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Resumo

Nosso objetivo € analisar e discutir controvérsias tecnoldgicas envolvidas nas questdes
socioambientais da construcdo da usina hidrelétrica de Belo Monte no rio Xingu, estado do
Parad. Para isso, buscamos subsidios tedricos no referencial CTS latino americano e, em
alguma medida, na Analise de Discurso (AD) francesa e na Sociologia e Filosofia da
Tecnologia. Ao abordar estudos sobre controvérsias tecnoldgicas, buscamos formular novas
questdes sobre o tema polémico da usina de Belo Monte que possam vir a contribuir para a
Educacdo CTS. A intencdo é apontar subsidios tedricos para, futuramente, elaborar uma
sequéncia didatica com o intuito de promover argumentacGes e posicionamentos criticos de
estudantes do Ensino Médio acerca de questdes tecnoldgicas envolvidas no caso examinado.

Palavras chave: controvérsias tecnolégicas, educacdo CTS, filosofia da
tecnologia, usina de Belo Monte

Abstract

Our goal is to analyze and discuss the technological controversies involved in environmental
issues of construction of the hydroelectric plant of Belo Monte on the Xingu River, Para
State. We seek theoretical support referential in Latin America STS and, to some extent, in
French Discourse Analysis (DA) and in Sociology and Philosophy of Technology. In
addressing studies on technological controversies, we intend to formulate new questions
about the controversial topic of the Belo Monte Dam which may contribute to STS Education.
The purpose is to develop theoretical support for a future elaboration of a didactic sequence
who promotes critical arguments and positions of high school students about technological
issues involved in the Belo Monte’s case.

Key words: technological controversies, STS education, philosophy of technology,
Belo Monte dam
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Introducao

Nossas reflexfes sobre o tema aqui levantado consideram que os artefatos tecnoldgicos
também possuem historias e essas estdo profundamente imbricadas com o quotidiano dos
sujeitos desde muito tempo. Desse modo, procuramos contribuicbes da Sociologia e da
Filosofia da Tecnologia. Do filésofo Andrew Feenberg - representante da chamada Teoria
Critica da Tecnologia (TCT) — destacamos sua posicdo ndo determinista em relacdo a
tecnologia. Segundo esse autor, "a tecnologia ndo molda s6 um modo de vida, mas muitos
possiveis estilos diferentes de vida, cada um dos quais reflete escolhas diferentes de objetivos
e extensoes diferentes da mediacao tecnologica” (FEENBERG, 2003, p. 10).

Os socidlogos Harry Collins e Trevor Pinch trazem contribuicdes em relacdo a abertura de
oportunidades a todos os tipos de leitores para se pensar sobre tecnologia. Suas analises
remetem a episodios de controvérsias tecnoldgicas marcantes do passado e do presente. De
acordo com os autores, “reflexos autoritarios acompanham a tendéncia a enxergar a ciéncia e
a tecnologia como misteriosas — segredos de uma casta privilegiada, como sacerdotes com
acesso especial a um conhecimento bem além do raciocinio comum” (COLLINS e PINCH,
2010, p.08).

As posicbes democraticas defendidas tanto por Feenberg (2003) quanto por Collins e Pinch
(2010) em relacdo a tecnologia fazem coro a perspectiva CTS latino americana aqui
referenciada. Esses estudos que relacionam Ciéncia, Tecnologia e Sociedade podem ser
compreendidos como “um campo de trabalho de carater critico com rela¢do a tradicional
imagem essencialista da ciéncia e da tecnologia, e de carater interdisciplinar” (CASSIANI,
LINSINGEN e GIRLADI, p. 61, 2011).

Conforme Linsingen (2007), a consolidacdo do campo CTS na América Latina surge de
contestacOes a percepcdes sociais hegeménicas da ciéncia e tecnologia bastante arraigadas em
diferentes campos de conhecimento e com influéncia nas politicas publicas desses paises.
Nessas percepgdes, “tanto ciéncia quanto tecnologia e, por extensdo, todas as areas técnicas

que lhes dao sustentacdo, deveriam estar alheias a interesses, opinides e valoragdes”
(LINSINGEN, p. 03, 2007).

Em contraposi¢do, o campo CTS latino americano considera perspectivas da Filosofia e da
Sociologia da Tecnologia, aspectos educacionais de Ciéncia e Tecnologia e ajudam a compor
nossa analise — articulada em alguma medida com alguns construtos tedricos da Analise de
Discurso de linha francesa — e, que permeiam a escrita do texto. Tais referenciais nos
ajudaram a (i) analisar certas controvérsias tecnoldgicas envolvidas na construcdo da usina
hidrelétrica de Belo Monte e (ii) apontar subsidios tedricos para pensar na elabora¢do uma
sequéncia didatica com o intuito de promover argumentacBes e posicionamentos criticos de
estudantes do Ensino Médio acerca de questdes tecnoldgicas envolvidas nessa controvérsia
socioambiental.

