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“As ideias que constituem os alicerces da nossa visao do mundo séo, na verdade, bas-
tante simples: o mundo respeita as leis e estas vigoram universalmente. Tudo é simples
e diafano e pode expressar-se em termos matematicos, seja mediante equagdes dife-
renciais, parciais ou ordinarias [...] Tudo é simples e diafano, exceto, evidentemente, o
mundo”.

(GOLDENFELD & KADANOFF, 1999)

Resumo: No contexto atual de debate sobre a tecnociéncia, este artigo indaga
acerca das possibilidades de emergéncia de uma tecnociéncia alternativa.
Para tanto, tomando como referéncia uma metodologia centrada em técnicas
bibliograficas, apresenta diversos exemplos de cooperacdo e de partilha desta
interdisciplina induzidos pela Cultura do Cdédigo Livre (CCL). Conclui que a CCL,
ao instituir uma tecnociéncia alternativa, consegue se projetar como possibilidade
concreta de alargamento do presente e de contracdo do futuro para grupos
excluidos pela globalizagdo hegemonica.
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Abstract: Throughout the discussions of techno science, the article inquires
about possible emergence of a alternative technoscience. Centered on technical
literature, it presents several examples of cooperation and sharing of technoscience,
induced by the Open Source Culture. Concludes that the Open Source Culture, to
establish a alternative technoscience, can be projected as a concrete possibility of
extending the present and the future contraction for groups excluded by hegemonic
globalization.
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Introducao

Embora este artigo possa tecer dialogos
com o debate contemporaneo da tecnociéncia,
seu objetivo é identificar os limites desta, mas
igualmente suas potencialidades tomando como
referéncias a Cultura do Cédigo Livre (CCL) bem
como as reflexdes socioldgicas de Boaventura
de Souza Santos (2006) e as filosoficas de Hans
Jonas (2006). Para os propdésitos do artigo, limite
e potencialidade sdo aqui tomados como obsta-
culos ou alavancas para os processos de eman-
cipagao n&o apenas da condicdo humana, mas
de todas as formas de vida nao sé do presente
como do futuro. Neste sentido, a tecnociéncia
sera apreendida como limite sempre que o seu
acesso estiver restrito aos pequenos grupos; e
sera apreendida como potencialidade quando
nao apenas o acesso, mas, sobretudo, a sua
coprodugéo estiver aberta a um coletivo mais am-
plo. Outro esclarecimento necessario é que este
artigo nao se propde a analisar a tecnociéncia
a partir de uma perspectiva interna, do ponto de
vista técnico, mas de uma perspectiva externa,
com vistas a refletir sobre seus rebatimentos nos
ambientes socioculturais e biofisicos.

Para Santos (2006), a saida eficaz para os
grupos marginalizados e menos favorecidos do
Planeta é a cooperagao, a partilha, a criagdo e o
fortalecimento das redes de apoio mutuo e dos
tecidos sociais. Os esforgos recentes do jurista e
socidlogo portugués tém se direcionado a estes
objetivos. Além de langar luzes que permitem a
compreensao destes fenbmenos e processos
organizativos desses grupos, ao fazé-lo, esse
socidlogo inspira movimentos de organizagao
e de transformacdo destas realidades. Neste
sentido, esta reflexao é base de inspiragao para
a analise da CCL, uma vez que esta também
vem se constituindo e se consolidando a partir de
principios de cooperacgao entre desenvolvedores
e usuarios de softwares livres. Ao estabelecer
bases para uma tecnociéncia alternativa, aces-
sivel aos publicos mais amplos, a CCL parece
projetar-se como possibilidade concreta de
expansao do presente e de contracao do futuro,
dessa forma abre caminhos para a conquista de
um novo direito a uma tecnociéncia mais demo-
cratica, livre e cidada.

Desta reflexao preliminar emerge um
objetivo que este artigo propde a enfrentar: Ao

indicar limites da tecnociéncia comprometida
com os processos de globalizagdo hegemdnica,
a CCL consegue se projetar como possibilidade
concreta da reivindicacao acerca do alargamento
do presente e da contragao do futuro conforme
propds Boaventura de Souza Santos?

Em relacao a metodologia, trata-se de uma
pesquisa de cunho bibliografico. Neste sentido,
cada experiéncia colhida na bibliografia teve
como proposito apresentar indicadores de uma
tecnociéncia alternativa, com objetivo de incluir e
emancipar pessoas no que se refere a produgcao
€ ao acesso as tecnologias.

Para que se possa responder a pergunta
de partida, o artigo foi estruturado em sete se-
¢des, além da introducao e das consideracoes
finais. Na Secao 1, caracteriza-se o Codigo Livre
como instrumento capaz de transformar a cién-
cia em conhecimento e pratica social de forma
simultanea. Na Secéo 2, a CCL é caracterizada
como um movimento centrado na partilha tanto
da producdo quanto do acesso as tecnologias
e, neste processo, é projetada como movimento
social. Na Sec¢do 3 sao apresentadas algumas
aplicagdes praticas da CCL em atividades para
além do ramo tecnolégico diretamente associado
a softwares. Na secao seguinte € apresentado
um exemplo de plataforma tecnolégica — Arduino
— capaz de materializar praticas de partilha e de
cooperacao entre usuarios e desenvolvedores
de sistemas. Na Secao 5 € mostrado o conheci-
mento sempre como conhecimento social, como
um processo continuo de coconstrugdo. Na
penultima se¢do séo extraidas da “guerra das
ciéncias” ligbes emancipatorias, que possibilitam
movimentos e processos de desmercantilizagao
da tecnociéncia hegemonica e, ao mesmo tem-
po, abram espacos para uma tecnociéncia des-
centralizada, mais aberta e alternativa. Aseg¢ao 7
articula-se a CCL ao “principio responsabilidade”,
fundamento central da reflexdo de Hans Jonas.

A ciéncia como forma de conhecimento e
pratica social

A ideia-forca desta secao é caracterizar o
Cadigo Livre como instrumento capaz de trans-
formar a ciéncia em conhecimento e pratica
social de forma simultanea.

