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As hipo6teses subjacentes a ACT; definicdo de objetivos.

A avaliagcao construtivista da tecnologia (ACT) pode ser definida como visando
alargar o projeto e a implementacéo de sistemas tecnologicos para estimular a
integracdo de critérios sociais no proprio desenvolvimento tecnolégico. Nestes
termos, o conceito de ACT se refere tanto a um principio de democracia quanto
a uma interpretacéo particular do processo de desenvolvimento tecnoldgico.
Nesta interpretacéo, trés hipoteses podem ser distinguidas:

(1) O desenvolvimento tecnoldgico resulta de um grande nimero de decisdes feitas por
numerosos atores heterogéneos. Estes naturalmente incluem os cientistas e enge-
nheiros envolvidos diretamente, mas cada vez mais envolvem a participa¢éo dos
usuérios, dos mundos dos negocios e das finangas e de todos os niveis de governo.
Estes parceiros negociam as opg¢des técnicas e, em alguns casos — depois do que
pode ser uma longa série de aproximagfes sucessivas — atingem acordos mutua-
mente satisfatorios. A diversidade de centros e critérios de decisao implica em algum
grau de plasticidade técnica.

(2) As opgoes tecnologicas nunca podem ser reduzidas a sua dimensao estritamente
técnica. O projeto e a introdugdo de um novo veiculo, um novo processo de produgdo
de energia, ou um novo eletrodoméstico sao indissociaveis de algum grau de rees-
truturacdo social e distribuicdo de papeis [a serem desempenhados]. Portanto, a ava-
liagdo das opgdes tecnoldgicas € uma questéo para debate politico.

(3) As opcoes tecnologicas trazem situacdes irreversiveis, resultantes do desapareci-
mento gradual das margens de escolhas disponiveis para aquele que decide: com o
tempo, suas escolhas sdo inexoravelmente predeterminadas pelas decises anterio-
res. Ao contrario de algumas decisfes que sempre permanecem passiveis de serem
revistas, aquelas que sado materializadas em compromissos técnicos, tais como o
capital investido na opcao de geracao [de energia] nuclear, conduzem a desequilibrios
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duréaveis e ao consequente descarte de op¢bes que, com a vantagem da viséo re-
trospectiva, poderiam ter sido pensadas como preferiveis a aquelas que foram efeti-
vamente tomadas.

A implementacao de uma avaliac&o construtivista da tecnologia, ou ACT, deve,
portanto levar em conta as respostas das seguintes questdes: (a) Como nds
podemos assegurar que todos os atores envolvidos, especialmente os
nao-especialistas e 0s mais sem recursos, sejam apropriadamente ouvidos
durante a discussédo das opc¢des técnicas e no momento da tomada de deci-
sbBes? (b) Como podem vérias opg¢des tecnoldgicas alternativas ser mantidas
abertas o tempo todo, tendo em mente que uma variedade delas deve existir
para que a propria nocao de escolha ndo desapareca, e com ela toda a possi-
bilidade de debate politico? (c) Como nds podemos evitar a emergéncia de
situacdes irreversiveis que excluem certas opc¢des tecnologicas meramente
porque elas nao foram apoiadas em um determinado tempo?

Se é para a ACT tornar-se uma opcao pratica e ndo permanecer como um
sonho utépico, sdo necessarios o esclarecimento e a maior articulagdo desses
problemas. Um importante elemento é modelar a dindmica dos processos de
projeto e adocéo tecnoldgicas, de modo a responder trés questdes analiticas:
(a) Como identificar os atores que fazem parte dos processos de projeto e de
adocao de tecnologias? (b) Como explicar o desaparecimento de opc¢des tec-
noldgicas alternativas (ou do que € chamado variedade tecnoldgica)? (c) Como
levar em conta o aparecimento de situacoes irreversiveis (becos sem saida)?

Os muitos estudos interessados na dindmica do desenvolvimento tecnolégico
feitos nos anos recentes sob a bandeira de varias disciplinas de pesquisa sao
um ponto de partida. Os modelos de competicdo tecnoldgica (Arthur 1989;
David 1986 e 1987), analises em termos de sistemas tecnolégicos (Hughes
1983; MacKenzie 1991), de evolucdo ou quase-evolucéo (...) ou de ato-
res-redes (...), ttm em comum que todos eles enfatizam o fato que a agregacéao
das decisdes tomadas pelos atores no tempo t-1 contribui pesadamente para a
determinac&o do campo de escolhas no tempo t. Colocado sucintamente, tanto
a oportunidade de participacdo no processo de decisdo quanto a natureza in-
trinseca das opcdes disponiveis sdo dependentes de trajetérias.

O outro ponto inicial € o conceito de rede que nos habilita a reconstituir a di-
namica das decis6es tomadas por uma populacao de atores confrontada com a
necessidade de fazer opcdes tecnoldgicas. Isto nos permite usar as mesmas
categorias gerais para analisar ambas as fases, a do projeto e a da adocéo.
Para atingir isto nos distanciaremos um tanto da definicdo usual deste conceito.
Como usado aqui, o termo rede ndo € considerado como um mecanismo de
coordenacéo intermediario entre uma organizacao e o mercado (Thorelli 1986;
Powell 1990; Imai and Baba 1991; DeBresson and Amesse 1991; Freeman
1991). [O termo rede] € entendido no sentido mais estreito para significar o
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grupo de relacionamentos ndo especificados entre entidades cuja propria na-
tureza € indeterminada. A figura de uma rede € assim reduzida a um simples
diagrama. A simplicidade desta ferramenta analitica é a sua principal vanta-
gem. Ela oferece um referencial minimo para descrever intera¢cdes em toda sua
diversidade e riqueza. Por esta razdo ela pode ser igualmente bem aplicada as
fases de projeto e de adocéao.

Este capitulo é baseado em um projeto (Callon 1993) em que eu identifiquei
trés modelos relevantes. O primeiro deles, o modelo de difusédo tradicional, é
aplicavel na descricédo da difusdo de um dado produto ou processo tecnologico
Tj que nao sofre transformacao durante a adog¢ao. Ele reconstitui os caminhos
de difuséo pela referéncia a posi¢do dos primeiros adotantes e a forma das
redes de interdependéncia entre os atores. Este fato nos capacita a seguir as
transformacdes por que passaram estas redes em conformidade com o grau de
progressao do processo de adocdo: ndés podemos assim observar a emergén-
cia de novas estruturas sociais geradas pela agregacao de sucessivas deci-
soes.

O segundo modelo, difusdo competitiva, € uma extensao do primeiro, colo-
cando varias tecnologias substituiveis em competicdo uma com a outra. Ele se
refere as mesmas variaveis que o modelo anterior, mas é mais complicado para
analisar, por causa da multiplicidade das tecnologias presentes e a gama de
trajetdrias possiveis.

