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Analise socio-técnica de processos de producio de tecnologias intensivas
em conhecimento em paises subdesenvolvidos. A trajetéria de uma empresa
nuclear e espacial argentina (1970-2005).

TESE DE DOUTORADO

RESUMO

A tese analisa como tem sido possivel o desenvolvimento de tecnologias intensivas
em conhecimento bem sucedidas em termos comerciais, em paises em que existe escassa
relacdo entre pesquisa € producdo e onde o usual é a manufatura de béns com pequeno
valor agregado. O estudo focaliza-se em processos concretos de criacdo e incorporagao
de conhecimentos a producdo, desde uma abordagem soOcio-técnica que integra as
dimensdes sociais, econdmica, politica e ideoldgica, analisadas de forma isolada e como
“fatores externos” a producdo da tecnologia na literatura existente.

A pesquisa analisa as estratégias desenvolvidas pelos diferentes atores (engenheiros,
pesquisadores, técnicos, empresdrios, clientes, fornecedores, funciondrios etc.)
participantes dos processos de constru¢do de tecnologias intensivas em conhecimentos.
Para isso, se estuda a trajetéria sdcio-técnica de uma empresa Argentina de capital
nacional, exportadora de tecnologia nos setores espacial e nuclear, com uma permanéncia
no mercado hd mais de uma descada, e que baseia sua vantagem competitiva no uso
intensivo do conhecimento.

Utilizam-se categorias tedricas da sociologia da tecnologia e da economia da
inovagdo, a partir de uma triangulacdo conceitual e de uma andlise critica para a
compreensdo da realidade latino-americana. A metodologia do trabalho é qualitativa e
histérica. Utiliza fontes secundédrias além da realizagdo de trabalho de campo com
entrevistas na empresa.

A tese leva a compreender os processos de aprendizagem, producdo e utilizagdo do
conhecimento em paises subdesenvolvidos e ao enriquecimento das ferramentas tedrico-
conceituais do campo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) para a andlise dos
processos de mudanga tecnoldgica e inovagdo na América Latina. Ao mesmo tempo, 0s
resultados da pesquisa sdo um insumo de interesse para o desenho e planejamento das
politicas de C&T e de inovag@o nacionais e regionais.
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Sociotechnical analysis of knowledge-intensive technologies production
processes in underdeveloped countries. The case of an Argentinean nuclear
and space company (1970-2005).

DOCTORAL THESIS
SUMMARY

The thesis analyzes how has been possible the development of knowledge-intensive
technologies comercially suscessful, in countries where there is a weak relationship
between research and production and where the usual is the manufacture of goods with
small joined value. The study is focused in concrete processes of criation and
incorporation of knowledge to production, from a sociotechnical approach that integrates
the social, economical, political and ideological dimensions considered in an isolated way
and as “external factors” to the production of technology in the existent literature.

The research seeks to understand the strategies developed by the different actors
(engineers, researchers, technicians, entrepreneurs, customers, suppliers, employees etc.)
participants of the processes of construction of knowledge-intensive technologies. For
that, it is studied the sociotechnical trajectory of an Argentinean company of national
capital, technology exporter in the space and nuclear sectors, with a permanence in the
market of more than one decade and that bases its competitive advantage on the intensive
use of knowledge.

Theoretical categories of the sociology of technology and the economy of innovation
are used, based on a conceptual triangulation and on a critical analysis for the
understanding of the Latin-American reality. The methodology of the work is qualitative
and historical. It uses secondary sources besides the accomplishment of field work with
interviews in the company.

The thesis intends to understand the learning processes, production and use of
knowledge in underdeveloped countries and contribute to the enrichment of the
theoretical tools of Science and Technology Studies (STS) for the analysis of the
processes of technological change and innovation in Latin America. At the same time, the
results of the research are an interesting input for the drawing and planning of Science,
Technology and Innovation national policies.
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Introducao

1. O problema

O desenvolvimento econdmico dos paises subdesenvolvidos pode ser caracterizado
como tecnologicamente dependente e especializado em atividades produtivas que
utilizam bens de capital e conhecimentos tecnoldgicos produzidos por industrias
localizadas nos paises desenvolvidos'. Existem nesses paises poucos exemplos de
empresas ou setores de atividade nos quais o conhecimento cientifico-tecnoldgico
produzido localmente € utilizado. No ambito internacional, os setores que competem
sobre a base da incorporagdo de novos conhecimentos a producdo estruturam-se em
mercados liderados por grandes empresas com capacidades enddgenas de P&D. Essas
empresas possuem 0s recursos para gerar ou para se apropriarem de novos conhecimentos
aplicdveis para o seu uso comercial, radicando a maior parte de suas atividades de
pesquisa e desenvolvimento nos seus paises de origem, que possuem densos tecidos
produtivos, abundante mao-de-obra qualificada e relagdes interinstitucionais altamente

desenvolvidas.

Porém, € possivel registrar na regido um grupo reduzido de empresas que tém
conseguido gerar as capacidades necessdrias para produzir tecnologias (processos,
produtos, plantas ‘“chave em mao”) altamente complexas, que requerem para o Seu
desenvolvimento da utilizacdo de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos. Esta tese se
inicia com a pergunta acerca de como tem sido vidvel a producdo de tecnologias
intensivas em conhecimento em paises nos quais hd uma escassa relacdo entre pesquisa e
producdo e onde o usual € a geracdo de bens com pouco valor agregado, pouco

diferenciados e intensivos na utilizacdo de recursos naturais e mao-de-obra barata?

' A participacdo dos pafses subdesenvolvidos nas exportagdes mundiais totais de setores de alta
tecnologia tem sido incrementada consideravelmente na ultima década. Dito crescimento se
explica em fung@o das exportagdes de apenas cinco paises (Cingapura, Maldsia, Filipinas,
Tailandia e Coréia do Sul), nenhum deles latino-americano (Mani 2000).



Para isso, sdo estudados os fendomenos que podem ser considerados como
excepcionais e em certa medida virtuosos, compreendidos dentro da dindmica geral do
espaco social no qual se desenvolvem. Esta questdo inicial, ndo obstante jd trabalhada na
literatura existente, se pretende abordar a partir de um enfoque analitico que permita
lograr novos insights acerca dos processos de producio e utilizacdo de conhecimentos no
ambito produtivo e, derivadamente, novas li¢cdes para o campo das politicas em ciéncia e

tecnologia no ambito regional.

A andlise dos processos envolvidos na geragdo de conhecimento tecnolégico em
paises subdesenvolvidos e no contexto latino-americano em particular tem recebido
pouca atencdo por parte de economistas e também de socidlogos. S6 recentemente, a
partir dos anos 80, o programa desenvolvido por alguns economistas heterodoxos se
ocupou especificamente do tema. Em geral, a preocupacdo central desses economistas
esteve orientada a analisar os processos de importacdo de tecnologias e conhecimentos
através do seu licenciamento, analisando em particular a forma com que se deu a sua

adaptacgao as condicdes locais de producao.

Por outro lado, a partir dos anos 90 alguns poucos sociélogos desenvolveram estudos
sobre a producdo de conhecimentos tecnolégicos, porém de forma bastante periférica
com relacdo as suas preocupagdes centrais vinculadas a andlise do conhecimento
cientifico. De fato, a maior quantidade de contribuicdes com relagdo a andlise de
processos locais de producdo de tecnologias foi realizada por engenheiros e tecnélogos
que refletiram sobre o seu proprio fazer no ambito produtivo ou na gestdo estatal, com o
objetivo de obter licdes de politica (policies) para o setor. Um panorama acerca dos
diferentes aportes existentes sobre o tema serd apresentado no préximo capitulo, porém, é
interessante marcar aqui o fato de que esta tese procura realizar um aporte em um campo

escassamente desenvolvido a partir da perspectiva adotada.

Analisar a genealogia de processos de criacdo de tecnologias pode ser considerada
uma tarefa de revisao histdrica inabarcavel. Cada desenvolvimento € altamente especifico
e, analisado em detalhe, pode supor uma tarefa descritiva intermindvel, muitas vezes

indtil em termos do conhecimento aportado para a compreensdao dos fendmenos



analisados. Esta tese, embora trate também de processos especificos e localizados de
criacdo de tecnologias intensivas em conhecimento, tem por objetivo gerar um framework
analitico que, a0 mesmo tempo em que recupere a especificidade dos potenciais casos a
ser estudados, permita compreender a dindmica mais ampla na qual se desenvolvem os
processos de mudancga tecnoldgica em contextos subdesenvolvidos e suas conseqiiéncias

para a defini¢do das politicas de ciéncia e tecnologia.

Para isso, o primeiro momento desta tese consiste no desenvolvimento de um marco
analitico-conceitual que permita estudar as caracteristicas de processos de producdo de
tecnologias intensivas em conhecimento em paises subdesenvolvidos. O enfoque adotado
define como seu objeto de estudo as “trajetdrias socio-técnicas” em virtude das quais se
geraram tecnologias intensivas em conhecimento consideradas ‘exitosas’ em termos de
sua inser¢do no mercado tanto nacional como internacional. Trata-se de um estudo acerca
da criacdo e posterior exportacdo de bens e tecnologias por parte de empresas de capital
majoritariamente nacional, pertencentes a setores de atividade que exigem um uso

intensivo de conhecimentos cientifico-tecnoldgicos.

Considerando que nos processos de producdo de tecnologias ndo s6 “a economia
importa”, como também “importam as idéias”, “as instituicdes” e o “espagco sdcio-
territorial” em que se desenvolvem, trata-se da geracdo de um framework analitico que
permita captar este pressuposto. Esta tarefa é particularmente desafiante se for
considerado que ndo consiste na justaposicao de diferentes abordagens analiticas sobre
um mesmo fendmeno, mas na constru¢do de um novo objeto de andlise que dé conta da

inter-relacdo de todas as dimensdes constitutivas do fendmeno analisado.

O foco da andlise sdo os processos de producdo das tecnologias € ndo o
comportamento da firma (ou institui¢do) no marco das quais se desenvolvem, o qual é
analisado como outro elemento indispensdvel para a sua compreensdo. Busca-se
contribuir para o conhecimento das especificidades que caracterizam a geracdo de
conhecimento tecnoldgico na regido, a partir da andlise de “trajetdrias sdcio-técnicas”

relativamente ‘estabilizadas’. Isto €, através da andlise de processos de producdo de

tecnologias que lograram se reproduzir ao longo de periodos prolongados no tempo.



Esses processos sdo analisados de forma diacrdonica para compreender em termos
histéricos a origem e as modificacdes introduzidas pelas mudangas de cendrios
econOmico-institucionais nos fendmenos de apropriacdo e geracdo de conhecimento
tecnoldgico. Assim, as fases estabelecidas para compreender historicamente as trajetorias
analisadas, estdo correlacionadas as “dindmicas sdcio-técnicas” correspondentes —

sincronicamente — a cada momento do seu desenvolvimento.

O segundo momento desta tese consiste na aplicacdo do framework desenvolvido, de
modo a comprovar sua potencialidade explicativa, na andlise de uma trajetéria de
producdo de tecnologias intensivas em conhecimento desenvolvida por uma empresa
estatal Argentina. Embora seja sabido que as firmas podem tomar diferentes caminhos
para desenvolver produtos intensivos em conhecimento competitivos no mercado
internacional, o que se busca a partir da andlise em profundidade de um caso, é
determinar como esses caminhos se articulam através de brechas idiossincrasicas

definidas pelas caracteristicas das situacdes locais em que operam.

A integracdo das conclusdes obtidas a partir da revisdo da literatura existente e da
informacdo empirica proveniente do caso analisado se realiza com o objetivo de dar

respostas a perguntas como as seguintes:

- Como lograram se articular os atores sociais locais que realizaram e realizam as

operacgodes de producao de tecnologias intensivas em conhecimento analisadas?

- Quais foram as estratégias levadas adiante por esses atores na produgdo do

conhecimento necessdrio para lograr uma competéncia de nivel internacional?

- Que aspectos podem ser considerados idiossincrasicos dos ‘estilos sécio-técnicos’

nacionais ou regionais no caso analisado?

- Como se desenvolveram as redes de vinculagdo entre os produtores locais de
tecnologia e outros atores sociais (instituicdes de P&D, agéncias de financiamento,

institui¢des financeiras, clientes, fornecedores, publico)?



- De que maneira os processos de construcdo de tecnologia se integram as dinamicas

dos sistemas nacionais de inovagdo e complexos tecno-produtivos aos quais pertencem?

- Quais foram as mudancas nas estratégias dos atores tecnoldgicos locais frente as
novas regras econdmicas e institucionais introduzidas na Argentina durante 0s anos

noventa?

- Em que medida as politicas de ciéncia e tecnologia incidiram nos processos de

criacdo de tecnologia analisados?

2. Objetivos

Uma possivel enumeragao dos objetivos que guiaram a realizacdo deste trabalho pode

ser resumida da seguinte maneira.

2.1. Objetivos gerais

- Elaborar o instrumental tedrico-analitico que permita captar a
complexidade e diversidade dos processos de producao de tecnologia e, em particular,

as condic¢des para o seu desenvolvimento no Ambito local.

- Analisar a partir de uma perspectiva sécio-técnica a dindmica dos
processos de construcdo social de tecnologias intensivas em conhecimento
consideradas ‘exitosas’ em termos da sua inser¢do no mercado (nacional e

internacional) em paises subdesenvolvidos.

N

- Aplicar o marco analitico desenvolvido a andlise de um caso de uma
trajetdria sécio-técnica local de produgdo de tecnologias com alto valor agregado em

funcdo do conhecimento incorporado.

- Gerar insumos que permitam otimizar o desenho e o planejamento de

politicas publicas de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao.



2.2. Objetivos especificos

- Definir e caracterizar os diferentes ‘grupos sociais relevantes’ que
participaram na criagdo e consolidacao de trajetdrias sécio-técnicas que deram lugar a

geracdo de tecnologias intensivas em conhecimento.

- Identificar as estratégias desenvolvidas pelos atores envolvidos
(engenheiros, investigadores, técnicos, empresdrios, clientes, fornecedores,
funciondrios, publico etc.) para a geragdo e apropriacdo do conhecimento tecnoldgico

necessario para a criacao das tecnologias estudadas.

- Caracterizar os marcos tecnoldgicos / ‘technological frames’ que
configuraram o espectro de agdes possiveis e desejdveis para os diferentes atores

envolvidos.

- Relevar os mecanismos de aprendizagem tecnoldgica desenvolvidos pelos
diferentes atores analisando, entre outros, o papel desempenhado pelas “relacdes
usudrio-produtor” e “produtor-fornecedor” na construcdo final das tecnologias

desenvolvidas.

