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FILOSOFIA DA TECNOLOGIA E ENGENHARIA: HA UM DIALOGO?

Paulo Henrique Silva Costa!

RESUMO: Neste artigo apresentaremos alguns pontos de didlogo entre a filosofia da
tecnologia e a engenharia. Mostraremos que a filosofia da tecnologia lida com um
conjunto de problemas que sdo importantes a engenharia, tanto da perspectiva do papel
do saber técnico, quanto da perspectiva do lugar que a engenharia ocupa no mundo. Para
isso, sustentaremos que a natureza dos problemas que a tecnologia envolve ¢ distinta da
natureza técnica da engenharia. Nesse sentido, hd desafios a serem considerados pela
engenharia a luz da filosofia da tecnologia, a exemplo do desafio do risco.
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PHILOSOPHY OF TECHNOLOGY AND ENGINNERING: IS THERE A
DIALOGUE?

ABSTRACT: This article presents some points of dialogue between the philosophy of
technology and engineering. We show that the philosophy of technology deals with a set
of problems that are important for engineering, both from the perspective of the role of
technical knowledge and from the perspective of the place that engineering plays in the
world. For this, we maintain that the nature of the problems that technology involves is
distinct from the technical nature of engineering. In this sense, there are challenges to be
considered by engineering in the light of the philosophy of technology, an example of the
risk challenge.
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A pergunta “deveriamos confiar na tecnologia?” parece indicar ao menos duas
interpretagdes. A primeira interpretacdo nos leva a um contrassenso. Poucas coisas
despertam mais confianga do que a tecnologia. Afinal, ela estd presente em quase tudo.
Usamos celulares, carros, avides € uma infinidade de aparatos tecnologicos que, de algum
modo, orientam a forma como vemos o mundo e como agimos diante dele. Além disso,
dispomos de processos e sistemas que sdo resultantes do desenvolvimento tecnologico, a
exemplo da compra de produtos pela internet, do controle de trafico nas cidades, dentre
outros.

A segunda interpretagdo ndo parece indicar um contrassenso. Trata-se de entender
que “por confiar na tecnologia” estamos atribuindo valores a tecnologia. A questdo,
portanto, ¢ saber que tipos de valores sdo estes e se eles sdo o ponto de partida para o
desenvolvimento tecnologico. Nesse sentido, ¢ importante saber se atribuimos valores
morais (a tecnologia ¢ boa ou ruim), se atribuimos valores sociais (a tecnologia ¢
necessaria ou ndo necessaria), se atribuimos valores econdmicos (a tecnologia ¢ viavel ou
ndo viavel), dentre outros.

As duas interpretagdes acima delimitam o ambito de grande parte das questdes

tratadas dentro da “filosofia da tecnologia™

. Uma parte da literatura ¢ destinada a
discussdo acerca da possivel distin¢do entre tecnologia e ciéncia. Outra parte ¢ destinada
a discussao ética por detrds das questdes suscitadas pela tecnologia (SILVA, 2011, p. 14).
Neste artigo ndo iremos entrar na seara destas questdes e, sim, apenas discutir algumas
questdes pontuais decorrentes da relacdo entre a tecnologia e os valores a ela atribuidos.
Para isso, iremos nos ater a discussao entre a filosofia da tecnologia e a engenharia, pois,
a engenharia nos permite tratar da interpretacdo do contrassenso e da interpretagdo dos
valores. A tese que susteremos no texto, portanto, ¢ a de que a natureza dos problemas

que a tecnologia envolve ¢ distinta da natureza técnica da engenharia. Sendo assim, ha

desafios a serem considerados pela propria engenharia, para que se entenda o alcance dos

z A expressao “filosofia da tecnologia” esta associada ao filosofo alemao Ernest Kapp (1808-1896) ¢ a
publica¢do do livro Grundlinien einer Philosophie der Technik (principios basicos de uma filosofia da
tecnologia), de 1877.
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impactos gerados pela sua atividade, que sdo mais bem explorados a luz da filosofia da
tecnologia. Para ilustrar a natureza destes desafios iremos nos ater ao desafio do risco.
Na primeira se¢do iremos mostrar que a discussdo sobre tecnologia envolve
problemas e desafios, sendo o campo dos desafios aquele que a filosofia da tecnologia se
dedica. Na segunda se¢do iremos apresentar o desafio do risco. E, por fim, na terceira
secdo iremos indicar alguns pontos de didlogo que ha entre a filosofia da tecnologia e a

engenharia.

Desafios e Problemas: Neutralidade e Valoracao

“Tecnologia” e “ciéncia” parecem, a0 menos intuitivamente, termos correlatos.
Tendemos a pensar na tecnologia, seja o que for o que temos em mente, quase sempre
correlacionada aos avangos da ciéncia. Ha inclusive um termo proprio que designa essa
correlacdo: “tecnociéncia” (IHDE, 2009, p. 63). Contudo, se ¢ verdade que ha uma
correlacdo direta, entdo, a natureza dos problemas da ciéncia seriam os mesmos (ou muito
proximos) da natureza dos problemas da tecnologia. E aqui ha algumas dificuldades para
se assumir esta posi¢do. Os problemas da ciéncia parecem ser, em grande medida,
distintos da tecnologia. Eles parecem ser distintos porque os objetivos da ciéncia e da
tecnologia sdo também distintos.