O modelo trés, o modelo ator-rede, tem o mais amplo escopo, integrando os
resultados dos dois primeiros com o processo tecnolégico de concepgéao, pro-
jeto e desenvolvimento. Este capitulo apresenta — inevitavelmente de forma
sumaria e abstrata — o terceiro modelo, que € o mais relevante para os propo6-
sitos da ACT.

Os modelos de difuséo e de difusdo competitiva tém como sua principal fra-
queza o fato de assumirem as entidades tecnoldgicas e humanas (fornecedo-
res, adotantes, etc) como variaveis exdgenas e imutaveis. As tecnologias sédo
consideradas como dadas: seu projeto € excluido e julgado néo ter influéncia
no processo de adocao; transformagoes (adaptagéo, diferenciagéo) ocorrendo
a jusante sdo também negligenciadas.' Similarmente, a separacéo entre for-
necedores e adotantes, e entre adotantes e ndo-adotantes, que existiam ab
initio ndo séo reavaliadas subsequientemente. A populacao de adotantes po-
tenciais € circunscrita de uma vez e para todos, enquanto ambos, fornecedores
e usuarios, sédo desqualificados no que tange a influenciar as op¢des tecnol6-
gicas. A economia das mudancas técnicas e a sociologia das inovacoes fize-
ram contribui¢cdes significativas para demonstrar a natureza irrealista dessas
suposicdes, tal como quando chamam a atencédo para as caracteristicas cole-
tivas e adaptivas do processo de inovacao. O modelo ator-rede € projetado
para superar essas limitacdes. Ele integra as fases tecnolégicas do projeto e
reprojeto do processo de desenvolvimento, com os adotantes tendo em prin-
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cipio as mesmas oportunidades para tomar parte na elaboracéo da Tj que os
fornecedores. Ele ressalta a co-evolugcao de tecnologias e seres humanos in-
teragindo com elas, deixando espaco para a variacdo da populacédo de ado-
tantes potenciais. Ele tem uma abordagem relativamente inderterminista
guanto a dizer se uma dada entidade pertence ao universo tecnoldgico (ado-
tavel) ou ao universo humano (projetistas e/ou adotantes). Isto reconhece a
natureza evolutiva das convencdes (autoridades, regras, costumes).

Os elementos basicos do modelo ator-rede
Atores e técnicas"

Pode-se fazer uma distincdo entre entidades que sdo chamadas ‘objetos téc-
nicos’ e outras que sao definidas como ‘atores’. As primeiras estao sujeitas a
negociacao no que tange as suas caracteristicas e ao seu processo de pro-
ducao. Elas sdo modificadas com o tempo como uma funcdo do estado das
forcas e acordos que prevalecem entre 0s atores. Estas transformacdes podem
ser mais ou menos significativas. Elas dependerao do grau de convergéncia ou
divergéncia entre os pontos de vista dos atores participantes da negociacgao.
Tracy Kidder mostra, por exemplo, como, dentro de uma empresa, cientistas de
computacao, pesquisadores e equipe de vendas negociam para definir as ca-
racteristicas de um novo minicomputador a ser colocado no mercado: grau de
compatibilidade com modelos existentes, configuracdo de bits a ser selecio-
nada, micro-instru¢des, tamanho da maquina, caracteristicas do micropro-
cessador, etc (Kidder 1981). A historia da concepc¢do de uma inovacao esta
misturada com as discussoes e acordos que ela levanta (MacKenzie 1991). Em
alguns casos, ao cabo de uma série de transformacdes necessarias para [a-
tingir] um acordo aceitavel para todos os protagonistas, a inovagao esta esta-
bilizada e pronta para entrar na rede de adocéo.

O conceito de negociacao conduz ao de ator. Um ator € qualquer entidade
individual ou coletiva que toma parte em negociacdes e contribui para atingir
um acordo. Cada ator pode ser descrito simplesmente em termos de sua pro-
pria visdo do objeto técnico a ser posto em circulacdo: um membro de uma
equipe de marketing pode dar maior peso a compatibilidade do novo modelo
com modelos anteriores, uma equipe de engenheiros pode preferir um novo
microchip promovido por uma empresa na qual tém confianca, o gerente do
projeto exige que a concepcao permita a automacao da producéo, etc.

E possivel dizer que as técnicas e os atores que participam no processo de
concepcao evoluem juntos. Sejam dois atores Ai e Aj negociando a técnica Tk.
Eles irdo (cedo ou tarde) se forcar uns aos outros a achar um ajuste e entrar em
acordo sobre suas opcoes preferidas. Isto conduzird a uma redefinicdo da Tk
cujas caracteristicas serdo modificadas a propor¢do que as negociacdes pro-
gredirem. Mas os proprios Ai e Aj também [se] desenvolverdo por causa do
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simples fato de que estédo envolvidos na procura de um acordo. Suas con-
cepcdes, interesses e projetos mudardo a propor¢cao que eles concordarem em
abandonar algumas de suas exigéncias iniciais para levar em consideracao
aquelas do outro ator. Uma vez atingido o acordo, as identidades de Ai e Aj
est&o transformadas. E por esta raz&o que eu uso a idéia da co-evolugéo de
técnicas e atores.

A natureza da dinAmica que termina com um acordo satisfatério depende, ob-
viamente, da distin¢cao estabelecida no comec¢o do processo entre as técnicas
gue sao o proposito da negociacdo e os atores que negociam. Seria natural
considerar que os “objetos técnicos” sejam necessariamente de natureza ma-
terial e os atores sejam seres humanos, individuais ou coletivos. Este é de fato
freqientemente o caso, mas esta regra esta sujeita a excecodes, e cada vez
mais. As técnicas sao freqientemente [seres] hibridos abrangendo objetos
materiais e seres humanos (por exemplo, uma fabrica automatizada, um reator
nuclear, etc) e o que é tratado no projeto pode incluir os operadores, as turbi-
nas, os fluidos circulantes, os elétrons em permanente movimento, etc. A na-
tureza hibrida dos objetos técnicos é espelhada no fato que a populacéo de
atores potenciais ndo esta limitada aos seres humanos. Inteligéncia artificial
distribuida € o melhor exemplo de comunidades nas quais robds e sistemas
especialistas, assistidos por operadores humanos, negociam a agenda de
producdo de um novo produto. Em alguns casos, a separacdo entre o que é
negociado e o que negocia, entre o intermediario e o ator, € geralmente aceita
como ambigua (Callon 1992) e convencdes (leis, regras, costumes) sao in-
troduzidas para esclarecer as distingdes. Contudo, nada pode ser considerado
como definitivamente estavel, e situa¢cdes ambiguas estdo se multiplicando sob
pressao da ciéncia e tecnologia. Por exemplo, guando um embrido € reconhe-
cido como um ator com direitos a expressao (através de um porta-voz inter-
mediario) ao invés de uma coisa sobre a qual qualquer experiéncia ou trans-
formacao pode ser feita? As respostas a este tipo de questdo estdo longe de
serem fixas e mudam com as redes dentro das quais sé&o formuladas.