- Integrar na andlise do caso selecionado as dimensdes econdmica, técnica,
social, espaco-territorial, politica e ideoldgica inerentes a producdo social de
tecnologias a partir do estabelecimento de diferentes dindmicas de produgdo de

conhecimentos ao longo do seu desenvolvimento.

3. Justificativa

A compreensdo dos diferentes aspectos relacionados com a produgdo de tecnologia na
América Latina € particularmente interessante para a busca de vias de desenvolvimento

para a regido. Em particular, se isso € feito a partir da andlise da situacdo de casos



significativos dentro de paises de certo peso relativo em termos da possibilidade de

incentivar uma dinamica sistémica de desenvolvimento e integracdo regional.

A tese espera realizar contribuicdes em trés aspectos. Em primeiro lugar, através da
compreensao - tanto no plano tecno-produtivo como no tecno-econémico e sécio-politico
- da viabilidade, condi¢des de permanéncia e sustentabilidade econdmica de producdes
tecnoldgicas intensivas em conhecimento no ambito local. Para isso € analisado o
comportamento atual e as mudangas com relagdo a periodos anteriores dos diferentes
atores tecnoldgicos locais - empresas, estado, unidades de pesquisa e desenvolvimento

etc. - a partir do acompanhamento do seu desempenho através do tempo.

Em segundo lugar, esta pesquisa espera contribuir ao enriquecimento das ferramentas
tedrico-conceituais com que atualmente conta a comunidade cientifica do campo dos
estudos sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) para analisar os processos de
mudanga tecnoldgico e inovacdo na regido. Esta proposta de pesquisa, no marco dos
trabalhos atualmente existentes, se apresenta como original em um duplo sentido. A partir
do ponto de vista de seu objeto, poucos trabalhos tém analisado trajetdrias tecno-
produtivas intensivas em conhecimento na regido. A partir do ponto de vista de sua
abordagem tedrico-metodoldgica, embora sejam registrados apenas escassos € muito
recentes trabalhos na literatura de andlise de empresas e da produgdo de tecnologias em

América Latina que adotam uma perspectiva sdcio-técnica.

Por dltimo, a proposta que se realiza nesta tese se justifica ndo s6 pelo aporte que
possa realizar em termos cognitivos, mas também pelas contribui¢des que gere em fungdo
de uma nova forma de encarar os processos de definicdo de politicas publicas em ciéncia
e tecnologia para a regido. Sem adiantar as “licdes derivadas” da andlise realizada,
considera-se que a abordagem selecionada para examinar processos concretos de
producdo de tecnologias permite desmistificar a idéia de que existam politicas publicas
“Unicas” para o desenvolvimento de tecnologias localmente concebidas. Muito menos
que seja possivel considerar a “empresa” como uma unidade de sentido univoca e

homogénea e o sujeito destinatirio das mesmas. Também permite desafiar o suposto de



que o idedrio da autonomia em matéria tecnoldgica seja suficiente para produzir

desenvolvimentos alternativos e socialmente desejdveis para a regido.

Assim, os resultados desta pesquisa resultam um insumo de especial relevancia para a
planificacdo estratégica de politicas cientifico-tecnoldgicas, tanto no ambito nacional
como regional (MERCOSUL, RECYT). Conhecer as condi¢des que tornaram possivel a
producdo de tecnologias de origem local que atualmente estdo sendo comercializadas em
mercados nacionais ou internacionais resulta de especial interesse para compreender as
atuais restri¢gdes/possibilidades da economia (Argentina) para o desenvolvimento de
produgdes que incorporem um alto valor agregado. Partir das dindmicas sdcio-técnicas
concretas de producdo de tecnologias intensivas em conhecimento constitui, a nosso
entender, o melhor caminho para identificar as estratégias reais dos diferentes atores e
seus efeitos sist€émicos sobre as dindmicas sociais das quais formam parte. Neste sentido,
a andlise proposta tem importantes implicacdes para imaginar uma redefinicdo da
engenharia institucional que caracteriza os organismos de ciéncia e tecnologia (C&T)
nacionais, assim como para desenhar politicas de integracdo econdmica e de cooperagdo

cientifico-tecnoldgica regional.

4. O caso seleccionado

O recorte inicial do trabalho empirico foi estabelecido com o objetivo de delimitar
processos localmente gerados de producdo de tecnologias com alto grau de conhecimento
incorporado. A selecdo esteve orientada pela busca de produgdes tecnoldgicas intensivas

em conhecimento desenvolvidas localmente em empresas:
- de capital majoritariamente nacional,
- com participa¢cdo em mercados de exportagao,
- que baseiam suas vantagens competitivas no uso intensivo de conhecimentos, e

- com uma permanéncia no mercado de mais de uma década.



Tendo em conta este recorte, ndo S0 Muitos 0s casos que integram O universo a ser
considerado. A partir da informagdo secunddria disponivel e da consulta a especialistas
na temadtica, foi selecionada uma empresa argentina com estas caracteristicas: a empresa
Investigacdo Aplicada S.E. (INVAP S.E). Essa empresa pertence a dois setores

tradicionalmente considerados de “alta tecnologia”, o nuclear e o aeroespacial.
A empresa constitui um caso significativo na América Latina, pois:

e desenvolve produtos intensivos em conhecimentos cientifico-tecnoldgicos;

e ¢ uma firma vidvel, com uma trajetoria de cerca de trés décadas de atividade;

e exporta tecnologia incorporada e desincorporada a paises subdesenvolvidos e

desenvolvidos;

e tem conseguido ganhar licitacdes internacionais e ocupar nichos de mercado,
competindo com as empresas lideres nos seus setores de atividade dos Estados

Unidos, Alemanha, Franca, Japdao e Canada.

N

A empresa INVAP S.E. também € um caso peculiar se comparada a escala
internacional. A empresa opera simultaneamente em dois setores de alta complexidade:
construgdo de reatores nucleares de experimentacdo e desenho e montagem de satélites
artificiais. Nao existem no mundo empresas dedicadas simultaneamente a esses dois
nichos tecno-produtivos intensivos em conhecimento. As empresas do setor sdo,
geralmente, firmas altamente especializadas ou filiais ou divisdes técnicas de grandes
grupos empresariais (por exemplo, em reatores: Siemens, Hitachi, Skoda; em satélites:
Boeing, Loral Space Systems). O unico caso similar que foi possivel registrar € o da
empresa italiana Labem SpA (compardvel em termos de faturamento e quantidade de
funciondrios 2 INVAP S.E.%). Esta empresa, porém, se dedicou inicialmente 2 producio

de aparatos eletrOnicos para pesquisa na drea da fisica nuclear e atualmente desenvolve a

? Dados para o ano 2002: Faturamento: US$ 51 milhdes — Pessoal: 407 funcionrios.
http://www .laben.it (27/08/03)



instrumentagdo e subsistemas de bordo para satélites, e ndo se dedica a construcio de

reatores ou satélites como produtos finais.

Finalmente, a firma Argentina também € excepcional em termos de seu volume de
negdcios em comparacdo com as firmas estrangeiras com as quais concorre. A empresa
tem um faturamento médio de 40 milhdes de ddélares anuais. As principais empresas do
setor espacial mostram um volume médio de negdcios muito mais alto. A divisdo de
satélites de Boeing tem um volume de negdcios de 3.000 milhdes de d(’)lares3, Lockheed
Martin de 2.800 milhdes, Alcatel Space Netherlands de 2.700 milhdes, Astrium (parte de
European Aeronautic Defence ande Space Company) de 2.500 milhdes e Loral Space &
Communications de 1.000 milhdes’. Na drea nuclear a comparagio & similar:
Technicatome gerou negécios de 230 milhdes de ddlares no ano 2000, Afomic Energy of
Canada Ltd., 326 milhdes no periodo 2001/2002 e a Divisdo Servicos e Solucdes

Industriais do grupo Siemens realizou vendas de 4.800 milhdes no periodo 2002/ 2003.

Se as caracteristicas apresentadas fazem do caso analisado um empreendimento
excepcional e atipico, também € interessante avaliar os aspectos em que 0 mesmo nao
responde a uma dindmica totalmente diferenciada da operante no resto das empresas
nacionais argentinas. Neste sentido, um dos objetivos da andlise do caso serd o de
vincular as l6gicas dos atores participantes na trajetéria socio-técnica estudada com a
dindmica mais ampla que influi na constituicdo das racionalidades subjacentes as

estratégias de acdo por eles selecionadas.

* O montante total das vendas anuais do grupo Boeing Aerospace é de US$ 54.100 milhdes.

* Federagdo Internacional de Trabalhadores das Industrias Metaltirgicas, “A indistria da Aviagio
e a Aerondutica: motor de crescimento e tecnologia essencial do século XXI”, Conferéncia
Mundial sobre a Industria Aeroespacial, Toulouse, Franga, 16-19 junho de 2002.
http://www.imfmetal.org/ main/files/Aerospace_Report_total_eng.pdf (01/07/03)
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5. Os préximos capitulos...

A seguir, sdo apresentados brevemente os diferentes capitulos que constituem o corpo

desta tese.

No primeiro capitulo € realizada uma revisdo da literatura existente sobre a temética
com a finalidade de analisar os objetos de estudo e abordagens utilizadas para a andlise
do problema proposto. O objetivo final deste capitulo € o de situar o trabalho realizado no

marco dos estudos existentes sobre o tema.

O segundo capitulo desenvolve as categorias e supostos subjacentes do marco
analitico-conceitual utilizado, a partir da constru¢do de um framework tedrico-

metodolégico adequado as caracteristicas do objeto de anélise construido nesta tese.

O terceiro capitulo descreve a trajetéria socio-técnica selecionada em fungdo da
reconstru¢do de sua histéria e evolug¢do ao longo do tempo. Um primeiro item reconstréi
essa histéria a partir da identificacdo de quatro fases no seu desenvolvimento. Os
seguintes itens discorrem sobre a evolucdo das suas principais dimensdes (econdmica,
organizacional, cognitiva, espago-territorial, ideoldgica e politica) de forma sistematica e,

nos casos em que € necessario, também cronoldgica.

O quarto capitulo analisa o caso descrito a partir da relacdo das dimensdes e
elementos desenvolvidos de forma sistemética no capitulo prévio, com a légica das
diferentes dindmicas so6cio-técnicas no marco das quais operaram ao longo de sua

historia.

Por tltimo, no quinto capitulo de conclusdes se realiza uma avaliacdo do framework
conceitual utilizado em termos de suas potencialidades explicativas e se estabelece uma
discussdo acerca das possiveis aplicacdes dos resultados obtidos para a definicdo das

politicas de ciéncia, tecnologia e inovag¢ao nacionais.
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Capitulo 1 - Estado da questao: as diferentes abordagens analiticas e seus

objetos de estudo

1.1. Introducdo: os estudos sociais sobre producao de conhecimentos cientificos e

tecnologicos na América Latina

A consolidacdo do que poderia ser considerado uma “sub-disciplina” ou um “sub-
campo” dentro das Ciéncias Sociais dedicado aos “estudos sécio-histéricos da ciéncia e
da tecnologia” dista muito de ter sido alcancada no dmbito latino-americano. Nao tem
sido consolidada como uma sub-disciplina nem da Sociologia nem da Histéria, isto €, nos
ambitos de sua natural inserc¢do disciplinar. De fato, os poucos trabalhos desenvolvidos
na drea se encontram enquadrados dentro do denominado “campo dos estudos sociais em

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)”5

, que tem se constituido no ambito de insercao
habitual dos estudos sobre a producdo de conhecimento cientifico e tecnoldgico na
regido. Também € arriscado falar da existéncia de um sub-campo dentro dos estudos CTS
dedicado a sociologia ou a historia da ciéncia e da tecnologia, porém talvez seja possivel
falar de uma drea temdtica dentro do mesmo. Embora em um processo de crescente

institucionalizagdo, a ainda incipiente constitui¢do do campo CTS impediria referir a uma

de suas dreas de conhecimento como um sub-campo consolidado.

Certamente um efeito paradoxal se da na constitui¢do do “campo CTS”, devido a seu
carater multidisciplinar: a quantidade de estudos sobre o postulado “mesmo” objeto tem
sido uma das principais razdes do seu fortalecimento: aquela que permitiu a criacdo de
espacos de circulagdo de conhecimentos como revistas e congressos especializados e
instancias de formacdo de pds-graduagdo no tema. A variedade de formacdes

disciplinares dos produtores dessas contribui¢des e a diversidade de abordagens e

> Para uma aproximacio 2 histéria da constituicdo do campo dos estudos em Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade (CTS) na América Latina ver os trabalhos de Albornoz et al. 1996; Kreimer et al.
2004; Oteiza 1991; Sutz 1996; Vaccarezza 1998a, 1998b, 2004; Vessuri 1987.
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ferramentas analitico-conceituais utilizadas tém constituido quase tantos “diferentes”
objetos como aportes existentes, diluindo a unidade cognitiva que— delimitando fronteiras
menos difusas para o seu objeto— o consolidaria de uma forma que envolveria menos
discussoes. Nesse sentido, € interessante seguir — de forma “meta-reflexiva” a partir dos
estudos reflexivos existentes sobre o préprio campo — a evolugdo do debate acerca da
formagdo disciplinar ‘autorizada’ para abordar os problemas CTS e observar a “luta”
entre as disciplinas que buscam se tornar hegemodnicas ou ao menos legitimar um espago
“cientifico” para seu desenvolvimento. Em alguns casos, os debates giram em torno da
oposi¢do entre as producdes de cientistas sociais e aquelas que, produzidas por cientistas
de profissdo, ndo utilizam ferramentas conceituais especializadas. Em outros, trata-se de
debates que as mesmas disciplinas sociais estabelecem com o fim de definir um objeto de

estudo legitimo e assim consolidar um novo campo cientifico para seu desenvolvimento.

Um efeito paradoxal similar pareceu produzir-se entre a necessidade do
fortalecimento disciplinar dos estudos CTS para se constituir como campo reconhecido
academicamente, em contraposicao a abordagem interdisciplinar e “aplicada” que define
sua natureza. Como assinala Vaccarezza (1998b), a tendéncia a transformagdo do
“movimento CTS” no “campo de estudos CTS” se dd sem a plena integracdo dos seus
membros dado que opde, de um lado, aqueles que véem a esse espaco como um ambito
de reflexdo para a praxis (seguindo a tradi¢do critica de suas origens) e, do outro, aqueles
que o entendem como um campo de especializacdo cognitiva e que procuram introduzir
no seu funcionamento as normas que regulam a atividade académica. Dada a natureza
interdisciplinar do seu objeto e o momento atual da sua trajetdria, as “zonas cinzas” sdo
muitas e as influéncias se dio em um duplo sentido: alguns profissionais voltados a
pritica da gestdo em temas vinculados a ciéncia e a tecnologia participam ao menos
parcialmente do jogo académico — especialmente no tltimo periodo em que a tendéncia a
academizacdo das atividades se viu incrementada — e parte dos pesquisadores académicos
(mais que em outras subdreas temadticas das disciplinas a que pertencem) geram projetos

associados a busca de solugdes para problemas sociais ou de gestdo.