Na ciéncia buscamos solugdes para diferentes tipos de problemas com o intuito de
entender como as coisas sdo. Esta defini¢@o inicial, cuja raiz se encontra no inicio da
modernidade, reflete, em parte, o espirito do conhecimento cientifico.

Se a ciéncia ¢ simplesmente uma descri¢ao direta e ndo interpretada das
coisas como eles sdo, sem a contaminacgao de preconceitos e restrigoes
culturais e sociais, entdo a ciéncia ¢ simplesmente um espelho da
realidade (DUSEK, 2006, p. 6, grifo nosso).

Embora ingénua, a ideia de que a ciéncia descreve como as coisas sao, ¢ uma parte

importante do entendimento que dispomos ainda hoje sobre o que ¢ ciéncia e sobre o que
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ela faz. Na literatura sobre filosofia da ciéncia, h4 inclusive uma disputa cléssica entre
realistas e antirrealistas quanto aquilo que a ciéncia faz. Os realistas sustentam que as
teorias cientificas descrevem de fato o mundo porque certas propriedades e relagdes
existem no mundo, ao passo que os antirrealistas sustentam que interpretamos o mundo
por meio de nossas teorias®. Ndo nos interessa aqui esta disputa em si, mas, sim, um ponto
em comum que podemos extrair dela: as teorias da ciéncia fazem predi¢cdes. E nossa
confianga na ciéncia esta diretamente relacionada a sua capacidade preditiva.

A tecnologia, contudo, ndo parece se comprometer com a investigacao sobre como
as coisas sdo. Seu objetivo principal ndo ¢ a predi¢do, mas, sim, a aplicagdo — “[...] a
tecnologia ndo estd preocupada com a verdade, mas sim com a utilidade. Onde a ciéncia
busca o saber, a tecnologia busca o controle” (FEENBERG, 2003, p. 1, grifo nosso).
Talvez, por isso, o resultado de uma tecnologia seja um processo/sistema ou artefato
tecnoldgico, o qual ¢ um objeto ndo natural, isto €, “objetos materiais feitos por agentes
(humanos) como meios para atingir fins praticos” (VERBEEK e VERMAAS, 2009, p.
165). Também talvez por isso ha uma defesa de que a tecnologia seria uma espécie de
“aplicagdo da ciéncia” (DUSEK, 2006, p. 33). Se a tecnologia pode ser caracterizada ou
ndo enquanto uma espécie de aplicacdo da ciéncia também ndo € o ponto que nos interessa
aqui. O que nos interessa ¢ explicitar que os objetivos da ciéncia e da tecnologia sdo
distintos. Para retornar a esta discussdo, vejamos, de acordo com Dusek (2006), algumas
caracterizagoes iniciais sobre o que ¢ tecnologia.

Tecnologia como ferramenta

Provavelmente a mais 6bvia defini¢do de tecnologia ¢ como ferramenta
ou maquina.

Tecnologia como regras

A Tecnologia envolve padrdes de relagdes meio-fim [...].

Tecnologia como sistema

Nao esta claro que ferramentas, fora do contexto humano de uso e de
compreensao, realmente funcionam como tecnologia (DUSEK, 2006,
pp- 31-32, grifo nosso).

3 Sobre o debate realismo e antirrealismo, ver “realismo e antirrealismo” (2016).
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Tecnologia como ferramenta, conforme sustenta Dusek, apresenta a
caracterizacdo mais recorrente sobre o que € a tecnologia. Pensamos a tecnologia com
base nas ferramentas que ela nos fornece. Nesse sentido, reduzimos a propria tecnologia
as ferramentas ou maquinas por ela desenvolvidas. Naturalmente, uma dificuldade
presente nesta caracterizacao diz respeito aos casos nos quais a tecnologia ndo ¢ nem uma
ferramenta, nem uma maquina, mas, sim, um conjunto de processos ou padrdes. Estes
casos nos levam a segunda caracterizagdo: tecnologia como regra. Aqui a tecnologia diz
respeito ao modo pelo qual, por exemplo, usamos processos para produg¢ao de produtos
industriais. A tecnologia ndo ¢ o instrumento em si, nem a maquina utilizada (seja qual
for), mas o processo como um todo. Para além dessas caracterizagdes, ndo hé tecnologia
sem contexto, ou seja, ndo ha tecnologia sem a existéncia de agentes tecnologicos que a
usara. Essa nogdo de “sistema tecnologico (DUSEK, 2006, p. 33) diz respeito ao contexto
no qual a tecnologia se insere e ¢ usada, precisamente, ao seu “contexto humano de uso e
de compreensao”.