Tirando as convencdes que delimitam as fronteiras entre atores e técnicas, a
composicdo do conjunto de atores e técnicas que estdo envolvidos em certo
momento é a segunda variavel que afeta a dinadmica e o resultado de negoci-
acOes. Dependendo da identidade dos protagonistas e da natureza dos objetos
técnicos, o produto final e seu espaco de difusdo podem ser significativamente
diferentes.

Redes sociotécnicas: 0 que a negociacao envolve

Existem sequéncias durante as quais as convencdes que governam a divisdo
entre atores e técnicas sdo estaveis. Aléem disto, no come¢o de uma sequéncia
a lista de atores e técnicas envolvidas é conhecida (mesmo se, como sera
mostrado, ela possa evolver durante a seqiiéncia). Uma vez que a identidade
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dos atores negociantes e as técnicas a serem desenvolvidas estejam definidas,
€ preciso ser determinado o que estd em jogo nas negociacdes. Neste con-
texto, eu gostaria de recordar um achado crucial da sociologia da inovacéo
(Akrich 1992; Callon 1987; Latour 1988; Law 1991; Rabeharisoa 1992).

Seja um artefato técnico Tk que € a matéria de negociacédo de varios atores na
rede de concepcao. E possivel mostrar que para cada Tk existe uma rede so-
ciotécnica correspondente que descreve o mundo que este artefato estrutura e
mobiliza. Um exemplo simples ilustrara este ponto. Considere um esquema
corriqueiro como uma divisoria eletrbnica de entrada para uma estacéo do
metrd de Paris. Isto pressup8e um usuario humano de posse de um bilhete
valido suficientemente competente para entender que ele deveria inserir o bi-
Ihete em uma fenda projetada para isto e que o bilhete deveria ser recuperado,
se for reutilizavel, e que ndo entre em panico se o bilhete ndo reaparecer. As
versdes mais recentes desta aparelhagem estendem seu modelo de usuario
para incluir um usuério fraudulento e agil que pode saltar sobre a diviséria sem
pagar, mas que entdo batera no portdo subsequente que foi adicionado para
tornar sua vida mais dificil. A aparelhagem também pressupde bilhetes de
transporte com uma faixa magnética gravada, um computador central capaz de
ler esta informacéao e identificar e classificar o usuario (valido ou nao) e sub-
seglentemente destrancar o portdo, etc, ect...: a descricdo poderia ser levada
ad infinitum. A aparelhagem diviso-
ria-de-entrada-na-entrada-das-estacdes-de-metrd organiza uma rede de rela-
cOes entre entidades, algumas humanas, outras técnicas, cujos papeis e vin-
culos sdo perfeitamente definidos e em algum grau estruturados pela apare-
lhagem. As consequéncias desta observacado sao importantes para a analise
do processo de concepcédo. O que é negociado entre os atores ndo € somente
as caracteristicas de Tk (por exemplo, a divisoria de entrada), mas também ao
mesmo tempo a rede sociotécnica ligada a Tk. Houve divergéncias profundas
guando estavam definindo a descri¢éo do projeto, entre os engenheiros da
Thomson e os dos sub-contratados e entre o escritdrio de projeto e o depar-
tamento de marketing da RAPT (Autoridade de Transporte Publico de Paris).
As divergéncias ndo diziam respeito somente as caracteristicas técnicas da
divisoria de entrada (seu tamanho, o portdo adicional, a velocidade de leitura da
tarja magnética, a caixa que protege a divisoria de entrada de possivel vanda-
lismo, etc). Elas também diziam respeito as varias definicbes de técnicas
complementares T (o design do bilhete, o algoritmo de controle, etc) mas
também, e acima de tudo, aos papeis atribuidos aos passageiros e sua der-
radeira divisdo entre sub-popula¢des distintas como, por exemplo, se seria [ou
nao] necessario adotar divisorias de entrada para viajantes deficientes e a-
gueles carregados de bagagem pesada. Aqueles que concebem a técnica
tornaram-se técnicos, sociodlogos, economistas, moralistas a proporcéo que
percorriam a rede sociotécnica vinculada ao objeto sendo concebido. Apare-
ceram controvérsias em todas estas questdes. Ao discutirem a forma da divi-
séria de entrada os varios departamentos da RAPT e da Thomson discutiam o
conteudo e a morfologia das redes sociotécnicas a serem construidas. Quando
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um acordo foi atingido, de fato eles estavam entrando em acordo sobre uma
rede sociotécnica particular, que é freqiientemente o resultado de experimentar
e remexer as redes defendidas resolutamente por varios atores (Figura l). As
caracteristicas dos potenciais usuarios e atores de ado¢do podem ser deter-
minadas em relacdo a este resultado, e também [as caracteristicas] dos pro-
dutores e distribuidores, etc.

Recrutamento

A confeccao da lista de atores e técnicas envolvidas depende ndo somente do
conteudo das convencdes ja discutidas, mas também dos procedimentos e
estruturas organizacionais que determinam a direcao que as negociagoes a
respeito das técnicas devem tomar a respeito, por exemplo, dos participantes,
da vez de cada um, de suas prerrogativas, etc. Os atores participantes podem
pertencer a uma unica organizacdo, podem ou ndo vir de diferentes departa-
mentos ou divisdes, ou ser recrutados [enredados] de diferentes organizacdes
(laboratérios publicos, firmas de servico, usuarios avancados, ministérios,
bancos, empresas de capital de risco). A forma das relagdes e seu desenvol-
vimento no tempo podem variar desde simples vinculos bilaterais, avancando
sem parar, até interacbes multidirecionais em permanente movimento. Todas
estas regras (formais e informais) foram discutidas por socidlogos e, mais re-
centemente, pela teoria econdmica das organizagoes. As regras contribuem
fortemente para a definicdo dos atores, dirigem suas intervencdes e coordenam
suas acoes (Aoki, 1990; Eymard Duvernay 1989; Gaffard 1990).

Mas o recrutamento vai além das entidades fisicamente presentes durante a
negociacao. Para mostrar isto, eu introduzo o conceito de representar uma
rede. Cada ator Ai exerce forga no processo de negociacéo posicionando-se
como uma representagao de uma rede, a ser denotada como Ri(Ai). Tal posi-
cionamento traz como consequéncia uma definicdo da identidade do proprio
ator, e das entidades Aj que a rede congrega. No caso da divisoria de entrada
do metrd, o ator Thomson vai se referir de volta a sua composicéao técnica e
organizacional, e um porta-voz dos usuarios pode se referir ao seu conheci-
mento dos (i.e. a ser representante dos) habitos e preferéncias dos usuarios.