Esta tensdo que atravessa o “campo CTS” tende a inclinar-se para o lado académico

no caso dos estudos sobre a “producdo de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos”, a
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“constituicdo de ‘tradicdes de pesquisa’”, a ‘“andlise de ‘artefatos’ e producdes
tecnoldgicas concretas”, entre outros. Isto se deve - ao menos em parte - a utilizagdo
nestes trabalhos de um corpo tedrico-analitico relativamente estabilizado nos paises
desenvolvidos que surge da conformagdo das sub-disciplinas da sociologia da ciéncia e a
sociologia da tecnologia nos anos 70 e 80. Esta tese se situa no marco desta linha de
trabalhos que, como se verd a seguir, ndo contam com muitos antecedentes no ambito

latino-americano.

O objeto de estudo desta tese tem sido definido como o seguimento da produgdo de
tecnologias intensivas em conhecimento em contextos subdesenvolvidos. A literatura que
se aproxima a dita busca estd integrada por um conjunto de trabalhos que partem de
enfoques analiticos e marcos conceituais bem diferenciados. Na sua maioria se trata de
trabalhos gerados a partir do campo disciplinar da economia, seja sob o formato de
estudos de caso centrados em empresas situadas na ‘fronteira tecnoldgica’ do seu setor de
atividade ou de andlises setoriais e de clusters denominados ‘hi tech’ ou de ‘alta
tecnologia’. Existem também, embora muito menos representadas, algumas contribui¢cdes
provenientes do campo da andlise de politicas e da sociologia que abordam casos
pontuais de desenvolvimentos tecnoldgicos intensivos em conhecimento no contexto
latino-americano. Realiza-se a seguir uma apresenta¢do desses trabalhos a partir da
identificacdo dos seus marcos analiticos e as principais hip6teses com relacdo aos objetos

de estudo construidos a partir das suas respectivas escolhas teérico-metodolédgicas.

1.2. Os trabalhos realizados desde o marco analitico da economia: aprendizagem

‘“adaptativa” e incremental

1.2.1. Analises agregadas e setoriais

Nos casos de Brasil e Argentina e em um nivel de andlise agregado, existem trabalhos
de pesquisa sobre a década de 90 que realizam reflexdes acerca do desempenho

tecnolégico industrial manufatureiro de ambos paises e sobre a consolidacdo de alguns
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‘sistemas locais de producdo’ de ‘alta tecnologia’ no Brasil e vinculados ao setor
aeroespacial (Bisang 1994; Bisang, Burachik, e Katz 1995; Cassiolato e Lastres 1997;
Cassiolato e Lastres 2001; Erber 2001; Kosacoff 1993). Em um nivel de andlise setorial
e relacionado a setores intensivos em conhecimento, existem trabalhos correspondentes
em sua maior parte a década de 80 e especialmente orientados ao setor de biotecnologia

(Anciaes e Cassiolatto 1985; Bercovich e Katz 1990; Goldstein 1989).

Os estudos que partem da economia para a andlise da incorporacdo de tecnologia na
inddstria latino-americana, reconhecem seus antecedentes nos trabalhos pioneiros da
CEPAL. A escola cepalina inaugura na América Latina o estudo dos processos de
aprendizagem tecnoldgica das firmas, antecipando-se nesse sentido ao enfoque
evolucionista da mudanga tecnoldgica (Katz 1976; Katz e Ablin 1977; Sercovich 1978).
Esses trabalhos avancam na andlise interna das empresas, iluminando aspectos
tradicionalmente inexistentes nas andlises econdmicas do comportamento das firmas.
Assim, se analisam: as trajetorias cumulativas de aprendizagem tecnoldgica das firmas,
suas capacidades de acesso a tecnologia concebida como informagao, seus vinculos com
institui¢des publicas de P&D como mecanismo para a incorpora¢do de conhecimentos
cientificos a producdo, entre outros. Assim como no evolucionismo, a firma ¢é
considerada o locus da inovagdo e constitui a unidade de andlise privilegiada, gerando-se
assim uma assimetria a priori com relacdo a possibilidade de identificagcdo de outros
atores talvez mais relevantes para a compreensao dos processos de geracao de tecnologias

no ambito local.

Por outro lado, sendo o objeto de andlise a dindmica de comportamento das firmas, o
instrumental analitico utilizado segue sendo limitado para captar os processos de
incorporagdo de conhecimentos a producdo. Em particular, a conceitualizagdo do
fendmeno em termos da no¢do de ‘apropriacdo de externalidades’, simplifica processos
sociais que envolvem interagdes complexas entre atores e elementos heterogéneos. Neste
sentido, pode-se dizer que nestes trabalhos a tecnologia — embora ji ndo a empresa —

. . . 6 . .
continua sendo vista como uma caixa preta. Estas ferramentas conceituais, por outra

% A tecnologia é definida como “um pacote de informacdo técnica itil para a producdo de um
determinado bem ou servico, i.e., como um fator de produ¢do propriamente dito” (Katz 1987:14)
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parte, ndo tém logrado incorporar nas suas explicagdes de nivel micro do comportamento
das firmas os determinantes de nivel macrosocial, o que gera uma dificuldade insalvdvel
para a introducdo de sugestdes de politica tecnolégica, que ficam limitadas a

recomendacgdes gerais de tipo macroecondmico.

A literatura cepalina, se referindo a conduta das empresas da regido durante o modelo
ISI (de industrializag¢do por substituicao de importagdes), sustenta que existem seqiiéncias
evolutivas especificas nas trajetdrias tecnoldgicas locais. Essas seqiiéncias surgem da
adaptacdo das firmas a: mercados de menor tamanho e mais concentrados
economicamente, insumos de menor qualidade, cadeias de fornecedores pouco
consolidadas, infraestruturas de producdo e servicos deficientes, uma instabilidade
macroecondmica cronica e uma atmosfera competitiva baixa dado o alto grau de prote¢do
tarifaria existente (Katz 1987). Dado que o tipo de universo considerado é o setor
manufatureiro em seu conjunto, se sustenta que as firmas desenvolvem atividades de
producdo de conhecimentos “adaptativas” e “incrementais” consistentes na adequacao de
desenhos originais e de diferenciacdo de produtos para responder a demanda local.
Sustenta-se que, na América Latina, ao contrdrio do que acontece nos paises
desenvolvidos, as atividades tecnoldgicas se orientam menos para a busca de uma
reducgdo de custos devido a menor atmosfera competitiva dos protegidos mercados locais
e se centram mais no uso da mao-de-obra qualificada disponivel. Estas conclusdes tém
primado na caracterizacdo da industria latino-americana, ocultando a possibilidade de
analisar atividades geradoras de desenvolvimentos tecnoldgicos intensivos em
conhecimento que, “inovadores” ou ndo para a regido ou para o mundo, nao poderiam ser

N

qualificados como de mera “adaptacdo” as condi¢des locais.

Um dos poucos trabalhos orientados a anélise de setores definidos como “hi tech” na
América Latina, € referente as industrias baseadas em eletronica no Brasil: computadores,
automacao bancdria e de processos, equipamentos eletronicos e maquinas de controle
numérico (Schmitz e Cassiolato 1992). O trabalho parte de uma defini¢do ampla do termo
“hi tech” e estuda um setor de intensidade tecnolégica média a partir de uma
aproximag¢do que ndo € a unica considerada nesta tese. Mesmo assim, resulta em um

antecedente interessante na andlise para esse tipo de setores na América Latina.
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A pergunta que guia esses estudos se vincula ao debate em torno da relevancia do
livre-mercado vs. a intervengdo estatal para o desenvolvimento de industrias de “alta
tecnologia” em paises subdesenvolvidos, partindo de uma perspectiva centrada no debate
acerca da defini¢do das politicas econdmicas. Os autores se opdem as teses neoliberais
segundo as quais as ‘falhas de mercado’ seriam menos importantes que as ‘falhas do
Estado’. Assim, consideram que as politicas de reserva de mercado e de apoio a industria
nacional aplicadas em distintos casos de inddstrias baseadas na eletronica no Brasil
tiveram um importante impacto na geracdo de aprendizagens cumulativas e no
aproveitamento das externalidades desse tipo de industrias para distintos setores da
economia (Schmitz e Hewitt 1992). Nesta tese, se mostra e se compartilha da importancia
determinante do Estado em funcdo dos diferentes papéis adotados para o
desenvolvimento de trajetdrias de producdo de tecnologias intensivas em conhecimento,
mas se atribui também uma importancia relativa a existéncia e sufici€éncia de uma — muito
menos unica — politica tecnoldgica explicita para fazer possivel e vidvel seu

desenvolvimento.

No seu conjunto, os trabalhos agregados e as mais recentes abordagens de inovacao
que se tém difundido na regifdo, brindam uma imagem pouco alentadora acerca das
capacidades locais de geragcdo de tecnologias em dreas intensivas em conhecimento. As
transformacdes territoriais associadas a reestruturacao econdmica mundial e 0s processos
de mudanca tecnolégica que se registram no ambito internacional condicionam e
introduzem novas restricdes para as economias de menor desenvolvimento relativo. No
caso argentino em particular, as industrias de base cientifico-tecnolégica atravessam uma
etapa de escasso dinamismo, sendo de franca retracao (Bisang, Burachik e Katz 1995).
Conforme observado nas andlises a respeito da conduta tecnoldgica das empresas
argentinas, se registra que “as firmas tendem a priorizar seus esforcos inovativos
end6genos para as dreas de comercializacdo, organizacdo da producdo, reorganizagdo
geral e pesquisa aplicada, concernente aos desenvolvimentos bédsicos de novos produtos
ou processos ou de assisténcia a produ¢do.” (INDEC-SECYT 1998). Mais recentemente, a
mesma abordagem conclui que “os esforcos destinados a melhorar capacidades
tecnoldgicas e organizacionais no periodo 98/01 tém-se concentrado fortemente na

aquisicao de tecnologia incorporada (sobretudo bens de capital, que absorve 67% do
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gasto em Al), deixando de lado outras fontes de conhecimento e de desenvolvimento de

capacidades”(INDEC-SECYT 2003:4).

1.2.2. Estudos de caso

Apesar da vertente analitica da economia também ter primado no enfoque de base dos
estudos de caso sobre empresas intensivas em conhecimento, a profundidade que supde
este tipo de estudos demonstra que € insuficiente uma aproximacao pautada por um inico
interesse disciplinar. Assim, partindo de uma critica em direcdo a teoria da firma
neocldssica, a maioria dos trabalhos que adotam esta metodologia estendem suas
consideragdes geralmente ao campo da andlise dOe politicas de Estado, o que mostra que

nao € possivel partir de obviedades para dar conta das experiéncias deste tipo.

Tendo em conta o caso que serd apresentado nesta tese, resultam de especial interesse
os estudos realizados sobre empresas estatais em setores de “alta tecnologia” como o0s
trabalhos sobre quatro casos de empresas em India e Brasil (Ramamurti 1987)" e sobre o
setor aerondutico no Brasil, Africa do Sul e Indonésia (Goldstein 2002)8. Ambos
trabalhos partem de uma matriz econdmica que se ocupa do desempenho econdmico
alcancado pelas diferentes empresas ao longo de sua historia, mas introduzem também a
andlise politica para estudar o papel dos estados nacionais no seu desenvolvimento. E
apresentado de forma mais detalhada o trabalho de Ramamurti, dado que oferece uma
perspectiva mais completa sobre as experiéncias analisadas e inclui parte da andlise

realizada no estudo de Goldstein.

Ramamurti parte do reconhecimento de que os critérios para a defini¢do das
industrias de “alta tecnologia” variam, sendo os principais indicadores utilizados para a

sua defini¢do a intensidade de capital, a taxa de mudanca técnica (medida em termos da

" As empresas sdo: Bharat Heavy Oectricals Limited (BHEL), Heavy Engineering Corporation
(HEC) da India e Empresa Brasileira de Aerondutica S.A. (EMBRAER) e Computadores e
Sistemas Brasileiros (COBRA) do Brasil.

¥ Neste caso também se analisa a Empresa Brasileira de Aerondutica S.A. (EMBRAER), Industry
Pesawat Terbang Nusantara (IPTN) criada em 1976 na Indonésia e Denel Aviation, criada em
1992 na Africa do Sul.
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intensidade de P&D), a qualificacdo da mao-de-obra utilizada, o grau de coordenagdo
requerido entre desenho/produgdao/comercializacdo/clientes e o grau de sofisticagdo
técnica dos usudrios’. Assinala-se que nos paises desenvolvidos todos estes indicadores
estdo presentes positivamente em inddstrias como a nuclear, espacial e de
telecomunicagdes, enquanto que isto nem sempre € assim nos paises subdesenvolvidos.
Uma inddstria de um pais subdesenvolvido pode ndo ter uma intensidade de capital e de
P&D que a qualificaria como de “alta tecnologia”, mas sim deve ser considerada como

tal pelo tipo de produtos que desenvolve, tal como se verifica no caso analisado nesta tese
10

A pergunta que coloca o estudo de Ramamurti refere-se a reflexdo acerca de se as
empresas estatais podem ser ‘eficientes’ em setores de “alta tecnologia”. Em particular,
sempre sdo assinaladas as dificuldades para que este tipo de empresas, associadas a l6gica
burocritica estatal, se dediquem a setores de producdo geralmente ndo estandardizados,
que requerem uma mao-de-obra muito qualificada e que precisam de uma agilidade e
flexibilidade altas para responder as demandas de mercados sofisticados e dinadmicos.
Mesmo assim, a estabilidade requerida para os gerentes destas empresas, tendo em conta
que se trata de negdcios em que o periodo entre o desenvolvimento de um produto e a sua
introducdo no mercado pode ser maior que cinco anos, ndo parece ser compativel com os
periodos de tempo sustentados em uma légica politica. A idéia subjacente é que as
empresas publicas e sua ligagdo com os periodos de tempo e interesses da burocracia
estatal e da classe politica ndo sdo bons companheiros para levar adiante “negdcios
tecnoldgicos”. Esse questionamento resulta como pouco sustentdvel, tendo em vista o
caso analisado nesta tese que se constitui em um dos poucos casos de empresas
produtoras de tecnologias intensivas em conhecimento com uma relativamente
importante estabilidade no mercado nacional argentino. Embora esse ndo seja o foco da

andlise desta tese, o trabalho citado contribui para a andlise dos variados sentidos ao

? Para uma andlise critica dos diferentes critérios estatisticos utilizados para medir os setores ou as
firmas de “alta” ou “baixa” tecnologia ver Baldwin e Gelhatly 1998.