Com base nestas trés caracterizagdes iniciais podemos observar que ha objetivos
distintos em relacdo a tecnologia e a ciéncia. O resultado de uma investigagdo na ciéncia,
seja sobre o que for, ¢ o desenvolvimento de técnicas e/ou instrumentos tedricos e praticos
0s quais nos permitem entender o que as coisas sdo e como elas se comportam. Afinal, as
teorias na ciéncia sdo orientadas pela sua capacidade preditiva. Ja a tecnologia ¢ orientada,
acima de tudo, pela sua natureza pragmatica, isto €, pela sua aplicagdo. E como veremos,
este apelo a aplica¢@o no permite entender a interpretacdo dos valores.

Dessa forma, a interpretacdo do contrassenso referente a pergunta “deveriamos
confiar na tecnologia?” estd baseada no pressuposto de que ciéncia e tecnologia sdo
termos correlatos. Em parte, eles de fato sdo correlatos. Nao ha desenvolvimento
tecnoldgico, tal como possuimos hoje, sem desenvolvimento cientifico. O termo
“tecnociéncia”, como mencionado anteriormente, sintetiza esta correlagdo. Mas, os
objetivos sdo distintos. Por isso, a interpretacdo do contrassenso parte do pressuposto que

exista uma correlacdo, e com base nessa correlacdo, a confianca que atribuimos a ciéncia
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seria também atribuida a tecnologia. Mas, como dito, isto € um pressuposto baseado, em
grande medida, na ndo distingdo dos objetivos da ciéncia e da tecnologia.

Esta ndo distingdo nos permite discutir a famosa tese da neutralidade da
tecnologia®. A tese da neutralidade assegura que a tecnologia seria meramente um
instrumento que dispomos, desprovido, em si, de qualquer valor. Andrew Feenberg®
caracteriza tal tese da seguinte forma:

[...] ¢ a visdo-padrdo moderna segundo a qual a tecnologia ¢
simplesmente uma ferramenta ou instrumento da espécie humana com
o qual noés satisfazemos nossas necessidades (FEENBERG, 2003, pp.
6-7, grifo nosso).

As bases da tese da neutralidade estdo presentes na modernidade com o
surgimento do método cientifico. Para a modernidade, a ciéncia seria um instrumento e
ndo haveria distingdo entre aquilo que a ciéncia produz e faz com aquilo que a técnica
(termo correlato a tecnologia) faria: os artefatos. Para ilustrar porque, para a modernidade,
a ciéncia seria um instrumento, temos de entender inicialmente uma distingdo no uso do
termo “técnica”. Por “técnica” podemos nos referir: (a) ao conjunto de saberes praticos
que sdo adquiridos empiricamente e (b) ao conjunto de saberes praticos que sdo
adquiridos e atualizados de modo tedrico. A primeira caracterizagdo se confunde com a
propria palavra “técnica”, cuja origem (ao menos da discussdo em filosofia da tecnologia)
remonta a filosofia antiga. Técnica ou fechné, também referida como arte, designa um
conjunto de saberes praticos cuja finalidade ¢ a exceléncia (FEENBERG, 2003, p. 2). A
dimensao da técnica aqui € restritiva a dimensao do oficio que, como uma arte, ¢ exercido
visando a exceléncia. A segunda caracterizagao da palavra “técnica”, a qual nos interessa
na sec¢do, diz respeito a técnica enquanto um conjunto de saberes praticos que sdo
aprendidos de maneira teérica. Ou seja, diz respeito a um conjunto de saberes que sdo
passiveis de serem transmitidos, ensinados e atualizados, os quais visam, de forma

pratica, resultados definidos. Esta caracterizagdo se confunde com o proprio espirito da

4 Sobre a tese da neutralidade, ver Dagnino (2008).
5 Sobre a filosofia da tecnologia de Feenberg, ver Sousa (2022).
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ciéncia da modernidade e como o lema presente em Francis Bacon: “saber ¢ poder”. Poder
de intervir, de forma instrumental, na natureza, controlando-a a servi¢co da vontade do
homem (FEENBERG, 2003, p. 4).

A tese da neutralidade da tecnologia (e da ciéncia) diz respeito a concepcao
instrumental da mesma. Isto ndo significa, contudo, que ndo ha valor atribuido. Mesmo
na concepe¢ao instrumental ha atribui¢des de valor. O valor € restritivo a eficiéncia. “A
tese da neutralidade atribui um valor a tecnologia, mas ¢ um valor meramente formal, a
eficiéncia [...]” (FEENBERG, 2003, p. 7). Todo e qualquer instrumento tecnologico,
portanto, fruto do conhecimento do saber tedrico que compde a ciéncia na modernidade,
tem sua finalidade definida por sua eficiéncia. A eficiéncia ¢ um valor porque, como
vimos, descreve o proprio espirito da modernidade, marcado, por um lado, pelo
desencantamento do mundo (substituindo uma compreensao sagrada de natureza por uma
concepcdo material) e, por outro, pelo controle imposto a natureza a partir do saber
técnico cujo nascimento ¢ a marca da modernidade.

J& a interpretagdo dos valores referente a pergunta “deveriamos confiar na
tecnologia?” estd baseada no entendimento de que o empreendimento tecnoldgico se
ocupa de questdes distintas do empreendimento cientifico. Dentre estas diferentes
questdes estd a atribuicdo de valores a tecnologia. Afinal, ha motivacdes pelas quais a
tecnologia existe. Se ha motivacdes, entdo, a tecnologia ndo ¢ neutra. Se ela ndo € neutra,
entdo, conforme sustenta Feenberg, ha diferentes tipos de valoragdes envolvidas.