Ao propor 0s objetivos acima, buscamos situar a construcdo da usina de Belo Monte enquanto
uma controversia tecnologica que se produziu a partir de diferentes posicionamentos acerca
de sua “efetividade”, culminando num embate em que questdes tecnoldgicas ndo sdo
apartadas das questdes sociais e ambientais que estdo presentes nas escolhas e nas produgdes
de tecnologias. Ao abordar estudos sobre controvérsias tecnoldgicas, buscamos formular
novas questdes sobre o tema polémico da usina de Belo Monte que possam contribuir para a
Educagéo CTS.

Para tanto, partimos do pressuposto de que existem questfes tecnoldgicas em Belo Monte,
pois consideramos, assim como o referencial CTS aqui utilizado, que a tecnologia faz parte e
permeia questdes sociais e ambientais. Na perspectiva CTS latino americana a tecnologia esta
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presente nas questdes cientificas e sociais, sendo essas interligadas. Contudo, o que
observamos ¢ que em muitos casos a tecnologia acaba sendo “esquecida” * e referida somente
como aplicacdo da ciéncia e como determinante do desenvolvimento socioecondmico, ou
seja, pautada em uma visdo linear e cumulativa de desenvolvimento que desconsidera os
fatores sociais, econémicos, ambientais implicados nas escolhas/decises de ordem
tecnoldgica.

A partir dessa necessidade encontrada propomos pensar a tecnologia como campo de
conhecimento e com questfes proprias. Destacamos nas paginas seguintes as controvérsias
tecnoldgicas como tema de estudo, com énfase em controvérsias tecnoldgicas em sala de aula,
a controvérsia em torno de Belo Monte e as consideragdes finais.

A usina de Belo Monte e suas controvérsias

As questbes em torno da construcdo da usina hidrelétrica de Belo Monte se propagaram de
modo abundante na midia por meio de discursos diversos, principalmente daqueles que se
opunham ou ainda se opdem a esse “sistema tecnologico de produgdo energética”. Diferentes
artistas nacionais e internacionais procuram modos de chamar a atencdo dos mais variados
publicos para os problemas de ordem ambiental e social de tal politica energética.

Contudo, ndo s3o somente esses “atores e atrizes” os personagens envolvidos nessa
controvérsia tecnoldgica, pois é possivel encontrar especialistas de diferentes campos e nédo
especialistas participando. Citamos, por exemplo, o livro “100 barragens brasileiras. Casos
historicos”, escrito pelo engenheiro civil Paulo Teixeira da Cruz, que participou ativamente
do planejamento e execuc¢do da construcdo de barragens e usinas no Brasil desde a década de
1960. Nesse livro, o autor apresenta o que denomina de uma “visdo pessoal” das barragens
brasileiras.

De sua posicdo? de engenheiro (lugar empirico, como especialista), ele descreve que os
estudos de inventario e viabilidade desse complexo no Xingu foram iniciados em 1974 sob
demanda da Eletronorte (CRUZ, 1996). Apesar da usina de Belo Monte ganhar forca nas
manchetes nos (ltimos anos, com o acirramento de debates na midia eletrnica
(principalmente), sua planificacdo vem sendo realizada desde a década de 1960, fazendo parte
do que Cruz (1996) denomina de ciclo de barragens brasileiras.

Hernandez (2012) aponta que o projeto Belo Monte estaria sendo gestado ha mais de 30 anos
e que as resisténcias aos barramentos do rio Xingu também datariam dessa época. Para ele, 0s
grandes debates e embates de 1988 e 1989 sobre as hidrelétricas no Xingu trouxeram ao
grande publico duas imagens (i) a india Tuira passando um facdo no rosto do diretor da
Eletronorte na época, José Muniz Lopes, e (ii) a parceria do cantor Sting com o cacique
Raoni.

De acordo com o pesquisador Lucio Flavio Pinto, originalmente, o projeto seguiria um
esquema convencional ja estabelecido, mas como alagaria uma area enorme e precisaria de
mais de um barramento rio acima, acabou por provocar grandes reagdes na opinido publica. O

! Tal afirmacio pauta-se em discussdes sobre o esquecimento da tecnologia em algumas propostas de ensino que
incorporam as dimensfes CTS (FERNANDEZ, 2003; VIEIRA e MARTINS, 2005).