" A empresa Invap S.E. nio é uma empresa de “alta tecnologia” em termos do critério da
intensidade de P&D como porcentagem de investimentos sobre vendas (mais de 4% conforme a
OECD, 1997), tampouco em termos da intensidade do capital de producao.

19



longo da trajetdria sécio-técnica estudada nos quais o Estado mostrou-se determinante

para a viabilidade do empreendimento.

Assim, a andlise de quatro casos de empresas estatais em setores de alta tecnologia no
Brasil e na India mostra que o alto poder do Estado para financiar, subsidiar e gerar ou
controlar mercados para esse tipo de empresas, ndo € em todos os casos suficiente para

11
7" entre os estudados

sustentar uma intervengao neste tipo de setores. Os casos “‘exitosos
neste trabalho mostram que além das motivagdes ‘ndo-econdmicas’ dos governos
vinculadas a promoc¢do de setores considerados chave para a seguranga nacional ou o
desenvolvimento econdmico nacional de longo prazo, deve somar-se a ativa intervengao
de um ‘empreendedor publico’ para levar adiante as iniciativas. A figura de um individuo
que introduza agilidade e flexibilidade caracteristicas do setor privado aparece como

condicdo indispensdvel conforme esse autor.

Embora a abordagem escolhida no estudo de referéncia nido se centra nas
caracteristicas dos processos de producdo de conhecimento envolvidos, a andlise oferece
um panorama interessante vinculado a caracterizacdo de experiéncias de empresas
estatais em setores intensivos em conhecimento envolvendo diversos aspectos retomados

nesta tese.

Existem alguns estudos de caso relativamente mais recentes sobre empresas que,
tanto no Brasil como Argentina, lograram se posicionar como lideres no mercado
internacional situando-se na fronteira tecnolégica dos seus respectivos setores. Nao se
trata em todos os casos de setores intensivos em conhecimento, mas o seguimento em
profundidade de ‘trajetdrias tecnoldgicas’ locais resulta por momentos assimildvel a
busca que se realiza nesta tese. S3o poucos trabalhos, em primeiro lugar, porque as
empresas em condi¢des de ser objeto deste tipo de estudos ndo abundam na realidade
latino-americana e, em segundo lugar, porque € assinalado na literatura o dificil acesso as

firmas para a realizacdo desse tipo de estudos.

" Neste trabalho se define o “sucesso” em termos da habilidade das empresas em encontrar
clientes para seus produtos e para alcancar o dominio das tecnologias envolvidas na sua
producio.

20



Um trabalho em principio assimildvel a busca realizada nesta tese pela énfase posta
na andlise da producdo de tecnologias consiste no estudo da trajetéria tecnoldgica da
empresa Petrobrds do Brasil na producdo de petrdleo ‘offshore’ (Furtado 1996). Partindo
do conceito de ‘trajetéria tecnoldgica’ de origem evolucionista'?, o trabalho analisa como
se deu a evolugcdo em termos de aprendizagem no caso de uma empresa que logrou
alcancar a “fronteira tecnoldgica” no seu setor de atividade no ambito internacional. E
sustentado a partir da andlise do caso que uma empresa grande de um pais periférico pode
alcancar dito posicionamento, mesmo a partir de uma trajetéria baseada em inovacdes

incrementais caracteristicas das trajetorias tecnoldgicas de paises subdesenvolvidos.

Criada na década de 60, até meados dos 80 a Petrobrds optou por uma estratégia de
“empresa seguidora” através da compra de tecnologia importada que se ocupou de
“dominar” no processo de sua adaptacdo as condi¢des locais de producdo. A opcado da
Petrobrds foi a de continuar aperfeicoando a tecnologia ji utilizada, adaptando essa
tecnologia as condi¢des de extracdo de gis e petréleo em dguas cada vez mais profundas.
Essa opcao pelo “incrementalismo” foi a tdnica vidvel para a firma ante a falta de recursos
financeiros e tecnoldgicos para desenvolver op¢des que, por serem novas, implicariam
gastos em P&D tao onerosos como arriscados. Este fato se viu minimizado em termos de
suas desvantagens dentro do regime tecnoldgico setorial, j4 que coincidiu com a
tendéncia dominante a um menor investimento em P&D depois da crise do petréleo dos
anos 70. A partir de meados dos 80, a Petrobrds lancou uma série de programas de P&D
que posicionaram a empresa entre as Unicas na escala mundial (junto com um consorcio
liderado pela Texaco do México) no desenvolvimento de tecnologias petroliferas para
dguas profundas. Esses programas permitiram a sustentagdo e o aprofundamento do
processo de aprendizagem acumulado, mas ndo permitiu a empresa posicionar-se como

exportadora de tecnologia e de equipamentos para a industria petrolifera off shore. O fato

2 Os fatores que partem da perspectiva adotada neste trabalho para determinar a escolha de uma
tecnologia em suas etapas iniciais de desenvolvimento s@o: do lado da oferta, as expectativas da
empresa com relacdo ao potencial de retorno do investimento na inovacgdo, condicionadas por sua
vez por oportunidades tecnoldgicas e o grau de apropriabilidade da tecnologia; e, do lado da
demanda, elementos como o tamanho do mercado, a influéncia sobre outros mercados e as
oportunidades produtivas. Também no caso analisado se assinala que sdo importantes os fatores
politico-institucionais como determinantes dessas escolhas, especialmente na area energética,
dada a repercussdo das tecnologias utilizadas sobre o meio ambiente.
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da industria petrolifera se comportar como uma industria madura que nao requer grandes
investimentos em P&D no ambito internacional parece explicar, conforme esta
perspectiva, a possibilidade de que uma empresa de um pais periférico tenha podido se

situar na fronteira tecnolégica do setor.

A perspectiva adotada ndo introduz outros determinantes que ndo sejam 0s tecno-
econdmicos para a andlise do desenvolvimento da trajetdria tecnoldgica desenvolvida
pela firma. Embora em um trabalho mais recente se introduz a categoria de “projetos
nacionalistas” para definir um tipo de atividades de P&D desenvolvidas pela empresa
orientado ao desenvolvimento endégeno de conhecimentos, se remete a uma defini¢do do
conceito de ‘nacionalismo’ relacionado a unidade da firma (Furtado e Gomes Freitas
2004). Por sua vez, é dificil encontrar em dito trabalho uma distingdo clara entre as
atribuicdes outorgadas pelos atores em oposi¢ao aquelas atribuidas pelos analistas ao que
se denomina uma ‘“‘estratégia nacionalista” para abordar projetos de P&D dentro da
empresa. Embora a €énfase posta no desenvolvimento tecnoldgico aproxima o interesse
desta tese a este tipo de estudos, tanto o marco analitico quanto o tipo de produgdo
tecnoldgica analisada ndo permitem fazer um uso comparativo das conclusdes por ele

obtidas.

Outro caso é o de um estudo sobre a empresa Argentina Industrias Metaliirgicas
Pescarmona S.A. (IMPSA), de capital nacional, que alcancou um nivel tecnoldgico tal
que tornou possivel a exportagdo por parte da firma de produtos complexos - turbinas
hidroenergéticas - e sua transforma¢do em uma multinacional (Gutiérrez 2000, Gutiérrez
2003). Talvez se trate do Unico caso argentino compardvel ao analisado nesta tese em
termos dos critérios estabelecidos para sua selecdo. Fundada em 1907 por um imigrante
italiano, Talleres Metaliirgicos Pescarmona, se inicia como uma metaldrgica mendocina
que desenvolve equipamentos vinculados a industria vitivinicola regional (bombas de
irrigacdo e outros equipamentos para adegas). A partir dos anos 40, o protecionismo que
prevalecia na economia Argentina e as obras de engenharia levadas adiante pelo governo
da Provincia de Mendoza lhe permite continuidade e uma relativa diversificacdo. Em

meados dos anos 70 registra um salto quali-quantitativo no marco do desenvolvimento de

grandes obras publicas no setor hidroenergético que a leva a se autodefinir como “uma
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produtora de bens de capital de alto valor agregado”. Até o final dos 80 se consolida no
mercado internacional como contratada de grandes obras e fornecedora de servicos
complexos, o que a leva a uma nova autodenominacdo como “empresa de engenharia”
em um setor no qual sdo poucos os participantes do mercado ofertante e praticamente

inexistentes aqueles provenientes de paises menos desenvolvidos.

Embora a explicagdo do “crescimento protegido” no marco do modelo ISI e ao
amparo da “bendicdo politica” dos diferentes governos pode dar conta de uma parte da
histéria dessa empresa, o sucesso obtido nos 90 como fornecedora de turbinas e plantas
hidroenergéticas para o mercado internacional ndo pode ser explicado s6 nesses termos.
A empresa passou do provimento de pecas complexas para centrais nucleares e
hidroelétricas a producdo de geradores e turbinas como produtos finais, até chegar a
encarregar-se da obra completa de instalacdo de centrais hidroenergéticas no pais e no
exterior. A hipétese bdsica do trabalho de referéncia é que dito posicionamento
internacional tem sido o resultado de uma estratégia empresarial orientada a absorcio e
dominio autonomo da tecnologia. Apesar do enfoque analitico do trabalho utilizar as
nogdes de ‘estratégia’, ‘estrutura’ e ‘oportunidade’ de origem chandleriano e, nesse
sentido ndo coincidir com o adotado nesta tese, serd utilizada a informacgdo desse estudo
que comparativamente nos permita corroborar ou ndo processos analisados no caso
selecionado. Nesse sentido, esse trabalho sera retomado — assim como toda outra

informacao secunddria relevante — no item de conclusdes.

Sobre o caso da empresa Argentina INVAP S.E. analisado nesta tese nio existem
trabalhos analiticos prévios aos desenvolvidos no marco do projeto de pesquisa que da
origem a esta tese (Thomas, Versino e Lalouf 2003; Versino, Thomas e Lalouf 2004).
Existe um trabalho inédito escrito por um dos integrantes da firma que pdde ser utilizado
como fonte primdria para a obten¢do de informagdes (Santos s/d). Trata-se da histéria de
um dos primeiros projetos da empresa, o desenvolvimento da planta de enriquecimento
de urdnio, que embora seja um dos principais projetos iniciais da empresa sé abarca o
acontecido em uma das fases do seu desenvolvimento. Existe também uma tese de

mestrado ndo publicada que analisa a partir de um enfoque antropoldgico o debate acerca
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das questdes ambientais suscitado pela venda de um reator nuclear para a Austrdlia

(Spivak L'Hoste 2003).

1.3. A analise ideoldgica e de politicas

Outra vertente de andlise é constituida por trabalhos que se encaixam dentro da
tradicdo da Ciéncia Politica ou da andlise de Politicas. Dado que na América Latina o
desenvolvimento de tecnologias intensivas em conhecimento esteve estreitamente
vinculado a intervencdo estatal, existem estudos que se ocupam dos aspectos
institucionais, ideolégicos e geopoliticos considerados chaves para a sua explicagdo.
Nesses casos, ndo muito numerosos, t€ém sido desenvolvidas explicacdes que dio conta
da construcdo de capacidades cientifico-tecnoldgicas locais e a sua materializagdo na
constituicdo de empresas publicas ou privadas orientadas ao desenvolvimento de

tecnologias intensivas em conhecimento.

Esses trabalhos, em forma explicitamente contraposta a tradi¢do econdOmica de
estudos sobre aprendizagem tecnoldgica, estdo centrados na influéncia de varidveis de
nivel meso e macro no desenvolvimento tecnolégico e industrial. Em particular sdo
considerados os casos de Brasil e Argentina referentes aos setores nuclear (Solingen
1996), nuclear e informdtico (Adler 1986, 1987, 1988) e da industria bélica (Dagnino
1989, 1994; Dagnino e Proenca Jr. 1998). As principais temdticas abordadas por esses
trabalhos referem-se as relacdes existentes entre a difusdao das ideologias do ‘progresso’,
‘desenvolvimento’ e ‘modernizacdo’ nas politicas tecnoldgicas nacionais; a determinagao
das estruturas politicas domésticas e as caracteristicas das institui¢des setoriais de
politicas industriais; e a importancia da fungdo geoestratégica conferida pelos governos

militares aos desenvolvimentos em dreas como a nuclear, aeroespacial ou de armamentos.

Assim, o trabalho de Solingen (1996) explica as diferencas no desenvolvimento de
politicas industriais na 4rea nuclear nos casos de Argentina e Brasil em funcdo dos

diferentes graus de consenso macropolitico e de autonomia institucional da burocracia
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setorial. No Brasil, um alto grau de consenso macropolitico com relagdo as metas e meios
para o desenvolvimento industrial, mas com um processo de tomada de decisdes setorial
segmentado, levaram a inddstria nuclear a desenvolver-se da mesma maneira que o
grosso da industria nacional, isto é, mediante a compra de tecnologia estrangeira.
Enquanto que na Argentina um baixo nivel de consenso macropolitico, ndo obstante com
instituicdes setoriais com um alto grau de autonomia para a tomada de decisdes,
permitiram um desenvolvimento nuclear exitoso. Neste trabalho a mudanca tecnolégica é
vista como uma varidvel dependente ou “uma fun¢do dos determinantes macropoliticos e
institucionais” (Solingen 1996: 184) e nao é um objeto de andlise enquanto processo de

producdo de conhecimento.

Os trabalhos de Adler, por sua vez, mostram que os fatores “estruturais” ndo podem
explicar as razoes da existéncia de projetos tecnoldgicos autdnomos em setores nos quais
ndo é esperdvel que participem paises subdesenvolvidos. Em particular, sustentam que a
ideologia tecno-nacionalista de certos grupos pragmaticos anti-dependentistas no interior
das institui¢des estatais setoriais determinaram o sucesso desses projetos. Também com
énfase na andlise dos valores geoestratégicos dos distintos setores das For¢as Armadas,
Dagnino e Proenca Jr. explicam os desenvolvimentos realizados pela industria

armamentista brasileira.