A ideia de que ha valores atribuidos a tecnologia estd presente na teoria chamada
“substantivismo”. O substantivismo, de acordo com Feenberg, ¢ a visdao de que a
tecnologia moldaria o nosso modo de vida ao ponto de transformar como nds nos vemos
enquanto seres humanos. Nao haveria, assim, distingdo entre meios e fins. Tudo seria
justificado em razdo dos valores que atribuimos a tecnologia. Para isso, estes valores
deveriam se comprometer com uma concepcao especifica de “boa vida” (FEENBERG,
2003, p. 7), deixando a natureza meramente instrumental de lado.

[...] “substantivismo” teoria da tecnologia que atribui um conteudo mais
do que instrumental, substantivo, a mediagao técnica. [...] a tecnologia
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ndo ¢é neutra, mas incorpora valores especificos. [...] As ferramentas que
usamos moldam nosso modo de vida nas sociedades modernas, na qual
a técnica se tornou onipresente. Nessa situagdo, meios e fins ndo podem
ser separados. Como fazemos as coisas determina quem € o que somos.
O desenvolvimento tecnoldgico transforma o que ¢ ser humano
(FEENBERG, 1999, p. 3, grifo nosso).

Contudo, a tese da valorizagao que estamos discutindo ¢ melhor entendida a partir
da “teoria critica da tecnologia” de Feenberg (2009, pp. 146-153). De acordo com esta
teoria, ha valores atribuidos a tecnologia tanto da perspectiva politica, quanto da
perspectiva social. Sdo eles que orientam, como uma espécie de ambiente sociopolitico,
as formas pelas quais a tecnologia se desenvolve.

[...] as tecnologias ndo estdo separadas da sociedade, mas sio
adaptadas a sistemas sociais e politicos especificos. As tecnologias nao
sdo, portanto, ferramentas neutras, porque estdo implicadas na ordem
sociopolitica a que servem e contribuem para moldar, nem podem ser
caracterizadas por uma Unica “esséncia de tecnologia” porque evoluem
historicamente junto com outros aspectos da sociedade (FEENBERG,
2009, p. 146, grifo nosso).

[...] teoria critica da tecnologia considera as tecnologias como um
ambiente e ndo como um conjunto de ferramentas. Vivemos hoje com
tecnologias que determinam nosso modo de vida. Juntamente com as
constantes pressdes para construir centros de poder, muitos outros

valores e significados sociais estdo inscritos no design tecnologico
(FEENBERG, 2009, p. 148, grifo nosso).

As valorizagdes econdmicas (viavel ou ndo), sociais (necessaria ou nao), morais
(boa ou ndo), dentre outras, seriam, de acordo com a teoria critica, condi¢des para o
desenvolvimento da tecnologia. Um exemplo claro diz respeito a concessao de bolsas de
estudos em fun¢do da analise econdmica e social, do grau de inovagdo e aplicacdo e,
sobretudo, da prioridade de 4area’. Embora, esta andlise possa partir de diferentes
perspectivas sociopoliticas, a andlise econdmica tende a ser mais preponderante. Isto

ocorre porque a valoracdo atribuida a tecnologia nasce em conjunto com a sociedade, a

¢ Sobre o financiamento de pesquisas no Brasil, ver “financiamento a pesquisa no Brasil: distribuigdo entre
as grandes areas do conhecimento” (2020). Disponivel em: DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1982-
02592020v23n3p548. Acesso em 08 de dezembro de 2022.
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qual pode direcionar o tipo de valoragdo que serd preponderante. Estas valorizagoes,
conforme acredita Feenberg, podem ser controladas (o que seria desejavel), afinal, dizem
respeito aos interesses da propria sociedade. Nesse sentido, em parte, a teoria critica tende
a ter uma visdo mais otimista da tecnologia. Mas, como argumentaremos na proxima
secdo, este controle, se possivel, envolve uma dificil balanga, marcada, dentre outras
coisas, pelas diferentes valoragdes envolvidas. Entender isto ¢ entender, como sugere
Feenberg, que a tecnologia ¢ um “ambiente” e ndo meramente um conjunto de
ferramentas. E um ambiente marcado por atribuigdes de valores.

O entendimento das duas interpretagdes nos permite compreender que ha desafios
presentes na tecnologia. Tais desafios ndo sdo resolvidos ou dissolvidos apenas e tdo
somente com o saber técnico, mas subsistem a eles. Subsistem porque sdo de natureza
distinta dos problemas que o saber técnico alcanca. Assim, a questdo do risco presente na
engenharia, por exemplo, ndo ¢ uma questdo que se esgota pela aplicacdo do saber
técnico. Ela, a questdo do risco, envolve desafios de outra natureza, como os desafios
¢ticos, ambientais e sociais, assim como as valora¢des decorrentes destes desafios,

conforme veremos a seguir.