Figura I: Alguns elementos da rede sociotécnica da divisoria de entrada

{ver figura na pagina 314 do original}
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Tal representacdo / identificacao € ela propria o resultado de um processo, e
nao € necessario ter havido acordo sobre ela. Entidades Aj representadas na
versado de Ai da rede podem ter uma visédo diferente, que pode ser denotada
como Ri(A)). Divisdes diferentes dentro da Thomson bem poderiam enfatizar
aspectos diferentes do papel da empresa no metré de Paris. Quando as redes
Ri(A)), Ri(AKk), etc sdo similares, € mais facil para Ai posicionar-se como por-
ta-voz para Ri do que quando ha dissimilaridade. No caso de adotantes e u-
suarios, medidas de equivaléncia estrutural podem ser usadas de maneira
direta para quantificar uma medida de similaridade (Burt 1987). Em outros
casos, como o da Thomson, € possivel criar uma medida de similaridade
comparando versdes das narrativas de Ri(A]), Ri(AK) etc.

O posicionamento de Ai pode ser contestado durante o processo de negocia-
cao, e Ai pode entéo ter que trazer explicitamente as entidades que compdem a
sua rede como, por exemplo, capacidade especializada adicional, conexdes
com outros objetos técnicos, com fornecedores, com ministérios. A possibili-
dade de fazer isto é o que determina a forca de Ai (contanto que ja haja simi-
laridade suficiente na rede Ri ou que ela possa ser criada). Deste jeito, 0 en-
redamento de entidades fora do escopo imediato do processo de concepgao
podem ser analisados.

Outra rota é antecipatéria, quando um ator adiciona novas entidades a lista
como, por exemplo, usuarios mais sofisticados ou mais fraudulentos, para dar
apoio ao seu caso favoravel a uma forma particular da rede sociotécnica em
formacdao. Isto entédo cria uma dependéncia destas novas entidades como, por
exemplo, um nova conexéo na rede, pois elas deviam se comportar (ou serem
obrigadas a ser comportar) como estipulado nas projecdes. De novo, se as
novas entidades tém uma rede de definicdo similar a projetada (ou podem ser
persuadidas a ter uma assim), torna-se relativamente facil para o ator geral
fazer com que elas sigam o cenario.

A dinamica de convergéncia e divergéncia

A dindmica da rede de concepcéao pode ser analisada em termos de aumentos
e reducdes na convergéncia. Uma rede € convergente se as trés condicdes
seguintes forem satisfeitas: (a) ha acordo quanto as distin¢des iniciais entre
atores e técnicas; (b) ha acordo quanto a lista de atores e técnicas envolvidas
nas negociacodes; (c) ha acordo quanto a descri¢cdo das técnicas sendo con-
cebidas, i.e. quanto a descricdo das redes sociotécnicas relacionadas [as téc-
nicas sendo concebidas].Quando estes acordos nao sao estabelecidos, a rede
de concepcéao é divergente. O conceito de acordo foi usado acima, e foi ob-
servado que ele poderia ser aplicado [ndo s6] a identificacdo de atores a serem
recrutados (através de convencdes e regras organizacionais) mas também a
definicdo de redes que os atores inscreveram nas técnicas que eles queriam
negociar. Assim quatro configuracdes podem ser identificadas (Figura II).
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Caso 1 corresponde ao acordo perfeito. O consenso se aplica tanto as redes
sociotécnicas esperadas quanto a lista de atores participantes (assim como a
seus direitos e deveres). A rede de concepcédo resultante € convergente. As
redes inscritas nas técnicas em concepcao, i.e. as proprias técnicas, séo idén-
ticas. As descricdes ndo mais provocam debates ou controveérsias, nem a lista
ou o papel dos atores envolvidos no desenvolvimento das técnicas em questao.

Caso 4 é o de total desacordo quanto tanto a definicdo das técnicas e as redes
sociotécnicas esperadas relacionadas a elas, quanto a lista de atores envol-
vidos e seus direitos e deveres.

Casos 2 e 3 sédo desacordos parciais que provocam diferencas de opiniao.

Figura Il: Dinamica da rede de concepcao

{ver figura na pagina 316 do original}

A partir do exposto acima pode ser dito que o grau de convergéncia ou diver-
géncia é o resultado (sempre provisional) de um processo que leva ao acordo
ou ao desacordo quanto a rede antecipada e os atores envolvidos (ou envol-
viveis). Se o ponto de partida for o desacordo completo, o acordo sé pode ser
alcancado no fim de um processo de negociacao durante o qual tanto a defi-
nicdo das técnicas e a lista de atores elegiveis para negociar tenham sido a-
justadas e modificadas. Para passar da divergéncia para a convergéncia ocorre
adaptacdo mutua. A dindmica desta adaptacdo depende, em grande parte, das
formas de organizacéo e das regras de coordenacéo que prevalecem nas re-
des de concepcéo, i.e. quem negocia com quem, em que ordem e de acordo
com que sequéncias. A distribuicdo de competéncia também é crucial: quem
Sao 0s atores e quais sdo suas competéncias, podem [ou n&o] eles serem
substituidos, e em que grau, por outros atores escavando progressivamente
mais fundo na rede de similaridade a eles associadas. A organizacao destas
interacOes € obviamente essencial, porque o contetdo do acordo em patrticular,
I.e. as caracteristicas das técnicas, depende da dinamica [das interacdes] as-
sim como a determinacao da rede de adocéo (como serd mostrado). A rede se
desenha, tanto quanto ela desenha as tecnologias (no sentido de artefato).
Basta mudar a lista de atores autorizados a negociar, a ordem de sua inter-
vencao, a morfologia das interactes e também os meios pelos quais atores
‘representados” podem ser envolvidos (por exploracido das redes de similari-
dade) para que outras técnicas sejam desenvolvidas. A dindmica da rede de
concepcao corresponde ao que os economistas chamam de “aprendizado”. Na
presente formulacao, esta também claro que ha oportunidades para interven-
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cOes tais como visualizadas pela ACT. Também deveria ser enfatizado que o
estabelecimento de acordo com que se possa trabalhar representa um custo
gue ndo é recuperavel antes que os estagios subseqientes entrem em acgao.