O conhecimento cientifico é hoje
forma detentora e oficialmente privilegiada
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do conhecimento entre as nacgdes, e sua
importancia para a sociedade e para a vida da
populacao é indiscutivel. No entanto, constitui-
se uma realidade que os paises se dedicam
a sua promocao esperando beneficios em
troca deste investimento. Em toda histdria, as
formas privilegiadas de conhecimento sempre
foram alvos de discussbes quanto aos seus
limites, sua natureza e as benesses para
a propria sociedade. Estes conhecimentos
também gozaram de atribui¢cdes extracognitivas
(sociais, politicas, culturais) para uma parcela da
sociedade que os detém, da mesma forma que
atualmente a ciéncia causa impacto em toda
sociedade, mesmo que nao seja distribuida de
forma equitativa entre ela.

No controverso terreno das discussdes em
torno da ciéncia, participam titulares de diversas
areas, filosofos, tedlogos, artistas etc., e até
mesmo entre cientistas ha certa contenda quanto
ao quem é cientista ou ndo. Apesar dos debates
em geral se desdobrarem em duas vertentes,
a da natureza e a do sentido das transforma-
¢des do mundo, para os propositos do presente
artigo, inclui-se o Cdédigo Livre reivindicando o
status de agente transformador, organizacional
e alternativo em face das tecnologias com in-
clinagdes hegeménicas, no sentido de norma.
Ao que parece, a CCL se propoe a tornar ato a
funcao social inserida na Revolugao Cientifica,
cujo pressuposto esta associado ao respeito a
promocao e disponibilizagcao do conhecimento a
grupos que normalmente ndo tém acesso, sem
discriminagdes de uso, possibilitando uma emer-
géncia de conhecimento a populagao por meio
de uma racionalidade cosmopolita, capaz de
expandir o presente e, em ato continuo, contrair
o futuro. Nas palavras de Santos (2006, p.779):

Os pontos de partida sédo trés. Em primeiro
lugar, a compreensdo do mundo excede em
muito a compreensdo ocidental do mundo.
Em segundo lugar, a compreensdo do mun-
do e a forma como ela cria e legitima o poder
social tem muito que ver com concepgodes do
tempo e da temporalidade. Em terceiro lugar,
a caracteristica mais fundamental da concep-
¢ao ocidental de racionalidade é o facto de,
por um lado, contrair o presente e, por outro,
expandir o futuro. A contragdo do presente,
ocasionada por uma peculiar concepgao de
totalidade, transformou o presente num ins-

tante fugidio, entrincheirado entre passado e
futuro.

Esse trecho torna nitido que a ideia de
associar a expansao do presente e a contragao
do futuro a contribuicdo do Cdédigo Livre. Esta
combinagao é aqui tomada como indicador de
uma ciéncia como sinénimo de pratica a servigo
da sociedade, ndo apenas se restringindo a uma
parcela desta. A combinac&o entre expansao do
presente e contracao do futuro irrompe como
uma fonte inspiradora para questionar a ideologia
em torno do culto as geragdes futuras, predomi-
nante em praticamente todos os documentos e
diretivas socioambientais, elaborados no Hemis-
fério Norte e impostos no Hemisfério Sul.

A ideologia das geracdes futuras, depen-
dendo de quem esta discursando sobre ela,
pode ser uma tradugao de formas perversas de
invisibilizacdo de povos e de geragdes presentes.
Contrapondo-se a esta ideologia, as praticas fun-
dantes de uma tecnociéncia participativa sdo um
convite a aprendizagem de que 0s grupos que
resistem as imposicoes da sociedade engloban-
te sado capazes de cuidar melhor do “outro”. As
evidéncias aqui apresentadas acerca da tecnoci-
éncia participativa permitem apostar que alguns
grupos humanos poderéo se sensibilizar com a
ideia de que o cuidado com o “outro” implica for-
talecimento dos tecidos socioecondmico, politico,
ambiental, espacial, cultural e existencial. Em
suma, a ideia-forga deste artigo é rebater a nogao
de “alargamento das geracdes futuras” por inter-
médio da perpetuacao da distancia entre grupos
humanos. Se de um lado, os contemplados sao
os insiders, os “escolhidos, em geral, habitantes
do Hemisfério Norte, de outro, os outsiders, em
geral, habitam o Hemisfério Sul. Para estes, s6
resta a contragdo do presente, pois tudo parece
apontar para um inventario de promessas vagas
e muito longe de ser materializadas. Em meio
a todos estes obstaculos, novas possibilidades
emergem ao longo da existéncia societaria hu-
mana, sendo a mais recente a da expanséao do
presente por meio de uma tecnociéncia livre.

Cultura do Cédigo Livre como movimento
social

A ideia-forca desta secao é caracterizar a
CCL como um movimento centrado na partilha
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tanto da producao quanto do acesso as tecnolo-
gias e, neste processo, a CCL projeta-se como
movimento social.

Os primeiros movimentos da CCL (em
inglés, Open Source Culture), embora apare-
¢am quase sempre associados as origens do
Sistema Operacional de coédigo livre baseado
no sistema UNIX' (GNU?) — do qual o sistema
operacional LINUX® representa um ramo — da
internet e da cultura “hacker”, também podem ser
encontrados, por exemplo, em receitas culinarias
desenvolvidas e compartilhadas por diversas
comunidades ao longo da histoéria, a ponto de
tomarem parte, inclusive, da poesia e literatura.

No entanto, foi no inicio dos processos de
desenvolvimento de softwares que o movimento
de cddigo livre passou a ser mais bem definido
e, consequentemente, analisado. A histéria do
movimento remonta, assim, ao projeto GNU,
langado em setembro de 1983 por Richard Stall-
man. O principal motivo que levou a criacéo do
projeto, segundo o “Manifesto GNU” escrito pelo
préprio Stallman, é de que as regras de licenga
dos softwares proprietarios (a maioria dos casos
até 1980) impediam ou até proibiam a coopera-
¢ao entre usuarios.

A palavra “livre” no contexto do movimento
de cdédigo livre nao diz respeito a questao finan-
ceira, mas a liberdade de distribuicado e modifica-
¢ao, considerada por Stallman como uma neces-
sidade intrinseca da atividade de programacao.
Para ele, copiar todo ou parte de um programa
€ algo tdo normal para um programador quanto
respirar e, inclusive, tao produtivo quanto. Logo,
€ necessario que esta atividade seja livre, pois,
caso contrario, o resultado sera um processo de
destruicdo. Segundo Stallman (1999):

"UNIX é um sistema operacional popular em 1970, originalmen-
te criado por Ken Thompson, Dennis Ritchie, Douglas Mcliroy e
Peter Weiner, que trabalhavam nos Laboratérios Bell (Bell Labs)
da AT&T.