Risco como Desafio

O risco ¢ uma discussdo presente na filosofia da tecnologia e, naturalmente, na
propria engenharia. Da perspectiva da filosofia da tecnologia, o objetivo ¢ investigar o
significado do termo “risco” e entender, a partir disso, como ele pode estar presente em
atividades que tém impactos sobre o mundo, como a engenharia. Da perspectiva da
engenharia, o objetivo ¢ tragar, de forma preditiva, modelos que antecipem ou calculem
o risco. Antes de discutirmos de que forma o risco € um desafio a engenharia, ¢ preciso
ter uma caracterizagdo mais clara sobre o termo “risco” e seus usos. Comegaremos com

esta caracterizagao.
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O termo “risco” pode significar, de acordo com Hansson (2009), pelo menos trés
coisas:

Frequentemente “risco” ¢ usado para se referir, em geral, a uma situacao
em que algo indesejavel pode ou ndo ocorrer, mas nao sabemos se
ocorrera. E assim que usamos o termo quando dizemos, por exemplo,
que fumar é um risco de vida.

Em outras ocasides, “risco” se refere a probabilidade de um evento ruim
(bad event). Esta ¢ a forma como usamos a palavra, por exemplo,
quando perguntamos a um médico qual é o risco de um o tratamento
falhar. Esse também ¢ o significado padrdo do termo na teoria da
decisdo; por “decisdo sob risco” entende-se “decisdo com
probabilidades determinadas” (HANSSON, 2009, p. 483, grifo nosso).

O primeiro e segundo uso do termo “risco” diz respeito ao seu uso cotidiano.
Nesse sentido, “risco” significa a possibilidade de algo indesejado ocorrer. Naturalmente,
por algo indesejado atribuimos o valor “ruim”. Por isso, Hansson se refere a “evento
ruim” como algo que buscamos evitar ou prever. Neste caso, risco se opde a certeza. SO
hé a possibilidade da existéncia do risco em razao da auséncia de certeza.

Esta auséncia de certeza também estd presente no terceiro uso do termo “risco”
apontado por Hansson. Neste caso, o uso do termo ¢ mais técnico do que seu uso
cotidiano. “Risco” diz respeito a analise do risco, cujo objetivo ¢ estabelecer um
parametro de avaliag@o para o risco, tanto para evita-lo quanto para prevé-lo.

Um terceiro uso ¢ comum na analise de risco profissional. Nessa
disciplina, “risco” muitas vezes refere-se a representacdo numérica de
gravidade que ¢é obtida pela multiplicacdo da probabilidade de um
evento indesejado com uma medida de seu desvalor (valor negativo).
Quando, por exemplo, os riscos associados a energia nuclear sdo
comparados em termos numéricos aos riscos associados aos
combustiveis fosseis, o “risco” é geralmente tratado nesse sentido
técnico (HANSSON, 2009, p. 484, grifo nosso).

Embora a anélise de risco trate o “risco” de uma perspectiva técnica, a partir de
representacdo numérica de gravidade, um ponto em comum nos usos descritos para o
termo diz respeito ao fato de haver sempre “uma combinacdo sutil de conhecimento e a

falta dele” (HANSSON, 2009, p. 484). A falta de conhecimento neste caso ndo ¢ a falta
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de conhecimento técnico, mas a existéncia de uma limitagao da capacidade preditiva da
analise do risco. Esta limitacdo estd presente, por exemplo, nas diferentes valoracdes
atribuidas aos desafios. Se ha desafios ambientais ¢ eles sdo conflitivos em relagdo a
valoracdo que atribuimos aos desafios econdmicos, temos uma dificil balanga para se
avaliar o risco. Assim, se da perspectiva ambiental atribuimos valores de desaprovagao,
a exemplo da ndo implementagdo de um empreendimento, e da perspectiva economica
atribuimos valores de aprovagdo, a exemplo da viabilidade da implementagdo, temos aqui
um conflito entre a valoragdo de um desafio e sua analise de risco. O ponto central que
sustentamos aqui, portanto, ¢ a tese de que a analise de risco envolve desafios diversos os
quais ndo podem ser esgotados de maneira técnica porque, invariavelmente, envolvem
também a atribui¢do de valores. Mais a frente daremos um exemplo concreto.

E importante dizer também que esta falta de conhecimento nio se refere ao fato
de o risco ser sinonimo de catastrofe. Pelo contrario, risco e catastrofes sdo termos
distintos. O risco diz respeito a existéncia factual de um conjunto de fatores que podemos
antever, considerando seus pontos positivos e negativos. Ja as catastrofes dizem respeito
aos eventos diante dos quais nossa capacidade preditiva ¢ bastante limitada e, em alguns
casos, inexistentes.

[...] a disting@o fundamental entre risco e catastrofe. Risco nao significa
catastrofe. Risco significa a antecipagdo da catastrofe. Os riscos existem
em um estado permanente de virtualidade, e s6 se tornam “uma questao
de fato” na medida em que sdo atualizados (BECK, 2009, p. 495).