2 A posicdo discursiva esta relacionada com a posicdo que o sujeito ocupa no discurso, que pode ser a posicéo
real/empirica — o Engenheiro — ou uma posi¢do imaginaria — se projetando no discurso do engenheiro.
Conforme Orlandi (2009) as posi¢des discursivas “significam em relagdo ao contexto socio-histdrico e a
memoria (0 saber discursivo, o ja-dito)”.
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desenho acabou sendo modificado algumas vezes e o tamanho da area de inundagéo diminuiu
significativamente, mas teve efeitos adversos, como, pelo menos, kWs mais caros.

Dentro de muitas idas e vindas, o projeto da hidrelétrica de Belo Monte, hoje considerada a
maior obra do Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC)® do governo federal, vem
sendo alvo de intensos debates na regido. Contudo, desde 2009, quando foi apresentado o
novo Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e a partir de fevereiro de 2010, quando o Ministério
do Meio Ambiente (MMA) concedeu a licenca ambiental prévia para sua construcéo
percebemos uma ampliacdo dos debates para além do local.

Segundo Hernandez (2012), o caso de Belo Monte alcangou status de “emblema e fato
transnacional e se tornou um processo cosmopolitico, pelo qual muitos se interessam, em
varios lugares, e no qual se reconhecem, embora seja localizado e tenha sido discutido no
interior de uma caixa preta” (p.806). Para ele, ¢ intrigante a relagdo entre a resisténcia das
populacgdes ribeirinhas, dos indigenas, pesquisadores e ativistas contra 0s proponentes do
projeto desde o seu inicio.

De acordo com Pinto (2012), o modo segundo o qual Belo Monte esta sendo desenvolvida se
relaciona tanto a resisténcia oferecida por seus criticos e adversarios quanto a inconsisténcias
e insegurancas de idealizadores da obra. Para ele, o governo federal acha que ja houve debate
suficiente e “ndo esta mais disposto a sujeitar sua vontade categoérica as suscetibilidades de
uma controvérsia nacional” (PINTO, 2012, p.780). Posicdo que nos leva a refletir sobre a
questdo das controveérsias de modo mais aproximado.

Controveérsias tecnolégicas como ponto de partida

Pessoa Junior (2012) difere controvérsias cientificas das controvérsias politicas, tecnoldgicas
e éticas. Interessam-nos nesse momento as controvérsias tecnoldgicas, se consideramos que
existem questdes de ordem tecnoldgica na controvérsia socioambiental de Belo Monte,
envolvendo a energia e suas alternativas de producéo e distribuigéo.

Na visdo do autor as controvérsias tecnoldgicas envolvem um conflito de diferentes atitudes
ou propostas de acdo, sendo uma disputa relativa a valores. Ainda, segundo esse autor, as
controvérsias cientificas e as tecnologicas podem se dividir em quatro grupos 1) entre teorias
cientificas ou relativas a evidéncia experimental; 2) quanto a aplicagcdes tecnoldgicas ou a
ética na pesquisa; 3) entre concepcdes cientificas e ndo-cientificas; 4) quanto a prioridades em
descobertas ou invengdes.

Com relacdo ao segundo tipo de controvérsias, na qual se enquadram as tecnoldgicas, o autor
destaca aquela em torno da energia nuclear que integra as discusses sobre a geracdo de
energia “limpa e/ou barata”, questdes de ordem politica, ambiental, social e economica.

Questionamos se, e como, é possivel considerar o encerramento de controversias desse tipo?
Existe um limite para a “resolu¢ao” da controvérsia ou seu fechamento? Pessoa Junior (2012),
destaca cinco modos de encerramento de controversias: por corre¢cdo, por consenso, por
procedimento, por morte natural e por negociagdo. Apontamos a negociagdo, que segundo 0
autor citado, acontece quando uma solugdo minimamente satisfatoria para as partes é obtida,
sem que uma posi¢do predomine totalmente.