2 Sistema Operacional de cadigo livre baseado no sistema UNIX.
O acrénimo GNU é uma espécie de “meta-acronimo” que signi-
fica “GNU is Not Unix” e trata-se do sistema que deu origem ao
LINUX.

3 Sistema operacional de codigo livre (para que qualquer pessoa
o possa utilizar, estudar, modificar e distribuir livremente de acor-
do com os termos da licenga) cujo nucleo foi desenvolvido pelo
programador finlandés Linus Torvalds.

Extrair dinheiro dos usuarios de um programa
restringindo o seu uso € destrutivo porque as
restricdes reduzem a quantidade de vezes e
de modos em que o programa pode ser uti-
lizado. Isto reduz a quantidade de bem-estar
que a humanidade deriva do programa. Quan-
do ha uma escolha deliberada em restringir,
as consequéncias prejudiciais sdo destruicao
deliberada. O motivo pelo qual um bom cida-
dao nao utiliza tais meios destrutivos para se
tornar mais rico € porque, se todos fizessem
assim, todos nés nos tornariamos mais po-
bres pela exploragdo mutua. Isto é ética Kan-
tiana, ou a Regra de Ouro.

A atual definicao de cddigo livre, segundo
a Open Source Initiative (OSI*), relacionada mais
diretamente ao desenvolvimento de software,
esta baseada em dez principios, cujo compéndio,
gerado pelos autores deste artigo a partir dos
principios que constam na integra no site da OSl,
€ elencado a seguir.

1) A distribuicdo deve ser livre, sem restri-
¢des a venda ou distribuicdo, como componente
de outro programa ou néao; 2) O Caddigo fonte
deve ser livre (legivel e inteligivel), inclusive na
forma compilada; 3) Os trabalhos derivados do
original devem ter distribuicdo sob os mesmos
termos da licenga original; 4) Deve-se garantir a
integridade do autor do codigo fonte. A licenca
pode restringir o codigo fonte de ser distribuido
de forma modificada apenas se a licenga permitir
a distribuicdo de arquivos de atualizacao (com
codigo fonte) com o propdsito de modificar o
programa no momento de sua concepgao; 5)
Nao deve haver discriminagao contra pessoas ou
grupos; 6) Nao deve haver discriminagao contra
areas de atuacao, quaisquer que sejam; 7) Nao
ha necessidade de uma licenga adicional para
garantir os direitos associados ao programa a
todos aqueles para os quais este é redistribuido;
8) A licenga nao deve ser especifica a um pro-
duto. Os direitos associados ao programa nao
devem depender que o programa seja parte de
uma distribuicdo especifica de programas; 9)
A licenca ndo deve restringir outros programas
distribuidos com outro programa licenciado; 10)
A licenca deve ser neutra em relagdo ao ramo
de tecnologia na qual sera empregada.

4 Open Source Initiative, ou Iniciativa pelo Cédigo Aberto, € uma
organizagao dedicada a promover o software de codigo aberto ou
software livre.
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Este repertorio de principios que fundaram
a CCL, todos centrados na ideia da partilha, no
ambito da teoria socioldgica, especificamente na
compreensdo de Scherer-Warren (2006), pode
ser caracterizado como um movimento social,
posto que este defende que, enquanto categoria
analitica, um movimento social esta associado
a uma acgao coletiva que: envolve solidariedade
em torno de interesses comuns; manifesta um
conflito coletivo; e excede os limites de compati-
bilidade do sistema em relagdo a acao em pauta,
exigindo que se construa um projeto de transfor-
macao. Desta forma, analisando-se os principios,
as motivacoes e os aspectos historicos do mo-
vimento de codigo livre descritos anteriormente,
torna-se plenamente admissivel considerar que
tal iniciativa se trata de movimento social.

Cultura do Cédigo Livre: aplicagdes além
do ramo de software

A ideia-forca desta secao € apresentar
algumas aplicacdes praticas da CCL em ativida-
des para além do ramo tecnolégico diretamente
associado aos softwares.

Uma das ideias do movimento de Cdodigo
Livre pode ser resumida por uma lei epigramatica
publicada por Eric S. Raymond (1999, p. 30),
no livro A catedral e o bazar, cujo enunciado
é: “Dados olhos suficientes, todos os erros sdo
superficiais” (Given enough eyeballs, all bugs
are shallow). Este adagio foi chamado de “Lei
de Linus”, em alusdo a Linus Torvalds, criador
do sistema operacional LINUX, cujo desenvolvi-
mento foi baseado em cadigo livre.

O principio de que os usuarios podem ser
excelentes desenvolvedores se mostrou uma
formula de sucesso no mundo dos softwares,
e atualmente ganha espacgo também em outros
campos, por exemplo, no desenvolvimento de
hardware e de ferramentas de ensino. A Tabela
1 mostra alguns exemplos de iniciativas que
sdo baseadas na ideia de codigo livre, mas que
possuem aplicagdes que vao além do ramo de
software.

O primeiro exemplo de inciativa, que exi-
be a plataforma Arduino, sera abordado mais
detalhadamente na proxima sec¢ao. No segundo
mostra uma iniciativa muito recente de moeda
alternativa baseada em um software de cédigo
livre, com grande potencial para trazer mudan-

¢as substanciais no sistema bancario. O terceiro
exemplo apresenta a versao espanhola do mo-
vimento open politics, cujo objetivo é a criagao
coletiva de preceitos de politica publica mediante
colaboracao livre. O quarto exemplo se refere a
organizagao Creative Commons, que tem como
objetivo expandir o numero de licengas de obras
criativas no mundo por meio de diversos tipos
de licengas gratuitas. No quinto exemplo mostra
uma aplicagdo de carater ludico, a Free beer,
uma receita de cerveja baseada em codigo livre,
que, por sua vez, utiliza licenca livre da Creative
Commons. O ultimo exemplo apresenta um mo-
vimento que faz uso dos preceitos do codigo livre
objetivando a construgdo de cinquenta maquinas
industriais que seriam essenciais para constru-
¢ao de uma civilizacdo com confortos modernos.