A analise de risco, que € o ponto que nos interessa nesta sec¢ao, ¢ estabelecida por
um conjunto de fatores sociais, econdmicos e ambientais’. Dentro da analise de risco,
como destaca Hansson (2009, pp. 500-501), ha um subgrupo de andlise: andlise
probabilistica de risco (que trata da andlise de desenvolvimento de sistemas), anélise de
risco a saude (que trata de questdes de saude), avaliagao de risco ecoldgico (que trata de
questdes ambientais), analise de risco-beneficio (que trata de questdes econdmicas),

percepcao de risco (que trata de questdes psicoldgicas), comunicacdo de risco (que trata

7 Ver, “Sociologia do Risco: Uma breve introdugio e algumas ligdes”, de José Manuel Mendes (2015).
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de questdes de comportamento e comunicagao de risco) e, por fim, aplica¢des praticas de
analise de risco (que trata de um conjunto de questdes praticas as quais envolvem o risco,
a exemplo da tomada de decisdo em favor de politicas publicas de saude).

Para ilustrar estas diferentes abordagens da analise de risco e os possiveis conflitos
que podem estar envolvidos, podemos destacar, pontualmente, a relacdo entre
sustentabilidade e desenvolvimento econdmico. Um exemplo concreto diz respeito as
discussdes em torno da implementagdo de uma cervejaria multinacional em Minas Gerais,
cuja localizacdo inicial, segundo a proposta apresentada, seria em uma regido de grande
valor ambiental e arqueoldgico®. Em resumo, ha, por um lado, o interesse privado da
empresa com a implementagdo que ¢ impulsionado pelo interesse do municipio a partir
do poder executivo e, por outro, ha um conflito ambiental e juridico, uma vez que a
proposta apresentada incidiria sobre uma area protegida. Nao nos interessa discutir o caso
a fundo e, sim, mostrar que a analise de risco aqui envolve questdes econdmicas, socais
e ambientais, as quais sdo em alguma medida conflitivas.

Da perspectiva econdmica, a implementac¢do da fabrica traria emprego e renda,
além de receita ao municipio. Motivo pelo qual o poder executivo mobilizou-se em prol
de sua implementagdo. Da perspectiva social, com a implementagdo da fabrica haveria,
amparada na perspectiva econdmica, desenvolvimento. Tal desenvolvimento, num
primeiro momento, seria estritamente econdmico e associado a geracdo de emprego e
renda. Uma parte significativa da cidade mobilizou-se a favor da implementag¢ao em razao
da perspectiva econdmica, pressupondo que, a partir dela, haveria também
desenvolvimento social. Por fim, hd a perspectiva ambiental. Por se tratar de area de
valor ambiental e arqueoldgico, ha restricdes legais para implementagdo. Dessa forma,
embora o municipio disponha em razdo do plano diretor municipal da prerrogativa de

organizagdo, ocupagao e uso do solo urbano, neste caso em especifico a questao ambiental

8 O caso mencionado se refere 4 implementagdo da fabrica da cervejaria Heineken, no municipio de Pedro
Leopoldo (MG), proxima ao local em que foi descoberto o fossil de “Luzia”, f6ssil humano mais antigo
das Américas. Disponivel em: https://gl.globo.com/mg/minas-gerais/noticia/2021/12/19/pedro-leopoldo-
faz-ato-para-tentar-manter-projeto-da-heineken-no-municipio.ghtml. Acesso em 06 de agosto de 2022.
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extrapola os alcances do plano diretor e, consequentemente, do poder executivo e
legislativo municipal.

Por que, afinal, tudo isso ¢ relevante aqui? E relevante porque revela, de forma
didatica, o que ¢ um desafio e como a analise de risco ¢ uma engrenagem complexa que
envolve a conjun¢do de diferentes problemas, os quais ndo sdo esgotados pela natureza
do saber técnico. Além de revelar, como sustentamos anteriormente, que os desafios da
andlise de risco podem entrar em conflito com a valoragdo atribuida a estes mesmos
desafios. Nesse sentido, a partir da andlise de risco podemos tragar uma andlise
probabilistica, uma andlise ecoldgica, uma andlise econdmica e uma analise social,
visando a decisdo do poder publico. Mas, os problemas nido sdo equacionados sem
conflito. A natureza técnica da andlise ndo elimina os conflitos, a exemplo do conflito
ambiental e econdmico e do conflito entre a esfera privada e publica. A andlise estabelece
apenas parametros para a avaliagdo do risco. Contudo, estes pardmetros podem ser
valorativos. E este ¢ o ponto. No exemplo discutido acima, a analise risco-beneficio, que
trata do risco em relacdo aos beneficios economicos, tende a ter uma valorizagao positiva
quanto a implementa¢do da fabrica. Ja a analise ambiental, resguardada inclusive pela
andlise legal, tende a ter uma valorizacdo negativa quanto a implementacdo da mesma
fabrica. Isso mostra, como vimos anteriormente, que assim como a tecnologia nao ¢é
neutra, a analise de risco também nao €, pois hd uma dimensao valorativa.