Redes de concepcgéo-adocao
Adocéo

O processo de concepcéao acaba quando é alcancada a convergéncia da rede.
Comeca entao a fase de adogéo que se encaixa com manufatura e distribuicao,
etc. Quando a convergéncia € obtida dentro da rede de concepcdo, é alcan-
cado o acordo sobre a técnica Tk. Como foi realgado, o acordo néo é sobre a
técnica no sentido estrito. Ele também se aplica as redes inscritas na técnica
que terd freqientemente sido a matéria de longas negociacdes na fase de
concepcao. A identidade dos adotantes (ou mais genericamente, usuarios), a
natureza do processo de manufatura, o papel da equipe de marketing e a tarefa
dos fornecedores, etc, também terdo sido discutidos (algumas vezes, caloro-
samente). O estabelecimento do acordo sobre a definicdo dos adotantes (quem
sdo eles e suas exigéncias) pressupde o envolvimento de “porta-vozes” para os
adotantes no processo de concepcao (usando toda a gama de meios dispo-
niveis para tornar conhecidas as exigéncias dos potenciais usuarios: estudos
de mercado, painéis, experimentos, etc (Akrich 1992)) e, em certos casos estes
porta-vozes serao eles proprios os primeiros adotantes. O que é verdadeiro
para os adotantes também vale para todos o0s outros atores na rede de con-
cepcdao, alguns dos quais serdo progressivamente mobilizados a proporgcao
gue a producédo aumente. A Figura Ill mostra a rede de concepcéo e a rede de
adocao juntas com as redes relacionadas de subcontratacdo, manufatura,
pesquisa e financiamento, da maneira como estas estédo vinculadas a rede
sociotécnica Tk.

Quando Tk é fixada, o primeiro adotante pode ser identificado no momento em
gue o processo de adogcédo comecga. Neste modelo a identificagdo do primeiro
adotante nao é um “pequeno evento” exdgeno (Arthur 1989) mas sim o resul-
tado enddgeno do processo de concepcdo (Mangematin e Callon 1991). O-
Ihando-se as suas redes de similaridades, podem ser determinadas a popu-
lacdo de potenciais adotantes e a morfologia das interdependéncias que o0s
vinculam. Isto pode ser reduzido ao modelo de difuséo que descreve a adogao
de técnicas estaveis. Em geral, as redes de producéo, subcontratacao e fi-
nanciamento também sé&o ativadas na segunda fase. Uma vez comecgado 0
processo de adocéo, fornecedores fornecem, produtores produzem e financi-
adores financiam. Neste modelo, oferta e tdo importante quanto demanda e a
rede de adocao de Tk se casa com as redes de financiamento e de producao de
Tk. A rede final opera em diversas dire¢cdes simultaneamente e, para ganhar a
frente da adocéo, precisa mobilizar as frentes de manufatura e subcontratagao.
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De novo, custos precisam ser atribuidos a estas atividades nestas diversas
frentes.

Figura Ill: A negociacéo de técnicas influencia a forma das redes pertinentes

{ver figura na pagina 318 do original}

Também é possivel especificar situacdes de competicdo tecnoldgica (modelo
2). Basta imaginar que existam outras redes de concepcéo desenvolvendo Tj
gue sejam vinculadas a redes de adocéo que se sobreponham (parcialmente
ou mais raramente totalmente) a rede de adoc¢do de Tk. Adoc&o e competicao
de Tk e Tj s@o entdo descritas em termos das técnicas (que séo estaveis), dos
primeiros adotantes e das suas redes de similaridade.

A dinamica das redes de concepcéao-adocéao

A dindmica da concepcéo / ado¢édo de uma técnica € um processo de dois
estagios em que se alternam fases de concepcéo e producao no sentido estrito
destes termos. Primeiro, as técnicas se conformam e os atores que irdo parti-
cipar na sua producéo e difusdo sdo definidos. Na segunda fase, que é por
assim dizer o resultado do trabalho concluido nas redes de concepcdao, de-
senvolve-se uma dinamica que € a de adog&o-concepgao. E durante a con-
cepcao, isto é, dentro da rede responsavel pela concepcao, que a base para o
recrutamento no estagio de adocao € estendida. A populacédo daqueles que
irdo adotar depende dos atores envolvidos, seus interesses e daqueles que
eles representam e sera determinada pelas escolhas técnicas feitas. Durante a
fase de concepcao os primeiros adotantes sdo negociados ao mesmo tempo
que as técnicas a eles destinadas. E sobre esta base que as redes que seréo
mobilizadas emergem. A trajetéria destas negociacdes determina o ponto de
partida da trajetoria de adocao. A estratégia de tecnologia (a concepcéao de T))
e a estratégia comercial (identificacdo dos primeiros usuarios que pela intera-
cao de suas redes de similaridade deslancham o processo de adocéo e os
eventos subsequentes) estao intimamente implicadas.

Outra distingcéo é util para descrever a trajetéria. Ela € baseada na respectiva
duracéo de cada uma das fases de concepcéo e de adocao. Duas configura-
cOes extremas podem ser identificadas. No primeiro caso, a fase de concepcéao
dura um tempo grande e é seguida por uma fase de adocao curta: a técnica
esta evoluindo e é provavelmente compativel com manufatura de pequena
escala. No outro caso, a fase de ado¢ao dura um tempo longo em relagéo a
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fase de (re-)concepcdo. As técnicas sao estaveis e padrdes. Isto é compativel
com a produgdo em massa.

Uma sequiéncia concepcao-adocéo € referida como a sucesséo destas duas
fases, e € denominada “s’. A seqliéncia comega com a convergéncia da rede
de concepcédo que como um resultado de negociacdes multiplas estabilizam Tj
e Ai. Isto implica na configuracdo das redes de similaridade das quais os varios
Ai envolvidos na concepgao séo os representantes, e continua com a pro-
gressiva criacdo e articulagao das redes de adoc¢ao e producao.

Rs(t), a rede sociotécnica que estéa disponivel ao final da seqiiéncia s, contem
as redes de concepcdao, producao e adogdo simultaneamente. Rs(t) reline en-
tidades que existiam de uma forma diferente, ou que tinham vinculos mais
fracos e diferentes, no comeco da sequéncia.