Emancipagdo, Ponta Grossa, 14(1): 47-60, 2014. Disponivel em <http://www.revistas2.uepg.br/index.php/emancipacao> 51



Marcos Alfred Brehm; Felipe Mongruel; José Edmilson de Souza-Lima

Tabela 1 - Exemplos de iniciativas baseadas no conceito de “open source” que ndo sdo relativas
exclusivamente ao desenvolvimento de software

Nome da iniciativa

Endereco do sitio

Produto resultante da iniciativa

Beneficios aos usuarios

bitcoin

http://bitcoin.org

Moeda digital criada em 2009 em
forma de programa de cédigo aberto,
baseado em banco de dados
distribuidos pelos nos da rede, criado
por Satoshi Nakamoto, que é o
pseudénimo de alguém
desconhecido, mas que participou
dos primeiros meses dos foruns de
discusséo.

Arduino Plataforma de prototipagem
eletrénica baseada em hardware
3 livre, (atualmente baseada em - L
. O objetivo da iniciativa & criar
microcontrolador Atmel AVR), com o
. i ferramentas acessiveis, de
. . suporte de entrada/saida digitais e . A .
ARDUINO http://www.arduino.cc analégica embutidas, que usa baixo custo, flexiveis e faceis
. C = de serem utilizadas por
linguagem de programagao padréo, .
. . artistas e amadores.
essencialmente C/C++, cuja
compilagao é executado pelo préprio
hardware, on-board.
Bit Coin

Permite uma alternativa ao
sistema econémico mundial
vigente, com transacgoes
instantaneas, pagamentos
internacionais, taxas baixas ou
iguais a zero, sem
possibilidade de haver inflagao
da moeda.

Open Politics

e Open Politics

http://www.openpolitics.es

Documento tipo "wiki", ou seja,
criado via software que permite
colaboragao coletiva e possibilita
publicagdo sem revisdo, que contém
os preceitos politicos criados
coletivamente a partir de principios
democraticos.

Aliniciativa promove a
utilizagao dos principios de
cadigo livre por toda
populagéo interessada com o
intuito de tornar o processo de
tomada de decisdo mais
aberto, menos antagbnico, e
mais capaz de determinar o
que é de real interesse publico
com relagdo a questdes de
politica publica.

Creative Commons

Licencas que permitem a cépia e

Esta organizagéo ndo
governamental tem como

FR
BEE

http://www freebeer.org

Documento tipo "wiki", ou seja,
criado via software que permite
colaboragéo coletiva e possibilita
publicagdo sem revisédo, que contém
receita de cerveja criada
coletivamente e de dominio publico.

@Creative fgsr;?aérzrazn:lo;zg dn(;:nos objetivo expandir a quantidade
COMMONS | hitp:/creativecommons.org rgoes q \ ; de obras criativas disponiveis
tradicionais, através de diversos . .
; . . através de suas licengas,
tipos de licengas, conhecidas como .
) . destinadas a qualquer pessoa
licengas Creative Commons. .
ou empresa interessada.
Free Beer

Iniciativa dtil para que
pequenos produtores de
cerveja (homebrewers)
possam criar diferentes
cervejas a partir da receita
original e discutir novos
processos e modificagdes.

Open Source Ecology

http://opensourceecology.org

Criagao da Global Village
Construction Set (GVCS), uma
plataforma tecnoldgica aberta que
permite a fabricagao das 50
magquinas industriais necessarias
para construir uma civilizagao
pequena com confortos modernos.

O projeto &, basicamente,
uma rede de troca de
informagdes voltada a
agricultores, engenheiros e
simpatizantes, com o objetivo
de garantir pequenas
civilizagdes humanas através
da viabilizagao da construgao
de 50 maquinas essenciais.

Fonte: Os autores
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Exemplo de iniciativa de movimento open
source: Arduino

Aideia-forga desta secao é apresentar um
exemplo de plataforma tecnolégica — Arduino —
capaz de materializar praticas de partilha e de
cooperagao entre usuarios e desenvolvedores
de softwares.

A plataforma Arduino é uma plataforma
de computacéo fisica que surgiu na Italia, em
2005, que possui como caracteristicas: baixo
custo, possibilidade de conex&o de sensores e
atuadores a sistemas logicos digitais cuja pro-
gramacao se faz mediante um IDE® (ambiente
de desenvolvimento de software) de licenga livre
e baseado em C/C++®, e uma comunicagdo do

computador ligada a placa principal via porta
USB’. O fato da plataforma Arduino possuir bai-
xo custo (vide Tabela 2), associado a facilidade
de conexao (via porta USB, com praticamente
qualquer computador) e a ndo exigéncia de
conhecimentos em programacéao de baixo nivel
(linguagem de maquina) abre o rol de possiveis
usuarios também a amadores, artistas e diversos
profissionais do ensino.

A Figura 1 mostra um diagrama simplifi-
cado de funcionamento da plataforma Arduino.
A placa principal possui um microcontrolador e
varias entradas analdgicas e entradas/saidas
digitais em formato de barramento, que possi-
bilitam uma conexao simples, rapida e eficiente
de varios outros modulos, chamados de Arduino

Figura 1 - Diagrama simplificado da plataforma Arduino

Porta USB

PCs, sistemas em barcados,
celulares, tablets, outros
arduinos, etc.

Ethernet, Wi-fi, USE,
Bluetoath, ZigBee,

Portas digitais

ARDUINO ’ Portas digitais

( a/ou analdgicas

Portas digitais

Fonte: Os autores

shields (vide Tabela 2), que podem ter como fun-
¢ao a comunicagcdo com outros equipamentos,
tais quais computadores, telefones etc.;” a me-

5 Integrated Development Environment, ambiente de desenvolvi-
mento de software (para edigdo, compilacéo, testes etc.).

8 Uma das linguagens de alto nivel mais difundidas em cursos de
Computacao e Engenharia.

"Universal Serial Bus, que inclui normatizagdo de cabos e conec-
tores bem como protocolo de comunicagao entre computadores e
outros equipamentos.

ﬁ Atuadores (relés, motores,
" bombas, resisténcias, etc.)

dicdo de alguma variavel externa (temperatura,
movimento, luz etc.); ou o acionamento e controle
de outras partes do sistema através de motores,
bombas, relés, aquecedores etc.