Em seu conjunto, as ferramentas conceituais e analiticas utilizadas nesses trabalhos,
orientadas por outros interesses, ndo conseguem captar as relagdes de ordem micro que
estdo na base dos fendmenos de produgdo de conhecimentos tecnolégicos. Nao obstante,
suas conclusdes sdo de especial interesse para a compreensdo das dimensdes

institucional, politica e ideoldgica do caso de andlise desta tese.
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1.4. O enfoque sociolégico na analise de tecnologias intensivas em conhecimento

Uma linha que se aproxima ao enfoque adotado nesta tese € a das andlises micro da
mudancga tecnolégica que, no marco de enfoques provenientes de disciplinas como a
antropologia ou a sociologia, buscam relacionar os fendmenos tecnolégicos aos processos
culturais em que se encontram imersos (Santos e Diaz 1997, Vessuri 1997). Trata-se de
trabalhos ainda incipientes, que ndo tém avancado no desenvolvimento de ferramentas
analiticas que articulem os processos micro/macro ou que, até o0 momento, ndo tém dado
praticamente conta de produgdes tecnoldgicas intensivas em conhecimento. A seguir

apresentamos 0S poucos casos encontrados.

Existe um trabalho de andlise de uma inovagdo tecnoldgica realizada a partir de uma
perspectiva socio-técnica no caso da industria petrolifera da Venezuela (Vessuri e Canino
1996) e outro de corte histdrico sobre a constru¢do do ‘caca nacional’ argentino (Lalouf
2005). Recentemente se estdo somando outras anélises de empresas e de producdo de
tecnologias na América Latina, sejam casos “exitosos” ou ndo em termos comerciais,
partindo dessa perspectiva de andlise (Canino e Vessuri 2006; Fernandes e Cukierman
2006). Nesses estudos se mostra a potencialidade do enfoque sdcio-técnico construtivista
para captar o papel adotado pelos diferentes atores nos desenvolvimentos tecnoldgicos
analisados. Nao obstante, ainda € limitada a utilizacdo do mesmo para lograr explicacdes
que vinculem esses aspectos a problemas de nivel macro em suas diferentes dimensoes.
Também se encontra praticamente ausente nesses estudos a exploragcdo das categorias da

economia da inovacgdo para interpretar os resultados encontrados.

Um caso interessante em termos comparativos para a andlise realizado nesta tese €
constituido por dois trabalhos sobre o setor informdtico de Brasil realizados desde uma
perspectiva calloniana de anélise sécio-técnica (da Costa Marques 2000, 2004). No
primeiro caso se trata da andlise da politica de reserva de mercado no setor informatico
que se implementou entre 1977 e 1990 como um instrumento de promocdo do
desenvolvimento tecnoldgico local através da producdo de computadores. A andlise

mostra como dita politica antes de ser entendida como o fracasso que atualmente
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representa para o imagindrio brasileiro, foi durante os 70 uma experiéncia de “interagdo
positiva entre os principios democraticos e um projeto de desenvolvimento tecnolégico
do pafs” (da Costa Marques 2000: 111). E isso foi assim gragas a existéncia de um
“coletivo técnico e politicamente agenciador” conformado por profissionais criticos e
politicamente ativos, que operacionalizaram durante os 70 a politica de reserva de
mercado de minicomputadores. Quando apareceram os microcomputadores no mercado
durante os 80 a interven¢do militar aos 6rgdos encarregados de implementar a politica,
desarticulou a participacdo desse coletivo e as medidas de politica ndo se adequaram
criticamente ao novo cendrio. Isso levou ao conseguinte fracasso de uma politica que
replicou medidas prévias para um novo objeto, sem o apoio do debate da comunidade de

informadtica sobre as questdes industriais, comerciais e tecnoldgicas comprometidas.

O segundo trabalho € constituido pelo estudo do patenteamento e produgdo de clones
de distintos modelos de computadores Macintosh por parte da firma Unitron de Brasil.
Trata-se dos modelos Mac 512 - denominado o “Mac da periferia” - e o modelo Mac
1024 que lograram ser copiados através de engenharia reversa, sem infringir os direitos
de propriedade intelectual da empresa Apple. No trabalho se sustenta que as explicacdes
técnicas e legais sdo insuficientes para dar conta do fendmeno e se mostra como
operaram um conjunto de elementos heterogéneos ("as empresas competidoras no
mercado de PCs”, os “conflitos politicos com os EUA”, os “amigos do presidente”
Sarney nesse momento, as “questdes morais (e ndo legais)” envolvidas). A dualidade
colonizado/nacional e colonizador/estrangeiro € explorada para identificar as diferentes
“traducdes” callonianas que levaram ao “sucesso” e posterior “fracasso”/fechamento da
iniciativa. O estudo da empresa Unitron mostra, segundo o autor, que se uma empresa
pequena com um equipamento muito limitado em um pais periférico foi capaz de
produzir um caso para ser submetido a juizo, € possivel afirmar que é vidvel e
relativamente barato gerar produtos tecnologicamente sofisticados por engenharia reversa
de forma legal. Mas isso ndo pode ser explicado a partir de questdes técnicas ou legais,
senao mediante a andlise de como foram criados novos espagos de negociagao para fazer
de uma “imitacdo”/“cépia” inaceitdvel do colonizado — em tanto contraposta ao

“original” estrangeiro — uma ‘“‘engenharia reversa” aceitdvel.
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1.5. Consideracoes finais

Essa breve referéncia a literatura que se ocupa de analisar a produgdo de tecnologias
intensivas em conhecimento na América Latina teve por objetivo situar o trabalho que
serd apresentado a seguir no marco da literatura existente sobre o tema. Cabe destacar
que em cada uma das linhas e trabalhos apresentados s@o analisados distintos aspectos do
fendmeno tecnolégico que em muitos poucos casos, por enquanto, sao postos em inter-
relacdo na andlise. Ao mesmo tempo, sdo poucos os trabalhos que se ocupam da
producdo de conhecimentos em si mesma. Em geral, se apresentam as decisodes
tecnoldgicas das firmas como decisdes de sujeitos univocos dotados de uma
racionalidade econdmica de mercado. Poucas vezes essa logica € entendida em termos
dos atores tecnoldgicos que atuam no desenvolvimento dos conhecimentos, cuja
racionalidade dista muito de ser exclusivamente orientada por questdes de custo-

beneficio.

No capitulo seguinte se constréi um marco analitico-conceitual compreensivo que
permite iluminar, a0 mesmo tempo, todas as dimensdes e elementos que intervém nos
processos de constru¢do de conhecimento tecnoldgico. Dito framework analitico se aplica
depois na andlise de um caso, como uma forma de pdr a prova sua capacidade
explicativa. A inten¢do da tese € ndo pouco ambiciosa e por isso — como as tecnologias —

deve ser lida como um produto, mas também como um processo.
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Capitulo 2 — Acerca das ferramentas teérico-metodolégicas utilizadas: a

construcao do framework analitico

2.1. Introducao

Como objetos de estudo, a mudanga tecnoldgica em geral e a producio de tecnologias
intensivas em conhecimento em particular sdo temas complexos. Os trabalhos que tém se
ocupado da construcdo de teorizacdes com relagdo a mudanca tecnoldgica ainda ndo tém
elaborado marcos tedricos que possam dar conta dessa complexidade de uma maneira
completa e consistente. A maioria das aproximacgdes existentes provém de diferentes
matrizes disciplinares (histéria, economia, sociologia, politica etc.) e abordam a mudanca
tecnolégica de forma segmentada e parcial, respondendo aos interesses cognitivos

préprios de sua tradi¢ao disciplinar.

O capitulo anterior se ocupou de realizar uma revisao da literatura dedicada ao estudo
do desenvolvimento de tecnologias intensivas em conhecimento no contexto latino-
americano. Nele pdde-se constatar que as aproximagdes conceituais existentes ndo ddo
conta do objeto que, a partir de uma abordagem conceitual alternativa, se constréi e se

analisa neste trabalho.

A nogdo de ‘framework analitico’ é referente a uma construgdo tedérico-conceitual
desenhada ad-hoc para a andlise de um objeto que ainda ndo tem sido conceitualizado,
nem operacionalizado a partir das ferramentas conceituais selecionadas. Por tratar-se de
uma construcdo arbitraria, oferece a oportunidade de integrar um conjunto de categorias
provenientes de diferentes marcos tedricos, deixando ao mesmo tempo aberta a
possibilidade de criar novas categorias e conceitos mais adequados a descricdo das
caracteristicas do objeto de estudo analisado. Obviamente, os riscos da liberdade que
outorga um dispositivo destas caracteristicas ndo podem ser assumidos sem que antes

sejam estendidas as ‘redes de seguranca’ necessdrias para impedir a realizacdo de saltos
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epistemoldgicos inadequados. Com o objetivo de explicitar essas decisdes e suas

conseqiiéncias para a posterior andlise se desenvolve o presente capitulo.

Parte-se de conceber a tecnologia como um processo de construcdo social de
multiplas dimensdes. Esse ponto de partida define a escolha de uma abordagem de corte
eminentemente socioldgica para a construgdo do framework analitico utilizado. Assim, as
categorias tedricas e as estratégias metodoldgicas provenientes do programa
construtivista da sociologia da tecnologia (Programa SCOT) cumprem um papel
diferenciado dentro do conjunto de ferramentas selecionadas. Elas definem o espago
explicativo no marco do qual se integram as categorias provenientes de outros marcos
tedricos. As diferentes dimensdes dos processos de producdo de tecnologias considerados
requerem um particular instrumental tedrico. Nesse sentido, trata-se de complementar as
ferramentas tedrico-metodoldgicas construtivistas na anélise de algumas dimensdes que
tém sido pouco consideradas por esta abordagem. Forma parte da tarefa de construcdo do
framework analitico desta tese explicitar as categorias a ser utilizadas e as formas em que
as mesmas se integram no exercicio de reconstrucdo analitica dos processos de

desenvolvimento de tecnologias intensivas em conhecimento estudados.

Sdo apresentados a seguir quatro itens nos quais, a partir de aproximagdes sucessivas,
se explicita a proposta tedrico-metodoldgica adotada. Em primeiro lugar, é explicado o
motivo da escolha de uma abordagem sdcio-técnica e da triangulacdo tedrica realizada.
Em seguida, sdo enumeradas as categorias que utilizadas tanto na reconstrucdo analitica
como na posterior andlise do caso trabalhado. Em terceiro lugar, sdo apresentados os
procedimentos utilizados para operacionalizar as categorias selecionadas e, por ultimo, é

apresentada a abordagem metodoldgica e a forma de apresentacdo dos resultados.
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2.2. Acerca do porqué da escolha de uma abordagem sdécio-técnica e da

triangulacio tedrica realizada

A adocdo de um framework de corte eminentemente sociolégico deriva tanto do
objeto como dos objetivos de pesquisa selecionados'’. Recupera-se, para mostrar isso, a
pergunta com a que se inicia a pesquisa: “como tem sido possivel e economicamente
vidvel o desenvolvimento de tecnologias intensivas em conhecimento em paises que se
caracterizam por mostrar pouca relacdo entre pesquisa e produg@o e nos quais o usual € a
producdo de bens com escasso valor agregado, pouco diferenciados e intensivos em

recursos naturais € mao-de-obra barata?”’.

2.2.1. Com relacao ao objetivo da pesquisa

Ha algo particularmente indicativo na pergunta que se formulou ao inicio desta
pesquisa: trata-se de uma pergunta pelo ‘como’ e ndo, a0 menos em principio, pelo ‘por
que’ (Law e Bijker 1992a). Partindo da pergunta acerca de ‘como foi possivel’ a geracdo
de tecnologias intensivas em conhecimento em contextos em que isso nao era esperavel,
pretende-se alcancar uma descricdo que permita trazer a luz os elementos que constituem
(se o fazem) um “estilo tecnoldgico” particular de construir tecnologias em nossas
sociedades. Esse ponto de partida ndo € neutro. H4 um suposto subjacente no enfoque
selecionado que sustenta que explicar o como € o caminho mais adequado para encontrar

0s porqués ou, inclusive, a Unica maneira de chegar a responder perguntas de esse tipo.

Considera-se a esse enfoque como o mais adequado para o estudo do objeto
considerado, dada a necessidade de construir novas categorias que déem conta das
particularidades do desenrolar de processos de construcdo de tecnologias em paises

subdesenvolvidos. Ndo s6 as ferramentas tedricas existentes sdo limitadas para o

3 4 . . .~ . . . ~ N
" E sabido que explicar esta decisdo envolve introduzir consideracdes acerca das preferéncias da

pesquisadora, mas a finalidade desses comentdrios é apenas mostrar a pertinéncia do enfoque
adotado para realizar o estudo proposto.
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seguimento de processos de geracdo de tecnologias em paises periféricos por ter sido
pensadas para outras realidades; assim também, esses processos adquirem uma
complexidade e especificidade proprias, por se desenvolverem em espacos nos quais nao
existe uma densidade tecno-produtiva que induza a adoc¢do de comportamentos
relativamente homogéneos para o conjunto dos atores'*. Embarcar-se em investigacdes
com marcos tedricos que estabelecem relagdes causais lineares entre varidveis
predeterminadas inibiria a possibilidade que uma perspectiva como a adotada abre para

compreender novas realidades.

2.2.2. Com relaciao ao objeto da pesquisa

Nao faz falta reproduzir aqui as argumentacdes que falam da complexidade que
caracteriza os processos de producdo de tecnologias. Resulta relevante avangar sobre o
enfoque sdcio-técnico selecionado para analisar processos de producdo de tecnologias,
dado que introduz uma ‘novidade’ a respeito de perspectivas analiticas prévias. A mesma
se baseia na idéia de que ndo é possivel distinguir a priori ‘fatores’ que, como vetores
exdgenos, determinam os processos de producdo de tecnologias. A saber, existem
elementos politicos, sociais, culturais, econdmicos etc., mas eles ndo sao exdgenos ao
processo de construcdo das tecnologias. Entendidos como dimensdes, devem ser
identificados a partir da descri¢do empirica do processo estudado, isso €, historiando a

forma em que ditas dimensGes operaram em cada caso.

A idéia de “tecido sem costuras” presente nas perspectivas construtivistas coloca ndo
s6 que os elementos ‘ndo-tecnoldgicos’ sdo importantes para compreender a construg¢ao
de tecnologias e que ndo se pode determinar por adiantado quando um problema deve ser
tratado como social ou como tecnoldgico. Essa idéia também propde a constru¢do de um
novo objeto de estudo que se define como ‘s6cio-técnico’. A propria “natureza” de dito

objeto é entdo diferente a dos objetos construidos a partir de enfoque tradicionais, os

14 . . .~ L. ~ N A e .
Ainda quando partindo de uma visdo critica com relacdo a existéncia de ‘best practices’
passiveis de ser replicadas por diferentes atores tecnoldgicos, é reconhecido o fato de que a

z

imitacdo é um mecanismo utilizado para a incorporacdo de conhecimentos nas organizacdes
(Nelson e Winter 1982).
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quais — em geral — continuam estabelecendo claras distingdes entre os aspectos sociais e
técnicos. Partindo dessa perspectiva, ‘0 social’ e ‘o tecnoldgico’ se constroem em um
mesmo movimento e ndo podem discernir-se mais que analiticamente no exercicio
retorico proprio do discurso cientifico, o qual deve por sua vez — sendo consciente disso —
tentar recuperar o fendmeno analisado da maneira que permita dar melhor conta da

concepc¢do do seu objeto.