E nesse sentido que o risco ¢ um desafio. Ele é um desafio, porque sua natureza
envolve a conjuncdo de diferentes problemas, os quais ndo podem ser esgotados com a
aplicagdo do saber técnico. Considerar estes diferentes problemas ¢ uma condi¢do
necessaria as atividades que lidam diretamente com o risco como uma resultante. E aqui,
conforme estamos argumentando, hd um desafio e ndo propriamente um problema. O
desafio ¢, portanto, equacionar os diferentes fatores a serem considerados em prol de
acdes que visam, por um lado, estabelecer um parametro de andlise para o risco e, por
outro, considerar seriamente seus impactos; o que nos leva (ou deveria nos levar) a uma

avaliagdo mais cuidadosa da dimensao valorativa atribuida aos desafios.
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Da Filosofia da Tecnologia 2 Engenharia

Filosofia da tecnologia e filosofia da engenharia ndo sdo correlatos. Embora, a
filosofia da tecnologia esteja presente no contexto no qual as questdes sobre a engenharia
também estdo, o escopo da filosofia da tecnologia ¢ mais amplo. Ele abarca desde a
distingdo entre tecnologia e ciéncia, que envolve inGmeras questdes referentes a
tecnociéncia, tecnocracia, técnica e tecnologia, dentre outros; passando por questdes de
fundo, como questdes éticas, econdmicas e sociais. Ja a filosofia da engenharia trata de
um escopo mais restritivo, mas igualmente importante. As discussdes em filosofia da
engenharia partem, de inicio, da propria definicdo do que ¢ engenharia para, em seguida,
pensar o alcance dos impactos gerados por este tipo de atividade. Além disso, se
comparado a filosofia da tecnologia, a filosofia da engenharia ¢ recente, tendo trabalhos
publicados na area a partir do final do século XIX e inicio do século XX (SILVA, 2011,
p. 14).

Embora, a filosofia da tecnologia e da engenharia sejam distintas em razao dos
problemas que se ocupam e do alcance dos mesmos, ambas as areas sdo movidas por
investigacdes sobre os impactos gerados pela tecnologia e pelo saber técnico no mundo.
Dessa forma, a distin¢do entre desafio e problema esta presente também na filosofia da
engenharia. Um problema, dentro da engenharia, diz respeito a qualquer investigacdo
diante da qual dispomos de um método. A natureza de um problema na engenharia exige
uma solucdo. Solucdo esta que esta baseada, conforme destaca Koen (2003, p. 15), na
mudanca que ocorrera com a aplicagdo dos recursos disponiveis, das melhores praticas
oferecidas e no célculo da incerteza sempre presente na atividade. A solu¢do de um
problema ¢, nesse sentido, a atualizacdo de um conjunto de procedimentos previamente
estabelecidos, além da utilizacdo dos avancos da ciéncia e das praticas do saber técnico,

associado sempre as limitagdes impostas, como as limita¢des de recursos.
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A natureza de um desafio ¢ distinta. O desafio abarca uma conjuncao de problemas
maiores, os quais tendem a ndo ser resolvidos com a atualizagdo de um conjunto de
procedimentos. O exemplo caracteristico dessa tese que estamos sustentando ¢ o desafio
do risco que vimos anteriormente. Da perspectiva da engenharia, o risco ¢ técnico. A
“andlise do risco”, area responsavel por avalid-lo sob diferentes abordagens, estabelece
um parametro de avaliagdo para o risco. O risco esta baseado na capacidade preditiva que
a engenharia dispde de tragar, dentro de certos parametros, aquilo que ¢ aceitavel ou ndo.

Contudo, além de técnico, o risco ¢ também um desafio. Desafio porque envolve
a conjuncdo de diferentes problemas, os quais devem ser considerados seriamente, mas,
que ndo sdo, em grande medida, esgotados pela natureza do saber técnico, pois, subsistem
a eles. Essa caracteristica do desafio, a exemplo do desafio do risco, ¢ importante de ser
entendida, porque esta diretamente relacionada a engenharia. Ao compreendé-la podemos
encarar uma atribuicao indispensavel a atividade da engenharia que ¢ a responsabilidade.

A engenharia e suas diferentes areas detém em sua atividade uma
responsabilidade. Trata-se da responsabilidade de intervir no mundo e no modo como nés
nos relacionamos com ele. A mesma responsabilidade estd presente na tecnologia. Por
isso, ¢ preciso entender o lugar da engenharia no mundo e seu papel. Se a engenharia
intervém no mundo, porque, como diz Koen (2003, p. 11), “engenheiros causam
mudanga”, entdo ¢ parte indispensavel da formagdo do engenheiro compreender quais os
impactos que sua atividade gera e, consequentemente, quais responsabilidades estdo
associadas a atividade. A filosofia, precisamente a filosofia da engenharia, ¢ importante
porque possibilita, no processo de formag¢do, que os futuros engenheiros encarem com
seriedade essas questdes.

Esse argumento da responsabilidade, como destaca Mitcham (1998), nos permite
entender que a filosofia ¢ importante a engenharia dentre varios motivos, curiosamente,
porque possibilita que os engenheiros se defendam das acusagdes a eles atribuidos em
razdo de sua atividade. “Em primeiro lugar, entdo, a filosofia é importante para a

engenharia, porque ha muitos que criticam filosoficamente a engenharia” (MITCHAM,
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1998, pp.30-31). Essas criticas dizem respeito essencialmente aos impactos que a
engenharia tem no mundo e no modo como nds nos relacionamos com ele. Elas devem
ser levadas com seriedade, porque, a natureza técnica da engenharia nao ¢ neutra e, sim,
também valorativa.