O tamanho, a capacidade de
processamento e o numero de portas de cada
placa variam a cada modelo de Arduino. Seu
modelo mais difundido, conhecido como UNO,
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possui 6 entradas analdgicas® e 14 entradas/
saidas digitais®, ligadas a um microcontrolador®
ATmega328', e clock™ de 16 MHz. No entanto
ha diversas outras versodes, dentre as quais se
destacam o modelo LilyPad, que usa uma placa
de circuito impressa redonda com apenas 5cm
de didmetro e foi desenvolvido para utilizagao
em roupas, e o modelo DUE, mais sofisticado,
utilizando um microprocessador ARM™ de 32
bits, velocidade de clock de 84 MHz, 12 entradas
analogicas, 2 saidas analdgicas e 54 entradas/
saidas digitais.

Quanto aos Arduino shields, que sao
modulos acessorios para aplicacbes diversas,
ha disponibilidade de grande variedade de
modelos no mercado, inclusive disponiveis em
lojas brasileiras, dos quais a Tabela 2 apresenta
alguns exemplos. O primeiro exemplo é o proprio
maodulo principal Arduino, em sua versdao mais
difundida e popular, batizada como UNO; o se-
gundo exemplo € um modulo com hardware em-
barcado para reconhecimento de voz; o terceiro
exemplo mostra um display comum, ja integrado
com seis botdes de comando montado em um
barramento que é simplesmente encaixado no
modelo UNO; o quarto exemplo apresenta um
moddulo de GPS™; o quinto exemplo exibe um
modulo para comunicacao via protocolo ether-

8 Sinal analégico é um sinal continuo cuja variagdo de intensidade
em relagdo ao tempo € a representacédo proporcional a outra va-
riavel, normalmente representada por uma unidade fisica.

9 Sinal digital € uma representagao de uma sequéncia de valores
discretos (continuos) no tempo, definido, assim, apenas para de-
terminados instantes de frequéncia.

© Um microcontrolador (também denominado MCU) é um chip
que contém processador, memoria e periféricos de entrada/saida,
podendo ser incluido em diversos produtos e programado para
funcdes especificas como um controlador embutido.

" Microcontrolador criado pela empresa ATMEL, que pertence a
série megaAVR.

2 Sinal usado por computadores, microcontroladores e sistemas
afins, para coordenar e sincronizar as agdes de dois ou mais cir-
cuitos eletronicos.

8 Arquitetura de processador de 32 bits utilizada principalmente
em telefones celulares, tablets, calculadoras e outros sistemas
embarcados, que tem como caracteristica grande desempenho
de processamento e pouco uso de energia.

4 Sistema de navegacdo por satélite baseado na recepgdo de
informacgdes de reldgios atdbmicos em orbita para calculo de posi-
cionamento global.

net' (via cabo de rede comum); o sexto exemplo
apresenta um acelerémetro que mede aceleracao
em trés eixos diferentes simultaneamente através
de trés saidas analdgicas; e o sétimo exemplo é
um moédulo com quatro relés independentes, que
podem ligar e desligar equipamentos elétricos
através do médulo Arduino.

Desta forma, ha atualmente um grande rol
de ferramentas disponiveis, e, principalmente, a
custos extremamente reduzidos, que podem ser
facilmente utilizadas em pequena escala por qual-
quer cidadao, sem que haja a prévia necessidade
de se saber a fundo a respeito de teoria sobre
sensores, robotica ou instrumentagao industrial.

Assim, em virtude da grande versatilidade
do Arduino, diversos outros projetos tiveram inicio
com a adocgao deste sistema. Na Tabela 3 ha di-
versos exemplos, como o Arducopter, projeto de
quadrotor de cddigo livre; o Ardusat, satélite de
caodigo livre; itens de alta tecnologia e de grande
utilidade para pesquisadores ou pessoas comuns;
ou entédo projetos de utilidade questionavel, como
o Botanicalls, que permite a “comunicagcado” com
plantas, ou o Kickbee, que promete 0 mesmo mas
com bebés ainda no estagio intrauterino (fetos),
ambos utilizando o Twitter'.

Por fim, ainda na Tabela 3, o penultimo
exemplo apresenta o caso do Alarma Sismos,
sistema baseado em Arduino e criado por um
jovem de 14 anos que integrou um detector de
terremotos a uma conta do Twitter e desta forma
publica automatica e gratuitamente mensagens
com alarmes de terremoto para seus mais de 300
mil seguidores. Com um raciocinio semelhante,
0 ultimo exemplo mostra a iniciativa da XIVELY
(antigo COSM), uma plataforma que permite a en-
trada de dados e criagao de aplicativos a partir de
sensores conectados a varios sistemas baseados
em Arduino e desenvolvidos coletivamente. Essa
plataforma foi utilizada para medir e compartilhar
informacgdes de niveis de radiagdo no Japao de-
pois do acidente de Fukushima mediante milhares
de contadores Geiger de baixo custo, produzidos
pelos préprios usuarios com base em Arduino.

5 Protocolo de interconexdo para redes locais - Rede de Area
Local (LAN) - baseada no envio de pacotes.

'® Rede social e servidor para microblogging, que permite aos
usuarios enviar e receber atualizagbes pessoais de outros conta-
tos por meio de textos de até 140 caracteres.
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Tabela 2 - Exemplos de modulos compativeis com o sistema Arduino disponiveis no mercado

Shield Preco Breve descricdao
, Modulo ARDUINO, modelo UNO, vers&o R3.
Modulo ARDUING R$ 69,00 Trata-se do modelo mais comum de ARDUINO.
EasyVR R$ 199,00| Mbdulo de reconhecimento de voz
Display de LCD 16x2 pixels e mais 5 botdes
LCD + Botoes R$ 79,00| ligados as entradas analdgicas e 1 botdo de
reset.
Médulo GPS R$ 289,00 Médulo GPS (snstem.a de posicionamento
global) com 66 canais
Ethernet Shield R$ 155,00| Permite que uma placa Arduino conecte-se a
internet, fornecendo um endereco IP.
Acelerémetro 3 Eixos | R$ 59,00 Mede a aceleragao ’em trés e!X(-)S diferentes, e
transforma em 3 saidas analégicas.
Permite chavear até 4 equipamentos
Shield relés R$ 75,00| independentes, tais como lampadas, pequenos

motores e aparelhos eletronicos.