A fase de concepcéo sempre herda redes formadas em sequéncias anteriores,
e em uma sequéncia posterior o ponto de partida € Rs(t). Isto significa que a
concepcao se nutre em redes pré-formadas nas quais as técnicas e diversos
atores (produtores, adotantes, financiadores, pessoal de marketing e pesqui-
sadores, etc) estdo amarrados uns aos outros e 0s vinculos podem muito bem
estar estaveis. Na seqliéncia s;, 0 numero de atores envolvidos crescera da
concepcao para a adogédo. Mas cada mobilizacdo de um novo ator (adotante,
banqueiro, sub-contratado) se abre sobre novas redes. Se o processa para, €
somente porque foi atingido o estagio em que a probabilidade de entrada no
que sera Rs(t) cai abaixo do limiar e € muito fraca para ser significativa (ou
adotando-se uma metéafora econdmica: os custos de entrada sdo mais altos
gue o valor dos beneficios esperados). Quanto mais longe a rede se estende
tanto mais ela multiplica as possibilidades de conexao com outras redes de
similaridade. Surgem verdadeiros objetos de fronteira (Hennion 1991; Star and
Griesemer 1989), os quais, enquanto, é claro, pertencendo a Rs(t), também
aparecem em outras redes de similaridade, distintas daquelas mobilizadas por
Rs(t). Uma rede profundamente diferente daquela que langou a sequéncia
pode, assim, ser estabelecida. A lista de [atores] Ai que compdem Rs(t) (que é
diferente da rede de concepcéao existente no comec¢o da sequéncia tanto
guanto ela foi aumentada por todos os atores e todas as técnicas recrutadas
durante as fases de adocéo e producado) forma uma reserva de participantes
potenciais para a rede de concepcao da sequéncia seguinte si; Na nova se-
gUéncia os primeiros usuarios, que participam da rede de concepcéo, serao,
por exemplo, selecionados dentre os ultimos adotantes da sequéncia prece-
dente; pesquisadores utilizados no final da sequiéncia (cujas redes de simila-
ridade podem ser diferentes daquelas do comeco da fase de concepcao), seréo
escolhidos como atores na nova rede de concepcéo. Isto fornece um quadro de
continuidade assim como um principio de transformacgao que se baseia na 10-
gica das redes de similaridade e das permanentes disparidades de espaco e
tempo nelas envolvidas.
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O segundo elemento essencial na transformacéo de Rs(t) para Rs(t+1) esta
vinculado as convencdes que definem as condigdes de acesso para se tornar
um ator ou para ser uma técnica. Entre t e t+1, € possivel imaginar que estas
regras podem mudar. Variagées nas convencgoes estdo se tornando mais co-
muns com as preocupacgoes crescentes sobre o0 meio ambiente: por isso clo-
rofluorocarbonetos foram repentinamente retirados da lista de substancias que
poderiam ser usadas na concepcao do aerosol. Se Rs(t) usa embriées como
material para o desenvolvimento de uma técnica médica Tk e se, depois da fase
de adocéo de Tk, a lei proibe o uso deste material (ao qual foi concedido o
status de dignidade humana), a transformacéo para Rs(t+1) sera profunda-
mente alterada. E também possivel que experimentos médicos com seres
humanos, proibidos no passado, possam ser autorizados em data futura. Ha o
caso bizarro em que chimpanzés foram usados para testar certos produtos
farmacéuticos. Foi julgado que eles ndo eram adequadamente representativos
de seres humanos e foram substituidos, sumariamente, fazendo pouco da lei,
por grupos de pacientes voluntarios supervisionados por um painel de especi-
alistas de varias organizacdes cientificas. O chimpanzé, outrora legitimamente
sujeito a manipulacao, foi substituido por um grupo de pacientes e o a-
tor-pesquisador por um grupo dissidente de pesquisadores e especialistas
(Bibard 1991). Em qualquer caso, a lista de atores disponiveis para participar
na fase de concepcéo seguinte sera modificada e sera necessario dar conta
disto ao explicar Rs(t+1).

Irreversibilidade e variedade

Se a trajetoria técnica-econdnica € a série de transformagdes Rs(t), Rs(t+1), ...
, € facil compreender sob que condicdes a trajetdria torna-se irreversivel e
produz, ou ndo produz, variedade. Ao discutir irreversibilidade, é suficiente
considerar duas situacdes extremas.

A primeira é o caso em que Rs(t+1) reinjeta no processo de concepcéo todas as
técnicas e todos os atores presentes na fase de concepc¢do de s; enquanto
adiciona novos atores recrutados durante a adocéo de s;, 0 que abre possiveis
novas redes de adocado. Assim, o aprendizado € acumulado e as redes séo
estendidas sem perdas. Tais situacdes sdo mais comuns se 0 recrutamento
aconteceu em redes de similaridade fortemente vinculadas. Neste caso, 0s
altimos recrutas sao quase substituiveis pelos anteriores. Este tipo de desen-
volvimento torna-se mais e mais provavel a medida que as seqgiiencias se su-
cedem umas as outras. A medida que o nimero de seqiiéncias concep-
cao-producao-adocao aumenta, as redes Rs(t), Rs(t+1), etc, tornam-se mais e
mais conectadas e estaveis. Vinculos internos reforcam-se mutuamente em
detrimento de vinculos externos. Depois de numerosas seqiiéncias, a probabi-
lidade de abrir novas redes € baixa, porque cada ator tornou-se mais e mais
semelhante aos outros atores na rede e menos semelhante aos atores que nao
estdo na rede mas com quem permanecem conexdes. As fronteiras entre a
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rede e seu “meio ambiente” sdo reforgcadas e a rede separa-se de seu contexto.
Tal situacdo é usualmente acompanhada pela producédo de normas e padrées
gue alinham o comportamento de atores e técnicas. Os varios elementos da
rede sao equivalentes e cada um fala pelos outros. Tal desenvolvimento cor-
responde a uma trajetoria que esta se tornando irreversivel.

A outra situacéo é aquela que corresponde a uma transicao de Rs(t) para
Rs(t+1) na qual atores e técnicas recrutadas para a nova fase de concepcao
sdo diferentes daqueles da fase de concepcao da sequiéncia prévia e perten-
cem a populacéo dos ultimos recrutas de s;. Como consequéncia eles podem
nao ser muito semelhantes aos atores que estavam envolvidos na fase anterior.
Rs(t+1) tera uma composicéo, tanto de atores como de técnicas, que a coloca a
alguma distancia de Rs(t). Isto pode acontecer de novo na transicao para
Rs(t+2) de modo que n&o haja convergéncia no tempo e muito pouca irrever-
sibilidade.

No caso de trajetdrias irreversiveis as formas das técnicas desenvolvidas du-
rante as seqiéncias sucessivas sao relativamente estaveis, enquanto no caso
de trajetdrias abertas elas podem variar significativamente de uma sequéncia
para a proxima.

O fato de uma sequiéncia de redes tornar-se presa de uma trajetéria ou de outra
depende de fatores numerosos. Um deles é a morfologia das redes dos ado-
tantes." Se elas séo fracamente conectadas, tém cadeias longas de vinculos e
com indices de similaridade regularmente decrescentes, entdo provavelmente
resultardo em trajetorias abertas. Se, ao contrario, elas sdo fortemente co-
nectadas e indices de similaridade mostram descontinuidades (segmentacao)
marcantes, uma trajetoria irreversivel sera seguida. Contudo, nenhum dos e-
feitos € automatico ou definitivo.