% De acordo com Pinto (2012), “Tantas mudancas no projeto fizeram o orgamento de Belo Monte subir de 19
para 28 bilhGes de reais, sem contar mais 15 bilhGes a serem gastos na enorme linha de transmissdo de energia,
de trés mil quilémetros, ndo incluida no computo do consorcio construtor, a Norte Energia” (p. 781).
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Acreditamos que a negociacdo vai ao encontro da TCT de Andrew Feenberg - que entende
que a tecnologia se constitui como um agente de democratizacdo da sociedade moderna.
Feenberg (2003) aponta para uma modificacdo cultural proveniente de avancos democraticos
e afirma que é possivel a humanidade escolher o mundo no qual deseja viver. A TCT
possibilita pensar em tais escolhas, em maneiras de submeté-las a controles mais
democréticos, de modo que seja possivel a intervencdo democréatica na tecnologia. "A esfera
publica parece estar se abrindo lentamente para abranger os assuntos técnicos que eram vistos
antigamente como esfera exclusiva dos peritos" (FEENBERG, 2003 p. 11).

Assim, pensamos nos processos de negociacdo em Belo Monte. Cabe salientar a importancia
da participagdo publica e as conquistas dos grupos sociais envolvidos nas discussdes que
envolvem a tecnologia, a sociedade e o ambiente. Nesse ponto, os diferentes discursos,
posicionamentos e argumentos sobre o tema da usina podem auxiliar estudantes e professores
na compreensao de como determinadas controversias tecnolédgicas se constituem, na medida
em que circulam em diferentes espacos de linguagem e comunicacéo.

Com isso, discutimos a possibilidade do trabalho com controvérsias tecnoldgicas no ensino
médio. Para tanto, algumas questfes se fazem pertinentes nesse trajeto, tais como: (i) O foco
da discussdo em torno do Belo Monte € apenas uma questdo de decisdo tecnoldgica ou ha
outros fatores que precisam ser levados em consideracdo? (ii) Conceber o sistema de
barragens e suas usinas como solucdo tecnoldgica limpa e barata é suficiente para encerrar
esse tipo de controvérsia? Se assim o fosse, por que passados mais de 30 anos a usina de Belo
Monte € ainda polémica e esta presente com tanta for¢a na midia?

Por meio dessas questdes iniciais buscamos levantar problemas que possam ser debatidos em
sala de aula, ou seja, pensar em modos de objetivacdo do trabalho com controvérsias
tecnoldgicas no ensino.

Controveérsias tecnologicas em sala de aula a partir de um caso
polémico: construindo o problema

Atividades com controvérsias cientificas e tecnoldgicas em sala de aula tornaram-se mais
frequentes nas Ultimas décadas, impulsionadas pelos Estudos Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (ECTS), que a partir da década de 1970 se consolidaram como campos de reflexéo
sobre condicionamentos sociais, politicos, econémicos e ambientais nas decisdes e nos
processos cientificos e tecnoldgicos, compreendidos como praticas sociais ndo neutras e
dependentes de contextos histdricos.

Collins & Pinch (2010), como ja citado, apresentam e discutem algumas controvérsias
tecnoldgicas que marcaram a histéria da tecnologia e ainda continuam presentes na
atualidade, buscando realizar uma andlise simétrica de acontecimentos e discursos de
diferentes atores, em diversos documentos e reportagens midiaticas sobre cada tema
especifico. Segundo os autores, o objetivo de suas analises ndo foi oferecer politicas ou dizer
aos leitores como deveriam se posicionar: contra ou favor de tal tecnologia, mas criar um
espaco para pensar essas questoes.

Acreditamos que uma das formas de criar esse espaco € possibilitar discussdes sobre
controvérsias tecnoldgicas em sala de aula, para que os estudantes possam ndo somente se
posicionar sobre um determinado tema controverso, mas formular questdes, colocar
problemas, argumentar e compreender a tecnologia como um campo de conhecimento que
envolve questdes de ordem epistemoldgica, ontoldgica e, no caso das controvérsias, como
uma area em que as questdes axioldgicas sdo de suma importancia nos processos de usos,
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escolhas e producbes de tecnologias, tanto de sistemas complexos quanto de artefatos
(CUPANI, 2011).

Aqui, questionamos: todo tema tecnoldgico é controverso? Nesse caso, ha que se definir
quando uma tecnologia pode ser um “problema controverso”. N&o estamos falando de um
problema meramente técnico, que pede solucdes ou ajustes da ordem do funcionamento do
artefato, mas daqueles em que diferentes grupos sociais sdo afetados pela tecnologia e
possuem crencas e visdes diferenciadas a respeito dos riscos, consequéncias e implicacdes
desta para a vida humana.

Podemos tomar como exemplo o proprio caso do tema controverso que discutimos e
definimos como importante para trabalhar com alunos do ensino de nivel médio: a construcéo
da barragem e da usina de Belo Monte.