Fonte: Os autores

7 Pregos de referéncia do site www.robocore.net. Outros exemplos de sites populares com produtos ARDUINO e acessorios: www.
multilogica-shop.com, dx.com, www.adafruit.com.
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Tabela 3 - Exemplos de projetos baseados em Arduino

Nome do projeto Endereco do sitio

Produto resultante da

Beneficios aos usuarios

@B NanoSalisfi

gy Affordable Access to Space ™

S,

http://www.nanosatisfi.com

Satélite de cddigo livre,
baseado em ARDUINO e nas
normas CubeSat,
desenvolvido pela empresa
Nanosatisfi.

iniciativa
Arducopter Projeto completo, de codigo | Possibilita a montagem de
hitp://www.arducopter.co.uk/ livre, para montagem de um quadrotor_por qgalquer
quadrotor baseado em pessoa com investimento
— e ARDUINO. reduzido.
Ardusat

Possibilitara o
desenvolvimento de
experiéncias no espacgo e
aquisicéo de imagens de
satélite a qualquer pessoa.

Botanicalls

Sbotanicalls y

http://www .botanicalls.com/

Mbdulo com sensores
baseado em ARDUINO, que
monitora condiges de
plantas e envia informagodes
pela internet.

Permite a comunicagao, de
maneira ludica, entre pessoas
e plantas via twitter.

Kickbee

&N

o
o

http://kickbee.net/

Sensores de movimento
combinados a um maodulo
ARDUINO, que envia
informacgdes via twitter
quando bebés se movem
dentro da barriga das maes.

Permite a comunicagao, de
maneira ludica, com pessoas
que ainda ndo nasceram, via

twitter.

Alarma Sismos

https://twitter.com/alarmasismos

Alarma Sismos

Detector de terremotos ligado
a um ARDUINO, que envia
informagdes pela internet.

Permite seus mais de
300.000 seguidores
receberem informagoes
sobre terremotos na regido do
Chile de forma gratuita via
twitter.

Xively (antigo Cosm)

https://xively.com/

Plataforma que permite a
entrada de dados e criagao
de aplicativos a partir de
diversos sensores de
hardware livre, baseados em
ARDUINO.

Permite a utilizagao de dados
gerados por milhares de
pessoas em milhares de

localidades em tempo real,
como por exemplo a medigao

dos niveis de radiagao apds o
acidente de Fukushima,

Japao.

Fonte: Os autores

Todo conhecimento cientifico-natural é
cientifico-social

A ideia-forca desta secdo € caracterizar
0 conhecimento sempre como conhecimento
social, como um processo continuo de cocons-
trugao.

A ciéncia moderna, em seu estudo de tec-
nologia e sociedade, preserva a caracteristica
de que seus resultados avangam em funcao da
participacao e da articulagado dindmica entre ato-
res humanos, objetos, instrumentos, entidades

56

vivas nao humanas, materiais de varias espécies,
recursos institucionais e financeiros. A constru-
¢ao da ciéncia se da por intersecao entre estes
atores para que criem coisas que nao existiam
antes, e que nao se restringem apenas a soma
das entidades previamente ditas. De uma forma
reduzida a construgdo entre o conhecimento e
os objetos tecnoldgicos formam a ecologia de
praticas, segundo a proposta de Stengers (1992).

Neste contexto, perde-se a validade o
contexto de existéncia do objeto, mas ganha
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poténcia o teor e eficacia do objeto. Logo, ha re-
levancia em sua atuagéo dentro de cada ecologia
de praticas e na disponibilidade de sua atuagao
para posteriores trabalhos.

Se “bem” construidos estiverem, estes
institutos adquirem autonomia em relagao as
situacdes e aos contextos de sua construgao e,
logo, podem ser disponibilizados para apropria-
¢ao em outros contextos e por outros atores. Por
um lado, serdo avaliados pelas suas consequén-
cias e pela diferenca que fazem essas operagdes
de construcao e seus objetos. Por outro lado,
os elementos mobilizados para esses proces-
sos de construgdo ndo podem ser manipulados
arbitrariamente. Eles resistem e sdo avessos a
essas manipulagdes, tornando os processos de
construgcao em processos de equilibrio mutuo
que decorrem no tempo. A partir disso, podemos
afirmar que a construgdo, como aqui é entendida,
€ sempre um processo de coconstrugéo.

A “guerra das ciéncias” e a necessidade de
desmercantilizagao da tecnociéncia

A ideia-forca desta secao é extrair da
“‘guerra das ciéncias” licbes emancipatorias,
que possibilitem movimentos e processos de
desmercantilizagado da tecnociéncia hegemoé-
nica e, ao mesmo tempo, abram espacos para
uma tecnociéncia descentralizada, mais aberta
e alternativa.

Na polémica “guerra das ciéncias” ampla-
mente discutida entre diversos autores, em que
se enfrentam os pos-modernos e os ortodoxos,
estes ainda resistem e tratam como incidente e
autonomia a atuacao da ciéncia, aqueles tentam
criticar e argumentar de maneira razoavel a in-
terferéncia e a incomensurabilidade do conhe-
cimento cientifico. No entanto, historicamente
percebe-se nesta area reside uma disputa em
que ambas as partes buscam a exclusividade da
verdade, o que acaba por priorizar argumenta-
¢bes que acabam por gerar mais calor que luz.
Passa-se frequentemente do dialogo civilizado a
troca de acusacgoes, ndo raro, ao préprio ataque
a integridade moral dos adversarios.

De Newton até os dias de hoje, a batalha
travada refere-se, mais do que apenas a uma
guerra entre o velho e o novo, a um enlace sobre
como produzir conhecimento valido, quais sao
suas autoridades, quais seus locais e onde esta-

rao as orientacdes de agao social que podem se
tornar legitimas. Mais do que a dualidade entre
ciéncias, transparece uma guerra entre culturas.