Se ¢ verdade que h4d uma responsabilidade inerente a engenharia, entdo, temos
aqui um outro argumento a favor da filosofia da engenharia. Trata-se do argumento da
formagdo. Como engenheiros irdo encarar seriamente os desafios presentes em sua
atividade se eles sdo diferentes dos problemas que o saber técnico alcanca? Ou dito de
outra forma:

[...] os engenheiros realmente enfrentam problemas internamente ou
profissionalmente que eles admitem n3o poder ser resolvidos
simplesmente com métodos de engenharia isolados. Refiro-me aqui
principalmente a questdes éticas profissionais (MITCHAM, 1998, p.
31).

Uma maneira de tratar destas questdes ¢ se no processo formativo elas forem

apresentadas. Isso possibilitaria uma formac¢ao mais humanistica.

[...] quando se descrevem e justificam as exigéncias em matéria de
ciéncias humanas e ciéncias sociais, diz-se que os estudos nas ciéncias
humanas e sociais servem nao somente aos objetivos de uma educagio
ampla, mas também para conhecer os objetivos da profissio de
engenheiro ¢ assim por diante. No intuito de tornar os engenheiros
plenamente conscientes de suas responsabilidades sociais e mais
capazes de considerar fatores relacionados no processo de tomada de
decisdo, as instituigdes devem exigir que os cursos sejam feitos nas
ciéncias humanas e sociais como parte integrante do programa de
engenharia (MITCHAM, 1998, p. 33, grifo nosso).

Neste caso, portanto, disciplinas como filosofia da tecnologia ou filosofia da
engenharia sdo indispenséaveis. Elas permitem que, no processo formativo, os alunos
entendam o lugar da engenharia no mundo, entendido aqui como o lugar do saber técnico,
o qual diz respeito a capacidade de intervengdo deste saber. O saber técnico ¢ uma parte
do saber que dispomos, ndo sdo sua totalidade. Assim como a engenharia ¢ um dos modos
pelos quais intervirmos no mundo, ndo sua totalidade. Dessa forma, a discussdo inicial

sobre o papel da engenharia parte (ou deveria partir) do entendimento do que a engenharia
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¢ para, em seguida, se entender o lugar deste saber e suas consequéncias. Entender, em
resumo, tanto o lugar quanto o papel da engenharia e a responsabilidade proveniente de
sua capacidade de intervir no mundo, assim como entender a distingdo entre desafios e

problemas que, como vimos, ¢ uma questao de formagao indispensavel.

Consideracoes Finais

Filosofia, tecnologia e engenharia tém entre si um dialogo. A filosofia fornece
instrumentos teéricos que possibilitam a reflexdo sobre o que ¢ a tecnologia e sobre quais
sdo suas consequéncias. Essas reflexdes estdo presentes também em discussdes sobre a
natureza do saber técnico, proprio do saber da engenharia. Ao se entender essas questdes
de fundo, entendem-se um conjunto maior de questdes, a saber, sobre valoracdo, sobre
risco, sobre predi¢do, sobre intervencdo, dentre outros. Por isso, sustentamos que a
filosofia da tecnologia ¢ importante a engenharia. A filosofia da tecnologia lida com um
conjunto mais abrangentes de problemas se comparado a filosofia da engenharia, o que
possibilita um melhor entendimento das proprias questdes envolvidas dentro da filosofia
da engenharia. Mas, apesar de haver uma relacdo direta entre os problemas das duas areas,
¢ preciso ter em mente que a natureza dos problemas que a tecnologia envolve ¢ distinta
da natureza do saber técnico da engenharia.

A natureza do saber técnico ¢ marcada por uma certa restricdo. Conforme
argumentamos, “problemas” e “desafios” sdo dimensdes distintas do saber técnico. Um
problema, dentro da engenharia, exige como contrapartida uma resolugdo, a qual esté
condicionada a uma série de determinantes, dentre elas, os recursos disponiveis. Ja o
desafio, a exemplo do desafio do risco, envolve, por um lado, a anélise de risco em seus
diferentes aspectos e, por outro, a consideragdo valorativa do desafio. O ponto aqui diz
respeito ao fato de os desafios subsistirem ao saber técnico, ou seja, independentemente

do alcance do saber técnico, questdes valorativas, por exemplo, irdo subsistir a analise.
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Por fim, argumentamos que o saber técnico da engenharia lida exatamente com
esses tipos de desafios. Para isso, ¢ preciso que, no processo formativo, eles sejam de fato
apresentados aos engenheiros. Somente dessa forma eles entenderdo que sua atividade
tem impactos substanciais no mundo, levando-os a se comprometerem com certas
responsabilidades e prerrogativas. Além disso, entender a dimensao dos desafios, tanto
sua limitagdo pelo saber técnico quanto sua natureza valorativa, seria também uma forma

de se compreender o real alcance do saber técnico no mundo e suas consequéncias.
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