Na midia, se fossemos analisar os diferentes discursos sobre a controvérsia em torno da usina
de Belo Monte, poderiamos identificar diferentes problemas levantados por outros
interlocutores/especialistas ou mesmo pelo publico leigo que fazem eclodir novas questdes
sobre a construcdo de usinas hidrelétricas, que repercutem em opiniGes que desestabilizam o
que a principio seria uma tecnologia estabilizada (ndo problematica), ao menos do ponto de
vista dos que a concebem somente como “eficiente e necessaria” energeticamente.

A questdo a se colocar em situacdo de atividade educativa com essa controvérsia € se todos 0s
grupos envolvidos estdo de acordo com esse modo de olhar para a tecnologia de barragens e
usinas hidrelétricas. Quais seriam as razdes da instauracdo dessa controvérsia? E, se €
possivel chegar a um consenso ou negociacdo que considere 0s desejos dos grupos
envolvidos.

Vejamos em que ordem e sob quais aspectos o ciclo de construcdo de barragens passa de um
“problema de engenharia” para um problema de ambito social mais amplo na visdo do
especialista.

A reducdo na década de 1980 nos investimentos em construcdo de barragens e usinas
hidrelétricas coincide com o surgimento do movimento CTS, com os discursos ambientalistas
que comegam a fazer eco no mundo inteiro, e no Brasil, com a percepc¢do publica de que o
desenvolvimento nem sempre significa bem estar social e de que ha consequéncias que
afetam a populacéo e o ambiente.

Sobre essa questdo do controle dessa ocupacgdo e construcdo de barragens, em capitulo sobre
as fases de um projeto de usinas hidrelétricas*, Cruz (1996), aponta que a Unica &rea que ndo
teve maior aprofundamento nesse periodo foi a ambiental. Segundo ele, ha que se considerar
que as exigéncias quanto a preservacao do meio ambiente eram muito diferentes das atuais.

Desse modo, podemos perceber que a passagem de um velho estilo de construcdo de
barragens e usinas para um novo estilo é marcada por eventos que tornam mais complexas as
aprovacoes e as realizagdes de sistemas energéticos desse tipo. Organismos e pessoas externas
ao grupo de engenheiros que, anteriormente decidia em grupos pequenos e fechados sobre a
ocupacdo de terras para construcdo de barragens, pressionam especialistas, governos e
empreiteiras a realizarem estudos de viabilidade que considerem ndo somente os fatores
técnicos, mas riscos de outra natureza.

Mediante as mudancas apresentadas por Cruz (1996) na forma como s&o hoje efetivados os
projetos e os processos hidrelétricos, podemos levantar alguns questionamentos, tais como: Se
a necessidade de energia e de sua producdo ndo pode ser questionada no contexto atual, sera

* Viabilidade, Projeto Bésico e Projeto Executivo.
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necessario entdo buscar alternativas “mais ecologicas”? Como reduzir os riscos sociais e
ambientais e a0 mesmo tempo garantir energia para todos os brasileiros?

Percebemos que toda discussdo aqui iniciada, poderia ser ampliada na medida em que fossem
trazidos outros discursos e pontos de vista sobre a construgdo da usina de Belo Monte. Mas,
dado o limite desse texto, encerramos este item para pontuar algumas consideracdes do nosso
estudo.

Consideracg®es finais

Com as questbes aqui levantadas pretendemos realizar possiveis intervengdes futuras em sala
de aula para tratar de controveérsias tecnoldgicas. Por essa via, acreditamos poder contribuir
para a democratizacdo de ideias sobre ciéncia e tecnologia que considerem sua ndo
neutralidade e ndo determinismo. Pensamos ser esse um dos objetivos e intencbes da
Educacdo em CTS.

Embora os estudos CTS, a AD francesa, a Sociologia da Tecnologia e a TCT constituam o
corpus teorico escolhido para examinar as problematicas aqui levantadas, outros olhares
podem vir a fazer parte de uma estratégia metodoldgica e até mesmo tedrica para a
compreensdo critica e contextualizada da Educacdo em Ciéncias no Brasil na atualidade.

Tendo em vista nossa intencdo de lancar questionamentos, e ndo necessariamente buscar
respostas simples a complexidade envolvida em Belo Monte, pretendemos ir além e procurar,
critica e comparativamente, complementos tedricos e metodoldgicos pode ajudar a subsidiar
pesquisas originais e relevantes, que tragam contribuicdes a area. Nesse sentido, pensamos
que as questdes aqui levantadas podem contribuir para ampliar o modo de compreender 0s
estudos CTS, sobretudo com a verificacdo de sua aplicacdo ao complexo contexto escolar
brasileiro.
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