Vale ressaltar que o intento do presente
artigo ndo & assumir o lado de nenhuma dessas
ideologias, ja que de acordo com Ross (1996, p.
3) “a ciéncia ndo detém o monopdlio da racio-
nalidade”, por isso, busca-se constituir apenas
uma forma de conhecimento e de interagdo com
a natureza. A ciéncia e a tecnologia se amalga-
maram em seu desenvolvimento historico dando
origem a tecnociéncia, sendo esse processo o
de maior desenvolvimento do capitalismo no qual
da atecnociéncia o status de corresponsavel pe-
los problemas que afligem a humanidade neste
momento histérico. A persisténcia da miséria, da
fome, da violéncia e das desigualdades sociais, a
degradacdo do meio-ambiente e o esgotamento
dos recursos naturais derivam n&o necessaria-
mente da tecnociéncia, mas, em alguma medida,
das formas como tém sido apropriada e gerida.
Neste sentido, caberia citar o emblematico dis-
curso do presidente do Uruguai, Pepe Mujica, a
respeito dos orcamentos mundiais para guerra e
para saude na 68° Assembléia da ONU, ocorrida
em 2013, na cidade de Nova York:

[...] em cada minuto no mundo se gastam US$
2 milhdes em agdes militares nesta terra. Dois
milhdes de ddlares por minuto em inteligéncia
militar!! Em investigacdo médica, de todas as
enfermidades que avangaram enormemente,
cuja cura da as pessoas uns anos a mais de
vida, a investigagdo cobre apenas a quinta
parte da investigagcéo militar.

Diante dos fatos e da reflexdo expostos,
a visao engajada de Santos (2006) langa luzes
sobre os rumos do desenvolvimento de outra
tecnociéncia — provavelmente centrada na CCL
— capaz de possibilitar a expansao do presente
e a contragao do futuro.

O Cadigo Livre e a ética da
responsabilidade

Aideia-forca desta secao é articulara CCL
ao principio da responsabilidade, fundamento
central da reflexao de Hans Jonas.

O filésofo alemao Hans Jonas sugere
ao pensamento e ao comportamento humano
uma nova ética. Segundo ele, a ética tradicional
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existia e acontecia apenas dentro dos limites
do ser humano, ndo afetando a natureza e sua
realidade exterior. A natureza, que cuidava de
si mesma, néo era objeto da responsabilidade
humana. A ética era midiatica e se preocupava
apenas com a colocacdo do homem naquele
espaco e tempo. Ao contrario dos antigos
imperativos éticos (entre os quais o imperativo
kantiano, que se constitui no exemplar “age
de tal maneira que o principio de tua acao se
transforme numa lei universal’'®) Jonas (2006,
p. 108) propbe um novo imperativo: “Age de
tal maneira que os efeitos de tua agdo sejam
compativeis com a permanéncia de uma vida
humana auténtica” ou, formulado negativamente,
“nao ponhas em perigo a continuidade indefinida
da humanidade na Terra”.

O imperativo trazido por Jonas (2006) mos-
tra que se pode arriscar a propria vida, mas nao a
da humanidade. O ser humano n&o tem o direito
de escolher a ndo existéncia de futuras geragbes
em funcao da existéncia da atual, ou mesmo de
coloca-las emrisco. Fica claro que o apontamento
desse autor recai sobre uma exigéncia de univer-
salizacao e de integridade da vida humana.

A acdo humana deve levar em conside-
racao as consequéncias de um futuro além de
sua existéncia limitada, abrangendo as futuras
geracoes. Esse é outro ponto do pensamento de
Jonas (2006) que assume um papel de nao pedir
nada em troca, ja que o futuro nao gratificara pela
nossa cautela de hoje. Ao conceber, entdo, o seu
imperativo de responsabilidade tornado em prin-
cipio, esse autor esta pensando tanto no perigo
da destruicao fisica da humanidade quanto na
sua morte essencial, a que advém da descons-
trucdo e da aleatdria reconstrugao tecnoldgica
do ser humano e do ambiente biofisico. Também
caracteriza a existéncia de uma interacao entre a
pesquisa e o poder. Nessa nova configuragao, a
ciéncia leva a um conhecimento singular que nao
€ mais produzido para obedecer a real fungcao
do saber durante toda a histéria da humanida-
de: a de ser incorporada nas consciéncias, na
busca meditada e ponderada da qualidade de
vida humana. O imperativo tecnoldgico elimina
a consciéncia e também a liberdade em proveito
de um determinismo.

8 KANT, I. Critica da Razao Pratica. Trad. Artur Mor3o. Lisboa:
Ed. 70, 1989.

Essa separagao entre os avangos cien-
tificos e a reflexado ética fez que Jonas (2006)
criasse novas dimensdes para a responsabili-
dade, defendendo a criacdo de uma teoria da
responsabilidade. A ética da responsabilidade
desse autor terda como caracteristica combater
o defeito mais forte e favorecer o lado menos
beneficiado pelas circunstancias. Nesse senti-
do, tal ética estara sempre ao lado dos fracos
contra os fortes e aos que aspiram contra os
que ja possuem. Nos tempos atuais, quando se
observa o ser humano e o planeta perigosamente
ameacados, a reflexdo de Jonas (2006) é extre-
mamente pertinente e esclarecedora. S6 uma
ética que responsabilize a todos pode cumprir
o papel de apontar os valores e os fins a serem
perseguidos e utilizar os meios como aquilo que
realmente sdo, sem transforma-los em fins em
si mesmos.

A ciéncia moderna encontra-se diante de
um grande desafio de proporcionar instrumentos
ao avanco de todos ou de colocar o destino de
todos nas maos dos detentores do monopdlio
para que estes escolham caminhos permeados
por seus interesses individuais. Neste sentido,
o0 movimento social do Cédigo Livre, por ndo se
sujeitar a diversas caracteristicas e imposicoes
proprias do sistema capitalista, mostra-se como
uma alternativa de sucesso inegavel e de grande
potencial para mudancas sociais, possibilitando,
de certa forma, o uso da propria tecnociéncia
para resolver males criados por ela propria.

Consideragoées finais

Diante dos desafios presentes e futuros
que a humanidade se vé obrigada a enfrentar,
uma das possiveis aliadas é a tecnociéncia,
desde que esteja disponivel ndo apenas para
alguns grupos sintonizados com a globalizagao
hegemodnica, mas para coletivos cada vez mais
amplos. Sem querer vender ilusées, os modestos
resultados apresentados aqui abrem brechas a
novas reflexdes acerca da producgao e do acesso
a tecnociéncia.