O suposto ontoldgico/epistemolégico’ que estd na base da perspectiva construtivista
adotada é que a realidade é socialmente construida (Berger e Luckmann 1994). Parte-se
da idéia de que as tecnologias sdo construidas socialmente a partir da experiéncia e a
interpretacdo cognitiva que os atores constroem sobre ela. A tecnologia existente ndo € a
unica possivel no caminho de desenvolvimento de uma 16gica determinada por aspectos
‘puramente técnicos’. Pelo contrario, € o resultado de diversas negociacdes por parte de
diferentes grupos de atores, negociacdes que ndo se pode supor que sejam determinadas
por algum fator exégeno em particular. Dai, a impossibilidade de prever hipdteses que
segmentem a mirada em forma prévia, em fun¢do da identificacdo de varidveis definidas

como aquelas que sdo as determinantes dos processos de mudanca tecnoldgica.

Desta maneira, a andlise empirica proposta por esta pesquisa, requer um instrumental
analitico que permita o seguimento de experi€ncias concretas nas quais o conhecimento
tecnoldgico foi gerado e utilizado produtivamente. A partir da perspectiva adotada, a
existéncia de produgdes tecnolégicas ndo pode ser explicada por um sé fator: uma sé
iniciativa de politica, uma s6 oportunidade de mercado, uma disponibilidade de recursos
ou um determinado acumulo de capacidades tecno-produtivas. Dai a necessidade de
contar com ferramentas que, em funcdo de seus diferentes niveis de corte analitico e de
alcance explicativo e do enfoque tedrico do qual provenham, permitam analisar e ordenar
a informagdo empirica, a0 mesmo tempo em que a integrem e a combinem em

argumentagdes de um maior poder explicativo.

> O debate acerca dos problemas derivados desse pressuposto é desconsiderado a partir da
perspectiva dos estudos da sociologia da tecnologia: ndo se assume nenhuma posi¢cdo ontoldgica a
respeito da realidade, nem tampouco sobre os aspectos epistemoldgicos vinculados ao seu
conhecimento (Bijker 1993).
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2.2.3. Acerca da triangulacao teérica realizada

O framework analitico construido, embora de orientagdo socioldgica, introduz
categorias desenvolvidas no marco da ‘economia da inovacdo’. Uma das perguntas pouco
explicadas nos trabalhos da economia evolucionista é a de por que a tecnologia muda e
como o faz, por que uma solucdo e nio outra prova ser ‘paradigmatica’. Nesse sentido,
pode-se dizer que as andlises evolucionistas se ocupam de analisar os resultados das
mudangas tecnoldgicas ou das relagcdes usudrio-produtor e nao tanto os processos que

estdo por trds da aparicao desses resultados que € o que se busca analisar nesta tese.

A complementaridade dessas duas perspectivas tem sido explorada por vérios autores
ja desde inicios dos anos 90 (Blume 1991; Bruun e Hukkinem 2003; Coombs, Saviotti, e
Walsh 1992; Geels 2004; Mac Kenzie 1992; Thomas 1999; Vergragt, Groenewegen, e
Mulder 1992). A possibilidade de utilizar esses dois enfoques de maneira complementar
se justifica a0 menos por trés razdes de tipo tedrico-epistemoldgico. Em primeiro lugar,
ambos enfoques partem da realizacdo de trabalhos empiricos para gerar as categorias que
conformam seus corpos tedricos outorgando a eles um mesmo tipo de fundamento
corroborativo. Em segundo lugar, ndo s6 compartilham uma mesma vocacao pelo estudo
de fendmenos singulares, mas também se orientam pelo interesse de integrar-los numa
andlise de um nivel de agregacdo maior. Por dltimo, ambas vertentes se caracterizam por
por em inter-relacdo elementos heterogéneos. Tanto os trabalhos da ‘sociologia da
tecnologia’ de raiz construtivista, como os da ‘economia da inovacdo’ —claramente
diferenciados dos produzidos pelo mainstream disciplinar da economia—, integram em
suas andlises aos diversos atores (produtores, usudrios, institui¢des, sistemas de inovagao
etc.) e as diferentes dimensdes que conformam aos processos de mudanga tecnolégica
(cultural, econ6mica, politica, tecnoldgica, cientifica, social, estratégica, organizacional,
de gestdo etc.) tradicionalmente apresentadas como separadas nas andlises estritamente

disciplinarias.

Assim, se incorporam conceitos provenientes de alguns sub-campos das ciéncias
sociais como os da andlise organizacional, politico, ideoldgico e espacgo-territorial, para

compreender algumas das dimensdes a ser consideradas nos processos de producdo de
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tecnologias analisados. Cabe destacar que as ferramentas vinculadas aos aspectos
organizacional e espacial em particular tém sido escassamente trabalhadas, quando ndo
definitivamente ausentes, nos trabalhos realizados desde a perspectiva SCOT (Santos

1997).

Porém, s6 em parte a introdugcdo de categorias provenientes de outros enfoques
analiticos pode ser explicada em fun¢@o do objeto desta tese, dado que a mesma ndo tenta
uma busca estritamente assimildvel a do enfoque construtivista do programa SCOT da
sociologia da tecnologia. Nesse sentido, a tese ndo tem por objetivo nem realizar a anélise
de um artefato singular, nem demonstrar que as tecnologias analisadas foram
“socialmente construidas”; sendo que inicia sua busca com a inten¢do de compreender
como é que as mesmas foram desenvolvidas a partir da conformacao dos grupos sociais
que lograram se apropriar do conhecimento necessdrio para produzir-las. O interesse
dltimo é o de identificar modalidades particulares caracteristicas das intervencdes
tecnoldgicas locais, que possam ajudar na definicdo de politicas cientifico-tecnoldgicas

mais adequadas ao que ‘““de fato acontece” no ambito regional.

2.3. Uma definicao preliminar do objeto de estudo

Estabelece-se uma definicdo preliminar das nogdes de tecnologia e tecnologia
intensiva em conhecimento adotadas nesta pesquisa. Uma defini¢do conceitual desse tipo
estard presente inevitavelmente ao longo do trabalho, daf a preferéncia por explicitar-la

de forma prévia a apresentacdo da busca empirica e tedrica realizada.

2.3.1. Uma “definiciao genérica” do objeto: a no¢ao subjacente de tecnologia

O termo tecnologia engloba tanto uma forma social de conhecimento quanto
determinadas praticas e produtos. Em particular, os produtos ou artefatos — a forma com

que normalmente partindo do senso comum a palavra tecnologia é associada — sdo a
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materializacdo de priticas e conhecimentos tecnologicos. Essa distingdo permite
estabelecer dois aspectos em que se apresenta a tecnologia e que precisam ser
diferenciados quando se pretende conhecer a ela; isso é, a tecnologia pode ser vista como
processo e como produto. Essa diferenciacdo € chave para esta tese porque, embora ao
longo da mesma sdo feitas referéncias a determinados produtos desenvolvidos na
trajetéria sécio-técnica analisada, o objeto de estudo é o processo em relagdo ao qual

esses produtos sdo uma manifestacdo material entre outras.

De acordo com a visdo construtivista selecionada para a realizacio desta pesquisa, a
tecnologia — seja enquanto processo ou produto — é uma atividade social da qual
participam uma multiplicidade de atores (Mac Kenzie e Wajcman 1985). Isso supde
duas caracteristicas centrais que estariam presentes na andlise dos processos
selecionados. Por um lado, a tecnologia € entendida como uma relacao social e, por
outro, enquanto atividade humana é ao mesmo tempo compreendida como uma atividade

simbdlica.

Uma critica realizada a perspectiva construtivista estd relacionada a idéia de que o
enfoque da construcio social da tecnologia € centrado nos ‘atores’ e ndo da conta dos
‘fatores estruturais ’ que determinam os processos de mudanca tecnoldgica. Porém, para
alguns autores dentro dessa linha de trabalhos e também para o enfoque que se adota
nesta tese, tanto os atores como as estruturas sao considerados “produtos”: criar um ator é
também criar uma estrutura e a criacdo de uma estrutura implica a criagdo de um ator
(Law e Bijker 1992b). Os atores tanto como as estruturas sao vistos como um conjunto de
relagdes heterogéneas e contingentes e essa € a visdo da qual ndo compartilham aqueles

que consideram que esta perspectiva esquece dos elementos estruturais.

O estudo de caso analisado na tese é o de uma empresa Argentina produtora de bens
intensivos em conhecimento. Porém, a empresa ndo constitui a unidade de anédlise
selecionada. A empresa enquanto a forma legal adotada para o desenvolvimento de ditas
tecnologias constitui parte da dimensdo organizacional da trajetéria socio-técnica
analisada, que envolve também outros atores tecnoldgicos como protagonistas. S@o

denominados atores tecnolégicos aqueles atores sociais diretamente vinculados com as
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atividades de pesquisa e desenvolvimento de produtos, processos e organizacdo da
producdo (Thomas 1999). Nesse sentido, a empresa é um ator entre outros dos que
participam nos processos analisados, mas nio a unidade de andlise de referéncia desta

tese sobre a que se pretende extrair conclusdes gerais.

Nesta tese, diferentemente dos estudos realizados no marco do Programa SCOT, nio
se trata de realizar o seguimento de artefatos isolados, mas de “familias” de produtos ou
“pacotes tecnolégicos” que se desenvolvem a partir de determinadas trajetérias sécio-
técnicas. As perguntas acerca de quais foram os grupos sociais que interviram na criagao
das tecnologias analisadas e que interpretagdo realizaram delas, sdo o ponto de partida da
indagacdo empirica, mas o objetivo do trabalho consiste na reconstru¢io analitica de
‘trajetorias’ que se desenrolam no tempo ao interior das diferentes ‘dindmicas sdcio-
técnicas’ locais . Dai que esses dois conceitos sejam centrais para a organizacao do relato

e da andlise do caso proposto.

Aqui seria aplicdvel a critica derivada do ‘principio de simetria’ e seu complemento
‘de imparcialidade’ da sociologia do conhecimento (Bloor 1976) - introduzido na andlise
da tecnologia por Callon (1986) -, que indica que tanto as trajetdrias exitosas como as que
ndo o sdo deveriam ser analisadas. Porém, a trajetéria socio-técnica estudada permite
contemplar ambas possibilidades se for levado em conta que durante seu
desenvolvimento foram geradas tecnologias que ndo lograram materializar-se sequer sob
a forma de protétipo. Em nosso caso, a referéncia ao “sucesso” estd vinculada a
sustentacdo no tempo de empreendimentos que lograram uma continuidade pouco usual
para o ambito local na produgdo de tecnologias intensivas em conhecimento. Porém, uma
andlise das tecnologias desenvolvidas ao interior de cada uma de ditas trajetérias permite

encontrar exemplos que ndo conseguiram ‘se estabilizar’ ou tdo sequer ‘funcionar’.

A incorporacdo de categorias provenientes da economia nas quais ndo se encontra
suposta essa maneira de conceber a tecnologia, serd realizada através da redefinicdo de
seu alcance a partir de criticas ji recebidas por parte de autores construtivistas ou
introduzindo as ressalvas necessdrias para uma interpretacdo consistente com o enfoque

adotado. Assim, por exemplo, a no¢cdo de mercado € concebida ndo mais em termos de
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um conjunto de agentes atuando em relacdes de compra e venda a partir de uma
‘racionalidade limitada’ pela falta de um conhecimento perfeito (Nelson e Winter 1982;
Simon 1959), mas essa ‘racionalidade’ se relaciona por sua vez com o grau de
“embeddedness” | “‘enraizamento” dos raciocinios e estratégias dos diferentes atores no

espaco socio-técnico em que se desenvolvem (Callon 1998; Granovetter 1985).

2.3.2. Uma “definicao especifica” do objeto: as tecnologias intensivas em

conhecimento

No capitulo anterior foi feita uma referéncia a literatura que se encarregou de realizar
andlises sobre setores, empresas ou desenvolvimentos ‘“de base tecnoldgica”,
“conhecimento-intensivos” ou “de alta tecnologia”, simplesmente a partir das defini¢des
e da terminologia que os autores estabeleceram para dar conta do seu objeto de estudo.
Como foi assinalado, a variedade de formas através das quais € possivel definir esse

objeto faz necessdrio explicitar os parametros que guiaram a busca de cada pesquisa.

Existem diversas formas de definir os objetos (tecnologias, firmas, trabalhos,
trabalhadores, setores da economia) dos quais se predica a qualidade “conhecimento-
intensivo”; obviamente, nenhuma delas € definitiva. Em particular, o conhecimento &
muito dificil de ser quantificado/observado e, conseqiientemente, a “intensidade” do
conhecimento é uma nog¢ao por si elusiva. Nos fatos, o conceito de tecnologias e firmas
intensivas em conhecimento ¢ socialmente construido e dificilmente possa ser

encontrado um critério objetivo para sua identificacdo (Alvesson 2000).

Geralmente se faz referéncia a setores “conhecimento-intensivos” ou “baseados em
ciéncia” (Pavitt 1984) incluindo entre eles as industrias de biotecnologia, informatica,
eletronica, farmacéutica e aeroespacial. Porém, ndo necessariamente todas as firmas de
um setor desse tipo, nem todas as tecnologias que se desenvolvem ao interior desses
setores sdo intensivas em conhecimento. Embora a continuacdo sdo apresentados alguns
parametros do que € considerado intensivo em conhecimento nesta tese, a escolha do caso

sob estudo foi definida -seguindo a metodologia adotada pela pesquisa- através da
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consulta a especialistas que o identificaram como exemplo paradigmético de uma
empresa nacional com uma trajetéria pouco usual no desenvolvimento de produtos com
um alto valor agregado em conhecimento. A isso se pode somar que se teve em conta o
tipo de atividade a que se dedica a firma (desenvolvimento e venda de produtos
complexos que requerem pessoal altamente qualificado e o uso de conhecimentos ndo

estandardizados para sua produgdo) e os setores nos quais atua (nuclear e aeroespacial).