Outro determinante da trajetéria origina-se na natureza e na forma dos meca-
nismos de coordenacéo que desempenham um papel importante no recruta-
mento dos elementos da rede de concepcao em si.;. Se os atores formando a
rede de concepcéo prévia estao ligados por vinculos fortes, seu envolvimento é
inevitavel, e se 0 equipamento, instrumentacdo ou outros recursos nao tiverem
sido depreciados ou substituidos, eles formam ativos que precisam necessa-
riamente ser explorados. A trajetoria ira rapidamente tornar-se irreversivel. Se,
por outro lado, os atores na rede de concepcao de s; sdo coordenados atraves
de mercados ou quase-mercados, as dissociacdes e novas associacfes sao
mais faceis. Simulacdes podem estabelecer a probabilidade de tendéncias em
relacdo a natureza de transformacdes prévias.

A geracédo e a manutencéo de variedade técnica podem agora ser tratadas de
uma maneira rigorosa fornecendo uma interpretacéo dinamica da competicéo
tecnoldgica.
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Situacfes de competicao tecnoldgica relacionam-se a diferentes configura-
cOes. Para a competicao existir € suficiente que as redes de adocédo se so-
breponham. Mas se outros atores e / ou técnicas (pesquisadores, projetistas,
engenheiros de producdo, técnicas experimentais, meios de producao, etc) nas
duas redes de concepc¢ao competidoras sao profundamente diferentes uma da
outra, entdo as técnicas serdo nao so dissimilares mas também as redes dos
sistemas de producéo, subcontratacdo, cooperacdo com universidades e fi-
nanciamento terdo pouco em comum. Rj(t) e RKk(t) ndo compartilham nada a
nao ser o mesmo segmento de mercado. Se, por outro lado, as similaridades
chegam a circundar os atores de pesquisa, 0s circuitos financeiros, 0s sub-
contratados, etc, a configuracao € de firmas ou grupos que nao estédo so vi-
sando 0s mesmo usuarios, de modo que todas as configuracdes intermediarias
de competicdo tecnoldgica sao possiveis. Para analisar a competicéo, € por-
tanto necessario mudar a perspectiva para um foco nas redes de concepcéo e
nas interligacdes que as tornam mais ou menos dependentes.

Similaridade de adotantes pode ser a consequéncia de uma multiplicidade de
fatores:

Forte conectividade de redes de adog&o que dao origem a uma alta probabi-
lidade de forte similaridade entre seus porta-vozes dentro das varias redes de con-
cepcéo (esta configuracdo poderia ser a heranca de competicao tecnoldgica entre
trajetérias altamente irreversiveis).

Fortes vinculos entre as redes de concepcao (recurso a especializa¢des ci-
entificas idénticas, mobilizacdo das mesmas equipes de pesquisa, subcontratacdo
das mesmas organizacdes de pesquisa por contrato, utilizagcdo da mesma parceria
para consultoria, dependéncia das mesmas fontes de informagéo e estudos, parti-
cipacdo nos mesmos programas publicos, redes de distribuicdo conjuntas, etc).

A transicdo de uma situacdo de competicdo para uma situacéo de ndo compe-
ticdo ocorre quando as redes de adotantes selecionadas pelas redes de con-
cepcao tenham sido redefinidas de uma maneira suficientemente radical de
modo a encontrarem-se sem nada em comum. Tal divergéncia geralmente se
desenvolve ao longo de vérias fases de adoc¢do. O desenvolvimento de uma
situacdo de competicdo para uma situacao de ndo competicao, ou vice-versa,
sera mais provavel se as trajetorias associadas a Tj e Tk forem elas préprias
trajetdrias abertas. Depois de muitas sequéncias de adoc¢ao, € mais dificil es-
capar da situacao (de competicdo ou de ndo competicao) que tenha se esta-
belecido.

Conclusoes

A apresentacdo acima integra resultados de pesquisa produzidos por uma va-
riedade de disciplinas e abordagens. Poderia ter sido pensado que teoria a-
tor-rede e teoria de difuséo tecnoldgica fossem totalmente incompativeis; que
fosse improvavel o sucesso de uma reconciliacdo entre o modelo de compe-
ticdo tecnologica e uma analise em termos de trajetorias. O mais amplo dos
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modelos — o do ator-rede — abrange as fases de projeto (geracéo da variedade
tecnoldgica) na sua analise do processo de adocao, criando um referencial
analitico unificado dentro do qual situacfes especificas podem ser especifi-
cadas. O conceito de rede nos permite focalizar o processo de recrutamento;
ele prové o meio de seguir a formacéo de vinculos entre as op¢des individuais
de cada ator e os efeitos estruturais de agregar decisdes anteriores. O modelo
ator-rede afirma a importancia da opcéo feita pelos primeiros adotantes. Esta
opcéo € o resultado de barganha dentro da rede de concepcéo, levando a i-
dentificac&o das redes de similaridades que apoiardo subseqiientemente o
processo de difusdo. As redes de concepcéo sdo também responsaveis por
iniciar uma situagao de competicéo (ou de ndo competicao) entre as tecnolo-
gias presentes.

Para ACT é importante que o modelo ator-rede torna visivel todos os atores
participantes nos processos de desenvolvimento e de difusdo. As opcdes téc-
nicas nao sdo mais a prerrogativa exclusiva dos especialistas (técnicos, cien-
tistas ou engenheiros): o executivo de marketing, o agente de vendas, o ban-
gueiro e o primeiro usuario (beta) séo tdo ativos quanto estes [especialistas]
guando se trata de construir a gama de opg¢des — como na verdade s&o todos 0s
subsequentes usuarios fazendo suas escolhas. Um ator coletivo, o ator-rede
composto de uma tropa de atores individuais, entra em cena. A dinamica do
ator-rede também explica a geracdo de situacdes irreversiveis que ilustram o
alto grau de predeterminacéo das opcoes feitas pelos adotantes: o0 jogo entre
fases alternadas de concepcéo-adocéao e os tipos de trajetdrias seguidas séo
fatores a serem considerados quando se tenta explicar porque e como certas
irreversibilidades passam a existir e outras sao resolvidas. Da mesma maneira,
a persisténcia ou criacdo, ou o desaparecimento, de situacdes de competicdo
aberta (i.e. onde uma gama de opcdes alternativas esta disponivel) tém suas
origens ou na dinamica das redes de concepc¢ao ou na forma assumida pelo
processo de adocéo.

Do ponto de vista de um exercicio de ACT, varias licdes podem ser tiradas da
analise.

Um — a importancia da fase de projeto € confirmada:

(i) A forma da tecnologia e sua area de difusao dependem em grande parte das
opcdes dos atores e intermediarios que compdem a rede de concepcéo. Pela in-
troducédo ou eliminacdo de um participante, e / ou por atribuicdes modificadas de
autoria, pode ser produzida uma transformagéo tanto das caracteristicas técnicas do
produto final quanto da populacao de usuarios.