Neste sentido, conforme os achados da
pesquisa foi demonstrado que, a despeito da
forca de uma tecnociéncia comprometida com
as diversas expressdes do poder hegemdnico,
a CCL consegue se projetar como possibilidade
concreta para a reivindicagao central de Sousa
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Santos (2006) acerca do alargamento do pre-
sente e da contragao do futuro.

Ao transformar a tecnociéncia em instru-
mento de emancipacao e de conquista de direitos
negados ou dificultados por praticas hegeméni-
cas, a CCL ajuda a instituir novas bases para
a cidadania e age em participagdo ao ideario
coletivo e publico, talvez até em tentativa de di-
rimir a desigualdade social em todos os sentidos,
como pela técnica. Nesta qualquer pessoa passa
a ter acesso as diferentes ferramentas para al-
cancar novos resultados, posto que por exemplo
0 conhecimento acerca da linguagem de pro-
gramacao de baixo nivel (que utiliza e trabalha
diretamente com as instru¢des do processador)
nao é mais uma exigéncia sine qua non, ja que
esta nova geracao de sistemas costuma traba-
Ihar diretamente com linguagens de alto nivel
(que possuem nivel de abstracao relativamente
elevado, longe do codigo de maquina e mais
préximo a linguagem humana), como verificado
no exemplo da iniciativa do projeto Arduino,
que utiliza uma linguagem baseada em C++.
Além da técnica, outra possibilidade que a CCL
mostra na tentativa de diminuir a desigualdade
€ pela participacdo econémica difundida por
esta plataforma, pois torna-se economicamente
viavel a pequenos grupos sistemas de controle
e automacgao cada vez mais complexos e de
grande desempenho de processamento.

Ademais, a CCL reserva-se a seara do
direito autoral, este agente de direito moral tdo
intransferivel quanto a autoria, contudo reser-
vado aos direitos de copia, no entanto na CCL
percebe-se mais uma alternativa para apazigua-
mento do distanciamento social causado por
aqueles que pretendem apenas que as popula-
¢des atendam aos apelos da técnica de forma
puramente consumista, posto que permite a
participacado de maior parte da populacéo nestas
obras dos novos tempos.

Este artigo pode, assim, inspirar estudos
futuros diretamente associados a constituicao de
sujeitos coletivos de direitos, a luz da CCL. Com
tais novos estudos o campo juridico tera lugar
privilegiado no debate envolvendo tecnociéncia,
cidadania e emancipagao.

Por ultimo, soma-se as exposi¢des a valo-
rizagdo de uma sublime caracteristica humana,
o poder de criacdo. Afinal, esta caracteristica
tem como @mago um agente capacitor transfor-

mador de realidades que tem a possibilidade de
criar o homem como agente causador de novos
homens, por sua vez, cada vez mais mutaveis
€ com maiores capacidades de adequacao aos
seus limites, ja que tempos exigentes e coerciti-
vos demandam novas capacidades de pluraliza-
¢ao as demais esferas da sociedade, de forma
a colocar a ciéncia, a técnica ou qualquer outro
meio de linguagem dos dias atuais, unidos ou
nao, em favor, pelo e para o ser humano.

Referéncias

ARDUINO. Arduino Build Process. Disponivel em:
<http://arduino.cc/en/Hacking/BuildProcess>. Acesso
em: 05 dez. 2012.

BITCOIN. An open source P2P digital currency.
Disponivel em: <http://bitcoin.org>. Acesso em: 10
abr. 2013.

CREATIVE COMMONS. Disponivel em: <http://
creativecommons.org>. Acesso em: 05 dez. 2012.

FREE BEER. Disponivel em: <http://www.freebeer.
org>. Acesso em: 05 dez. 2012.

GNU OPERATING SYSTEM. GNU Manifest.
Disponivel em: <http://www.gnu.org>. Acesso em:
05 dez. 2012.

GOLDENFELD, N. & KADANOFF, L. Simple Lessons
from Complexity. Science, 284, 87-89, 1999

LEIA A INTEGRA do discurso de José Mujica na
ONU. Presidente uruguaio criticou o capitalismo e o
individualismo em discurso que empolgou nas Nac¢des
Unidas. 2013. Disponivel em: <http://zh.clicrbs.
com.br/rs/noticias/noticia/2013/09/leia-a-integra-
do-discurso-de-jose-mujica-na-onu-4281650.html>.
Acesso em: 02 jun. 2014.

JONAS, H. O Principio responsabilidade. Ensaio
de uma ética para a civilizagédo tecnolégica. Rio de
Janeiro: Contraponto Editora; Editora PUC-Rio, 2006.

OPEN POLITICS. Disponivel em <http://www.
openpolitics.es>. Acesso em: 05 dez. 2012.

OPEN SOURCE ECOLOGY. Disponivel em: <http://
opensourceecology.org>. Acesso em: 05 dez. 2012.

OPEN SOURCE INICIATIVE. The Open Source
Definition. Disponivel em: <http://opensource.org/
osd>. Acesso em: 05 dez. 2012.

RAYMOND, E. S. The Cathedral and The Bazaar. 1.
ed. Sebastopol: O’'Reilly and Associates, 1999.

Emancipagdo, Ponta Grossa, 14(1): 47-60, 2014. Disponivel em <http://www.revistas2.uepg.br/index.php/emancipacao> 50



Marcos Alfred Brehm; Felipe Mongruel; José Edmilson de Souza-Lima

ROSS, A. (Org.) Science wars. Durham, Carolina do
Norte: Duke University Press, 1996.

SANTOS, B. de S. Conhecimento prudente para
uma vida decente: um discurso sobre as ciéncias
revisitado. 2. ed. Sao Paulo: Cortez, 2006.

SCHERER-WARREN, I. Das mobilizagbes as redes
de movimentos sociais. Sociedade e Estado,
Brasilia, v. 21, n. 1, 2006.

STALLMAN, R. M. GNU Manifest. 1999. Disponivel
em: <http://www.gnu.org>. Acesso em: 05 dez. 2012.

STENGERS, I. “Les ‘nouvelles sciences’, modele ou
défi?” Review, Paris, v. 15,n. 1, p. 9

o0 Emancipagdo, Ponta Grossa, 14(1): 47-60, 2014. Disponivel em <http://www.revistas2.uepg.br/index.php/emancipacao>