Tendo em conta o foco desta tese, interessa referir a essas tecnologias em funcio do
tipo e da forma de aplicacdo do conhecimento utilizado. Nesse sentido, buscaram-se
experiéncias nas quais se verifica a capacidade de resolu¢cdo de problemas complexos a
partir de solucdes criativas que, em apenas alguns casos, podem ter sido também
‘inovadoras’. Nao necessariamente uma tarefa criativa envolve conhecimentos
complexos, nem tampouco uma tarefa estandardizada para a qual € necessdrio uma
importante bagagem de conhecimentos é uma atividade intensiva em conhecimento. O
que define o desenvolvimento desse tipo de tecnologias € o requerimento de
conhecimento novo para a resolucdo de problemas complexos. E possivel dizer, a partir
do interesse desta tese, que se trata de tecnologias para cujo desenvolvimento é
necessaria a atualizacio de conhecimentos provenientes de diferentes areas
disciplinares o sub-disciplinares em circunstancias novas e nao estandardizadas. A
andlise desse tipo de tecnologias se apresenta especialmente adequado para compreender
a logica de produgdo de conhecimento tecnoldgico e as formas em que se vinculam os

atores envolvidos no seu desenvolvimento.

A definicdo de tecnologia intensiva em conhecimento exige que se faca outra
aclaracdo sobre o uso do termo nesta tese. Nesse sentido, usualmente se denomina
tecnologia ao conjunto de conhecimentos orientados a produgdo de algum bem ou servigo
referente ao manejo de técnicas de produgdo. Ao longo da tese, porém, a nocdo de
tecnologia fard referéncia também a outro tipo de conhecimentos especialmente
importantes para a producdo em setores de produtos complexos que se vinculam as
dimensdes organizacionais, mas também sociais e ideoldgicas envolvidas no seu

desenvolvimento.
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2.4. O framework analitico desenvolvido

Depois de ter definido de um modo preliminar o objeto de estudo, sdo introduzidas
nesse item as ferramentas analiticas orientadas a captar os diferentes elementos que o
constituem. E preciso aclarar que o desenvolvimento de um ‘framework’ analitico
compreensivo se realiza com o fim de estabelecer os critérios de observacdo dos
fendmenos analisados. Nao se trata de um marco conceitual que esteja presente em todo
momento na andlise realizada. E isso € assim porque de fato nunca € possivel a um
mesmo tempo dar conta de todas as dimensdes ou elementos de uma realidade
determinada. Assim, se explicitam para o que se tem denominado cada dimensdo do
fendmeno analisado, por um lado, aquelas concepcdes que se constituem em critérios

subjacentes da andlise e, por outro, as categorias selecionadas para a sua

operacionalizacdo em exercicios analiticos posteriores.

Sado apresentadas, em primeiro lugar, as categorias que podem ser caracterizadas
como constitutivas de um nivel de conceitualizacdo mais agregado. Trata-se de
ferramentas analiticas que permitem dar conta do objeto de estudo selecionado mediante
descricoes mais ‘densas’, dado que colocam em interjogo os diferentes elementos
analisados em fun¢do dos recortes realizados conforme diferentes dimensdes e niveis de
andlise. Em um segundo momento sdo introduzidas as no¢des que, em um nivel de
andlise mais desagregado, correspondem as diferentes dimensoes do objeto (econdmica,
organizacional, cognitiva, politica, ideoldgica e espaco-territorial) e seus respectivos
niveis de analise (macro, meso, micro). Ditas no¢des permitem dar conta dos elementos
empiricos coletados, em fun¢do de recortes que se assemelham as diferenciagdes
disciplinares ou sub-disciplinares estabelecidas tradicionalmente para a andlise da

tecnologia.

-

E necessdrio referir a algumas distingdes iniciais com relagdo a forma com que sio

trabalhados os diferentes ‘niveis de analise’ em cada dimensao. Para todas as dimensdes
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que sdo consideradas constitutivas do objeto de estudo analisado a literatura estabelece
diferentes recortes conforme niveis de andlise. Assim, por exemplo, na literatura
econdmica sobre a mudanga tecnolégica a dimensdo organizacional por vezes refere-se
aos aspectos internos as firmas e, por outras, ao conjunto mais amplo de institui¢des que
integram um “sistema nacional de inovacao”. Partindo da perspectiva adotada nesta tese,
ndo se pode sugerir uma separaco entre essas esferas estabelecidas inicialmente para, em
um momento analitico posterior, vincula-las causalmente. Ainda assim, e quando se trata
da descri¢do de fatos que precisam ser introduzidos para a andlise, essa distin¢do é tida
em conta para evitar o risco de que confundam tipos de fendmenos que ndo podem se
correlacionar de forma causal direta e que requerem de mediagdes para ser introduzidos
em relacOes explicativas especificas. Assim, a distin¢do conforme niveis de andlise ndo se
adota para dar conta de relagdes causais preestabelecidas, e sim para identificar

fenOmenos considerados usualmente de diferente “natureza”.

2.4.1. A reconstrucao analitica em termos socio-técnicos: principais categorias,

sua definicao e alcance explicativo

Em esse apartado se apresentam, em primeiro lugar, as no¢des que organizam a
reconstru¢do analitica dos fatos relevados e nesse sentido ‘constituem’ o objeto
investigado. Se o objeto ao que refere esta tese € “novo” para a literatura, isso se deve a
utilizagdo de ditas ferramentas analiticas. Enquanto se trata da andlise de trajetorias
socio-técnicas de desenvolvimento de tecnologias intensivas em conhecimento e ndo da
andlise de “artefatos” ou “tecnologias” particulares, as dimensdes a ser consideradas sdao
analisadas com a ajuda de ferramentas conceituais de outras vertentes analiticas que tém
desenvolvido conceitos e categorias especificas para a andlise de trajetérias de
desenvolvimento de familia de produtos e que, em alguns casos, resultam
complementares daquelas categorias desenvolvidas pela visdo construtivista adotada. A

tarefa consiste em construir um marco analitico construtivista que, por abordar um objeto

diferenciado ao usualmente trabalhado desde a perspectiva SCOT, se veja enriquecido
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com o uso de ferramentas que ndo tém sido utilizadas nem operacionalizadas em

exercicios analiticos prévios dentro desta vertente (Ver Quadro N° 1).

Em segundo lugar, sdo introduzidas as no¢des que, em um nivel de andlise mais
desagregado, correspondem as diferentes dimensdes do objeto (econOmica,
organizacional, cognitiva, politica, ideoldgica e espaco-territorial) e seus respectivos
niveis de andlise (macro, meso, micro). Ditas no¢des permitem dar conta dos elementos
empiricos coletados, em funcdo de recortes que semelham as diferenciacdes disciplinares
ou sub-disciplinares estabelecidas tradicionalmente para a andlise da tecnologia.
Introduzidas como parte da defini¢do de tecnologia adotada, as dimensodes artefatual e
praxica podem ser representadas, mas ndo sao desenvolvidas especificamente (Ver Figura

N° 2).
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QUADRO N° 1 - MARCO ANALITICO-CONCEITUAL UTILIZADO

Perspectiva construtivista da tecnologia: Principais conceitos e categorias de andlise

Trajetorias socio-técnicas

Dinamicas sécio-técnicas

Ensamblagem sdcio-técnicas / technological ensembles

Marcos tecnoldgicos / technological frames

Estilos sdcio-técnicos
Atores tecnoldgicos

Analise dos elementos que constituem ditas categorias: Principais conceitos e categorias
conforme dimensoées (D) e niveis de anélise (NA)

D Econdmica | Organizacional | Cognitiva Ideolégica Politica Espacial
NA
Macro Regimes Sistemas de Regimes de |deologias Regimes | Sistemas
sociais de | regulacdo socio- | conhecimento | dominantes | politicos de |nacionais de
acumulagdo | institucionais cientificoe | (Laissez faire | governo/ |inovagdo
(leis, normas) | tecnoldgico vs. Tecno- Politicas
setoriais/ | nacionalismo) | explicita e
Regimes de implicita de
produgéo de C&T
Meso Regimes Relagbes conhecimen- | Ideologemas | Politicas de | Sistemas
tecnoldgicos interinstitu- tos / Tipos de C&T locais de
setoriais / cionais aprendizagens setoriais | inovacao
Relagdes / Capacidade
usuarios- de absorcdo /
produtores- Conheci-
fornecedores mentos
Micro | Racionalidade | Formas intra- genéricos/ | Racionalidade Micro- | Horizontes
econdmica | organizacionais/| Resignifica- |ideoldgica dos | politicas dos | espago-
dos atores ‘Rotinas’ dos ¢ao de atores atores  |temporais /
atores tecnologias Desenrolar
espacial das
rotinas dos
atores

Dinamica das relagoes entre elementos e niveis de analise:

Principais estratégias de andlise e conceitos relacionais

Andlise estratégico-relacional

Noc&o de co-evolugéo

Noc&o de enraizamento / embeddedness

43




2.4.1.1. As nocoes de ‘trajetoria’ e ‘dindmica sécio-técnicas’

As nocdes de ‘trajetéria’ e ‘dindmica socio-técnicas’ (Thomas 1999) sdo introduzidas
para dar conta do objeto de estudo desta tese, isso €, ndo mais um artefato singular, sendo
um conjunto de tecnologias (intensivas em conhecimento) desenvolvidas ao longo do
tempo. Para abordar a evolucdo dos fendmenos estudados em forma diacronica se utiliza
a nocdo de ‘trajetéria’, enquanto que a nocdo de ‘dindmica sécio-técnica’ € introduzida
para caracterizar de forma sincronica momentos diferenciados na evolugdo histérica de

uma trajetéria particular.

A noc¢ido de trajetéria sdcio-técnica € entendida nesta tese como um processo de co-
evolucdo de produtos, processos produtivos, organizagdes e instituicoes, relagdes usudrio-
produtor-fornecedor, marcos tecnoldgicos / technological frames, relagdes problema-
solucdo, processos de construcdo do “funcionamento” de uma tecnologia, artefatos,
conhecimentos, prdticas, racionalidades, politicas e estratégias de um ator tecnoldgico
determinado (firma, instituicdo de P&D, universidade etc.). Esse conceito permite
ordenar relagdes causais entre elementos heterogéneos em seqiiéncias temporais. Embora
o conceito esteja inspirado nas nog¢des de ‘trajetoria natural’ e ‘trajetdria tecnoldgica’ da
economia da inovagdo, procura-se superar 0s supostos deterministas que estas nogdes
introduzem originariamente através de sua incorporacdo no marco de um enfoque
socioldgico construtivista (ver apartado 4.2.1.1). Assim, por exemplo, os diferentes
‘processos de aprendizagem / learning’ ou as ‘relagdes usudrio-produtor’ incluidas nas
nog¢des econdmicas originais, se combinam com a andlise da ‘flexibilidade interpretativa’

das tecnologias ou os ‘estilos sOcio-técnicos’ que esses processos e relagdes manifestam.

As diferentes trajetérias socio-técnicas se desenvolvem no seio de determinadas
dindmicas sdcio-técnicas e se mostram incompreensiveis fora delas. O conceito de
dinamica sécio-técnica € introduzido como uma forma de expressar a evolucdo das
‘emsamblagens socio-técnicas’ / sociotechnincal ensambles locais. Uma dinamica sécio-
técnica € um conjunto de padrdes reconstruidos pela andlise que permite elucidar ou
explicar uma forma determinada de mudanca sécio-técnica, isso é, padroes de co-

evolucdo de tecnologias, institui¢des, politicas, racionalidades e formas de constituicdo

ideoldgica dos atores.
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As dindmicas sdcio-técnicas sdo mais abarcativas que as trajetorias: cada trajetdria
socio-técnica se desenvolve no seio de uma ou diversas dindmicas sécio-técnicas ao
longo do tempo. As categorias de dindmica e trajetdria sécio-técnicas sao reconstrugdes
analiticas uteis para articular formas de interacdo complexas entre elementos
heterogéneos correspondentes, na sua vez, a diferentes niveis de andlise. Uma dinmica
pode responder a diferentes critérios de recorte topoldgico espago-temporais (fronteiras
nacionais, territério de “difusdo” de uma tecnologia, regido sécio-econdmica, periodo de
vigéncia de um determinado regime social de acumulacdo ou regime politico de governo
etc.). Desse modo, o alcance desses conceitos ndo € definivel a priori, sendo em cada
exercicio analitico particular. E além dos critérios de recorte, as dindmicas e trajetdrias
socio-técnicas podem alcangar — como as redes tecno-econOmicas callonianas — a

extensao diacronica e sincronica que determine a evolugdo da andlise.

Na figura que se apresenta a seguir se grafica de maneira simplificada a forma com
que se relacionam trajetérias e dindmicas socio-técnicas ao longo do tempo. Tendo em
conta o exercicio analitico a ser desenvolvido posteriormente, pode-se dizer que a
trajetdria analisada como estudo de caso desta tese atravessou ao longo de sua evolugdo
por dois momentos que caracterizam a duas dindmicas sécio-técnicas diferenciadas. As
fases em que se divide uma trajetéria podem ou ndo coincidir com as mudancas na
dindmica s6cio-técnica; porém, sua caracterizacdo se encontra inerentemente vinculada a
ela. No item procedimental desse capitulo se explica como se trabalha com esses

conceitos no exercicio analitico realizado.
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TRAJETORIAS SOCIO-TECNICAS

FIGURA N° 1 - TRAJETORIAS SOCIO-TECNICAS (TST) X DINAMICAS SOCIO-

TECNICAS (DST) NO TEMPO (t)

DINAMICAS SOCIO-TECNICAS

DST1

DST2

DST3

TST1

TST2

TST3
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Uma trajetéria sdcio-técnica € constituida por elementos que, por fins analiticos,
serdo classificados em func¢do de diferentes dimensdes (organizacional, politica,
econdmica, ideoldgica, espacial) e niveis de andlise (macro, meso e micro). Os
pressupostos e categorias utilizados para dar conta da andlise de cada tipo de elementos
se desenvolvem no item 4.3. Na figura 2 é apresentado graficamente um esquema do
conjunto de dimensdes em funcdo das quais serdo analisados os elementos que

conformam uma trajetdria sécio-técnica.