(ii) A importancia do papel das formas de coordenac¢do que governam as negocia-
¢Oes dentro da rede de concepcao também € enfatizada. Duas redes compostas das
mesmas entidades, mas onde suas intera¢des sdo organizadas diferentemente, ndo
criardo a mesma tecnologia ou para a mesma populacdo de adotantes potenciais.
(iii) O grau de variedade das tecnologias propostas depende do nimero de redes de
projeto competidores e, mais ainda, da diversidade de sua composicao e de quais-
guer conexdes que existam entre elas.
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Dois — a distingdo feita entre “objetos técnicos”, ou melhor, intermediarios, e
atores é fundamental, visto que ela traga uma fronteira entre os actantes auto-
rizados a fazer opgOes e engajarem-se em procedimentos de barganha, e
aqueles destinados a desempenhar um papel meramente passivo. Um ator tem
uma margem de iniciativa que ndo € concedida ao intermediario. Contudo, a
atribuicdo de status intermediario a algum actante particular pode ser de grande
consequéncia para o equilibrio de poder dentro de toda a rede porque ele ira
desaparecer do processo de negociacédo explicito. Considere, por exemplo, um
procedimento rotineiro para conceder ou recusar empréstimos bancérios a
individuos privados (tal como aplicando um algoritmo de atribuicdo de pontos
em um sistema especialista). As decisdes tomadas por este sistema podem ser
aceitas sem discusséo pelo agente do banqueiro, levando a recusa de pedidos
de empréstimos de clientes ndo considerados merecedores de crédito. Os
clientes que protestarem ouviram que o banco tem total confianca no seu sis-
tema de rotina, que aplica cegamente as instru¢des nele colocadas. O usuario
esta desabilitado para discutir uma decisdo que foi tomada por este sistema
“cego” mas atribuida a uma entidade corporativa sem face que € o banco em
questao. A dupla operacao que consiste em reduzir um actante ao status de um
intermediario (o sistema baseado em conhecimento), enquanto ao mesmo
tempo aloca aquele actante-intermediario a um particular ator-actante (o ban-
co), pode assim perturbar radicalmente o equilibrio de poder dentro da rede ao
conceder posi¢cdes dominantes a alguns atores em relagao a outros. Do ponto
de vista da ACT, portanto, a maneira de distribuir os papeis de ator e interme-
diario é de importancia capital.

Trés — os graus de irreversibilidade e convergéncia dependem inteiramente da
dindmica da rede considerada. A identificacdo da gama de opcdes ainda a-
bertas em determinado momento e a avaliacdo das possibilidades de reverter
para tecnologias desprezadas no passado sdo fungdes que precisam ser
mantidas por uma analise da dindmica da rede de concepcéo e adocéo. Isto
chama a atencéo para o importante fendmeno da difusdo enquanto tal. A forma
e o0 desenvolvimento de redes de similaridades desempenham um papel es-
sencial na construcéo de situagdes irreversiveis, assim como manutencao ou
declinio da variedade tecnoldgica.

Quatro — dada a importancia da dinamica da rede em relacéo ao processo de
tomada de decisdo, é essencial que nés possuamos meios de observar as
dindmicas que sejam de eficiéncia comensuraveis. A este respeito, a estratégia
gque defendemos, baseada em modelos, com as possibilidades de simulacao
gue ela implica, € um recurso adicional valioso.

Por exemplo, ele poderia ser utilizado para identificar a gama de intervencdes
alternativas ou complementares que emerge porquanto a ACT focaliza a rede
de concepcao e adocao. As questdes sao:
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(i) Como pode a diversidade de atores ser mantida e a variedade tecnoldgica ser
preservada durante uma fase de adocdo? O modelo fornece algumas das respostas
a tais questdes definindo os fatores cruciais: identificacdo dos primeiros adotantes;
introducéo de compatibilidades (padrées comuns) de modo a prevenir 0 surgimento
de situacOes indesejaveis de beco sem saida; conformacéo e transformacédo das
varias redes de similaridades (encorajando ou desencorajando padrdes particulares
de associacao entre atores, tais como através de tarifas apropriadas, medidas re-
guladoras ou fiscais, ou politicas de desenvolvimento regional ou informacao).

(i) A mesma questdo pode ser feita em relacdo as fases de concep¢ao, mas evoca
respostas diferentes. A intervencdo pode tomar as seguintes formas:

introducéo de atores para participar do processo de design (assisténcia na contra-
tacdo de cientistas e projetistas; financiamentos de apoio a P&D industrial; desen-
volvimento de &reas de treinamento selecionadas; regulamento das subcontrata-
¢cOes; esquema de participacdo dos trabalhadores; regulamentos abrindo o acesso a
posicdes na rede de design para certas categorias de atores, etc);

a maneira em que a rede de concepgao e seus procedimentos de negociagéo sdo
organizados: incentivos para programas conjuntos de pesquisa envolvendo firmas
privadas e érgaos publicos na area de meio ambiente, aplicacdo de padrdes espe-
cificagbes oficiais, etc;

apoio para redes de concep¢do emergentes, visando manter a variedade tecnol6-
gica;

supervisdo de regras e acordos tracando o limite entre atores e intermediarios; o
objetivo sendo determinar aos quais € concedida uma margem de iniciativa versus
aqueles cuja Unica fungéo € aquiescer, e também influenciar a distribuicdo de poder
de negociacao tal como entre diferentes atores. Aqui nés encontramos todas as
principais questdes éticas advindas do desenvolvimento de entidades hibridas, a
meio caminho entre humanos e ndo-humanos, desovados pela ciéncia da compu-
tacdo e pela biotecnologia.

Cinco — e finalmente, a abordagem da ACT apresentada aqui cria continuidade
com analise econbmica regular, que € essencial para ultrapassar o contraste
improdutivo entre as assim chamadas forgas econdmicas e os valores relativos
a organizacdao, a estrutura e ao funcionamento da sociedade a serem imple-
mentados através da ACT. Na presente analise, ndo houve uma discussao
separada do valor de, por exemplo, ter atores leigos envolvidos no desenvol-
vimento tecnoldgico. Nos focalizamos na adequacéo e viabilidade de inter-
vencgdes enquanto estas podem ser derivadas de um melhor entendimento dos
processos de desenvolvimento sociotécnico.

Notas:

' O modelo da difusdo competitiva, 0 mais flexivel destes, s6 acomoda tais transformacdes na
medida em gue elas nao prejudicam o principio de especificacdes de uso final idénticas para
diferentes versoes.
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" Esta apresentacdo é um tanto estilizada. Para atender a brevidade, nem todas as hipéteses
da sociologia da traducéo, sobre a qual esta baseado o que se segue, foram discutidas aqui.

" A morfologia das redes de subcontratacao, financiamento, pesquisa, etc. deveriam também
ser levadas em conta. Por razbes de brevidade, somente as redes de adoc¢&o sdo discutidas
aqui.