A trajetdria sOcio-técnica € a unidade de andlise desta tese e nesse sentido seu
seguimento € o eixo que estrutura os recortes realizados no exercicio analitico. Ainda
assim, a compreensao de uma trajetoria requer que ela seja relacionada com as dinamicas
sécio-técnicas no marco das quais se desenvolve. Toda dindmica é referente a um nivel
de estabilizacdes que difere do nivel de anélise de uma trajetéria especifica, pois envolve
elementos derivados e resultantes de outras mdltiplas trajetérias sdcio-técnicas e sociais
mais amplas. Se, por um lado, cada trajetéria contribui para a conformagao/reproducgao de
uma dinamica sécio-técnica, por outro, nao existe trajetéria que nao se veja limitada no

seu desenvolvimento pelo resto de elementos das dindmicas no marco das quais opera.
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FIGURA N° 2 - TRAJETORIAS SOCIO-TECNICAS (TST): DIMENSOES E NiVEIS DE

ANALISE

NiVEIS DE ANALISE

COGNITIVA

ECONOMICA

ORGANIZACIONAL /
INSTITUCIONAL

ARTEFATUAL

'

MICRO: dos atores
tecnoldgicos (individuais ou
coletivos)

0

MESO: das relages entre
atores tecnoldgicos

0

MACRQO: das estruturas
resultantes de relagdes entre
atores

g

MICRO/MACRO: das formas
de reproducéo de estruturas
e atores
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ESPACO/
TERRITORIAL

POLITICA

IDEOLOGICA /
CULTURAL

PRAXICA




FIGURA N° 3 - DINAMICA (DST) E TRAJETORIA (TST) SOCIO-TECNICAS:
SU DEFINICAO E CATEGORIAS DE ANALISE CONFORME NIiVELES

DST = conjunto de patrdes de co-evolucdo de tecnologias, institui¢des, politicas, racionalidades e
formas de constituic&o ideoldgica dos atores sociais e tecnoldgicos em um ambito de estabilizagao
mais amplo que o de uma trajetdria socio-técnica particular, quer seja chamado de sistema
nacional de inovagao, ensamble sdcio-técnico, rede socio-técnica ou regime sdcio-técnico

Nivel de analise macro:
-ldeologias dominantes
-Regime social de acumulagéo
-Regime politico de governo
-Politicas implicita e explicita de C&T

Nivel de analise meso:
-Politicas de C&T setoriais
-Regimes cientificos e tecnoldgicos
setoriais - Relacdes interinstitucionais
-Rela¢des fornecedor-produtor’ e
‘produtor-usuario’

-Tipos de aprendizagem dominantes
-ldeclogemas

Nivel de analise micro:
-Horizontes espaco-temporais
-Racionalidade econdmica e
ideoldgica de atores - Micropoliticas
de atores -‘Rotinas’ e formas intra-
organizacionais -Tipos de
conhecimentos e operagdes
tecnoldgicas dominantes

TST = processo de co-evolugdo de elementos heterogéneos tais como produtos, processos
produtivos, organizagdes e instituicoes, relagdes usuario-produtor-proveedor, ‘technological
frames’, relagdes problema-solucéo, processos de construgdo do “funcionamento” de uma
tecnologia, artefatos, conhecimentos, praticas, racionalidades, politicas e estratégias de um ator
tecnoldgico determinado (firma, instituicdo de P&D, universidade efc.)
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2.4.1.2. As nocoes de ‘emsamblagem sociotécnica’ / ‘sociotechnical ensamble’ e

‘marco tecnoléogico’ / ‘technological frame’

O conceito de marco tecnolédgico / technological frame da conta da complexidade do
objeto de estudo abordado ao incluir em sim mesmo elementos heterogéneos. A nocao de
technological frame refere-se a0 mesmo tempo a elementos sociais e técnicos e, nesse
sentido, se postula como um conceito intrinsecamente heterogéneo. Os technological
frames incluem tanto as metas e problemas estabelecidos como relevantes para os
diferentes atores, como os conhecimentos, métodos e praticas que configuram o espectro
de acdes dos grupos sociais envolvidos no desenvolvimento de uma tecnologia.
Conforme a defini¢cdo dada por Bijker (1995) os mesmos incluem metas, problemas,
estratégias de resolucdo de problemas, requisitos para encontrar solu¢des, conhecimento
tacito, procedimentos de teste, teorias, métodos de desenho, praticas dos usudrios,

artefatos exemplares, entre seus elementos principais.

Postula-se como um conceito tdo heterogéneo quanto os processos € atores que
estuda. Um engenheiro ndo pensa suas atividades em termos puramente técnicos, constréi
teorias acerca dos usudrios e do ambiente em que os artefatos vao a ser utilizados (Law e
Bijker 1992a). Um technological frame ndo € s6 um conjunto de conhecimentos, também
inclui os artefatos, os valores culturais, as metas dos atores. E o resultado das interagdes
dos atores, mas também determina as possibilidades de ac@o. Nesse sentido pode-se dizer
que a constru¢do de um fechnological frame implica a criacdo de uma estrutura, seu
processo de crescente estabilizac@o e de clausura implica a cristaliza¢do de determinagdes
irreversiveis no processo de construgdo de ‘o sdcio-técnico’. Se por um lado o conceito
busca dar conta da natureza hibrida do seu objeto, por outro tenta estabelecer uma ponte
entre as estruturas e as acdes dos atores. A idéia é permitir compreender niao ja os
interesses de determinados grupos sociais, sendo os patrdes de comportamento resultantes

da constitui¢do desses grupos e suas interacoes.

Por sua vez, a nocdo de ‘emsamblagem soOcio-técnica’/‘sociotechnical ensamble’
busca dar conta desse objeto sui generis que se pretende analisar e superar a auséncia de

explicacdes em termos de assimetrias de poder entre os atores. Uma tecnologia concebida
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como uma °‘emsamblagem sociotécnica’ ndo € s6 um artefato, mas também uma
institui¢do social. Trata-se de dois aspectos que se constroem simultaneamente nos
processos de constru¢do de artefatos e de grupos sociais relevantes. Uma andlise da
distribuicao de metas e saberes dentro de cada emsamblagem € uma boa via para elucidar
as relacdes de poder que impdem os limites (‘o dentro’ e ‘o fora’) por ele definidos

(Bijker 1993).

Como categorias analiticas, ambas as nog¢des permitem dar conta de um nivel de
agregacao maior a dos atores sociais ja sejam individuos ou grupos sociais, incorporando
as relacdes de poder como parte da trajetoria explicativa. Porém, ndo oferecem elementos
para compreender esses fendmenos em forma dinamica e diacronica, dai sua inclusdo

dentro das categorias de trajetdria e dindmica sécio-técnicas.

2.4.1.3. As nocoes de ‘estilo tecnologico’ e ‘estilo socio-técnico’

A nocdo de ‘estilo tecnoldgico’ permite identificar distintas praticas e modalidades na
producio de tecnologias. Desde a perspectiva da andlise em termos de sistemas nacionais
de inovacido, ja se reconheceu o risco a queda no determinismo por parte da andlise
evolucionista e a necessidade de complementar a no¢do de SNI com a de ‘estilos
nacionais de inovacdo' para supera-lo (Lundvall 1998). No marco desses estudos se t€m
encontrado diferentes “estilos nacionais de inovagdo”, por exemplo, conforme o tipo de
governo corporativo (de curto prazo no Reino Unido, de longo prazo na Alemanha) ou
conforme a inova¢cdo dominante seja baseada ou ndo no trabalho em equipe (baixa nos
EUA e alta no Japao). Também se tem estabelecido que existem diferentes trajetorias
tecnoldgicas setoriais conforme o tipo de instituicdes e a cultura de cada pais (Franga em
aeroespacial, Alemanha em maquinas elétricas e ndo-elétricas, Japao em eletrOnica). As
conclusdes desenvolvidas nesses estudos nao tém se ocupado de analisar os processos de

producdo de conhecimentos, nem da sua relagdo com particulares operagdes de uso das

tecnologias.
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O conceito ‘estilo sécio-técnico’ utilizado nesta tese deriva do de estilo tecnoldgico
de Hughes (1983) e pode ser definido como uma forma relativamente estabilizada de
produzir tecnologia e de construir seu “funcionamento” e “utilidade” (Thomas, 1999).
Como ferramenta heuristica, permite realizar descri¢des demarcadas na concepgao
construtivista que utiliza os termos de dindmicas e trajetdrias sdcio-técnicas. Supde
processos de adequacdo de respostas tecnoldgicas a concretas e particulares articulacoes
socio-técnicas historicamente situadas: “a adaptacdo ao entorno culmina em estilo”
(Hughes 1987). Um estilo sécio-técnico se conforma no interjogo de elementos
heterogéneos: relagdes usudrio-produtor, relacdes politicas entre atores, idéias e
convicgdes ideoldgicas, condicdes geograficas, experiéncias histéricas regionais e

nacionais etc.

2.4.2. A dinamica das relacoes entre elementos heterogéneos

2.4.2.1. A nocao de ‘co-evolucao’

Atualmente a nocédo de ‘co-evolugdo’ se encontra amplamente difundida nas anélises
da mudanga tecnolégica. Os estudos disciplinares da economia (Metcalfe, Saviotti, Dosi,
Soete, Silverberg), a sociologia (Bijker, Constant) ou a histéria da tecnologia (Vincenti,
Basalla, Petroski, Mokyr) utilizam a perspectiva e a linguagem evolucionista (Nelson

1996).

Na perspectiva de Nelson (1996), tecnologias e instituicdes co-evoluem, mas as
tecnologias “fisicas” sdo as que introduzem as mudangas. As tecnologias sociais ou
organizacionais simplesmente se mostram apropriadas ou nido para a ampliagdao dos
efeitos das “tecnologias duras” em ambitos de influéncia maiores que induzem o
crescimento econdmico. Ha ainda nos trabalhos evolucionistas uma auséncia do
estabelecimento de relacdes da totalidade dos elementos em jogo nos processos de

producdo de conhecimentos tecnolégicos.
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Mesmo assim, a idéia de co-evolucao € especialmente adequada para um enfoque que
intenta por em relacdo elementos heterogéneos. Por sua vez, é compativel com uma
concepcdo na qual os atores tecnoldgicos ndo se encontram determinados de maneira
suficiente pelas estruturas e se constituem nas relacdes que estabelecem entre eles. Longe
de supor um sentido teleologico ou determinista, essa no¢do permite dar conta de logicas
de auto-organizagdo dos elementos que constituem as diferentes trajetorias e dindmicas

socio-técnicas.

2.4.2.2. A analise estratégico-relacional

Para superar as oposi¢des micro-macro das aproximagdes econdmica e socioldgica da
andlise da tecnologia, recorremos a andlise estratégico-relacional como uma forma de
evitar as dicotomias derivadas da separacdo entre a estrutura e a agéncia (Jessop 2001).
Partindo dessa perspectiva, a dualidade da teoria da estruturacdo de Giddens € superada a
partir de um tratamento analitico das estruturas como estratégicas na sua forma, contetido
e operacdo, e das acdes como estruturadas e estruturantes a um mesmo tempo. Desse
ponto de vista, se trata de ver como determinadas estruturas (aqueles elementos que nas
diferentes dimensdes foram denominados como correspondentes a um nivel macro da
andlise) privilegiam a aparicdo de determinados atores, identidades, estratégias,
horizontes espaco-temporais, algumas agdes e nao outras. E, a0 mesmo tempo, busca-se
perceber como determinados atores avaliam, analisam e representam ditas estruturas para
adotar determinadas escolhas e ndo outras. Nesse sentido, se supde uma racionalidade dos
atores entendida como um acionar estratégico que € preciso reconstruir em fung¢do do
cédlculo realizado por eles mesmos em base aos conhecimentos, percepgdes e

representacdes utilizados em um momento histdrico particular.

Conforme colocado por esse enfoque, a recursividade na escolha de determinadas
estratégias dd como resultado uma “coeréncia estruturada” (Harvey 1982) que em um
complexo institucional determinado se pode denominar ‘regime de regulacdo’, ‘milieu
innovateur’, ‘distrito industrial’, ‘sistema nacional de inovagdo’ ou ‘dindmica sécio-

técnica’. A complementagdo da andlise co-evolutiva com a anélise estratégico-relacional
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permite a busca de explicacdes nas que se bem ndo prima um elemento, dimensao ou
fator definido a priori como determinante das relacdes causais, tampouco deixa
indefinida a 16gica das mudangas sdcio-técnicas, assinalando a elas apenas como co-

evolutivas.

2.4.2.3. A nocao de ‘enraizamento’ / embeddedness

Para superar a diferenciacdo entre os niveis micro/meso/macro consideramos frutifera
a no¢do de embeddedness introduzida por Granovetter (1985) e utilizada em forma
bastante difundida, porém muitas vezes frouxamente. Essa noc¢do se refere ao “argumento
de que a conduta e as instituicdes estdo tdo constrangidas pelas relacdes sociais
existentes, que construir-las como independentes € um grave mal entendido (Granovetter
1985: 481/82)”. Dado o ponto de partida de carater micro sociolégico escolhido para a
pesquisa, se compartilha com esse enfoque a idéia de que o papel desempenhado pelas
relacdes pessoais e as redes que estruturam ditas relagcdes sdo importantes para a

compreensdo da forma com que se desenvolvem os processos de mudanca tecnoldgica.

Somente a partir desta busca se considera que € possivel chegar a dar conta da forma
com que o nivel institucional macro pode determinar a racionalidade subjacente as
decisOes dos atores. Atores individuais que ndo se definem nem por uma “racionalidade
a-histérica sub-socializada”, nem por uma “racionalidade normativa sobre-socializada”
conforme a terminologia utilizada por esse autor. E institui¢cdes que adotam formas de
funcionamento idiossincriticas em funcao das caracteristicas do meio no qual operam,
mas ao mesmo tempo adquirem uma autonomia relativa que condiciona os potenciais

processos de mudanga.

2.4.3. A reconstrucao analitica conforme dimensoes e niveis de analise

Sao apresentadas a seguir algumas das categorias e, especialmente, 0s pressupostos

subjacentes na andlise dos diferentes elementos da trajetdria socio-técnica selecionada.
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Os recortes a partir de dimensodes realizados nesse item ndo sdo retomados da mesma
maneira na reconstru¢do descritiva do caso. Isso devido ao fato de que, por um lado, as
dimensdes de um objeto ndo se desenvolvem em forma isolada ou a partir de uma légica
intrinseca propria e independente e, por outro, em tanto se constituem em foco de
interesse momentaneo de maneira desigual e em tempos diferentes dentro da cronologia
de cada trajetéria sOcio-técnica particular. Nesse sentido, o seguimento estrito desses
recortes para a reconstrucdo de um caso seria demasiado artificial e de dificil
apresentacdo para uma leitura compreensiva dos fatos. Desde ja estardo presentes na
descricdo da trajetéria realizada e sao relacionados em funcdo dos requerimentos da

reconstru¢do analitica posterior.

Antes de iniciar essa tarefa se apresenta um quadro analitico que adianta em forma

esquemética os contetidos desenvolvidos a continuacdo.

QUADRO N° 2 - MARCO ANALiTICO-CQNCEITUAL CONFORME DIMENSOES E
NIVEIS DE ANALISE

A reconstrucao analitica conforme dimensoes e niveis de analise

Supostos e a‘inovagdo’ como processo acumulativo e interativo
subjaceptes € |e a ‘inovagdo’ como processo acumulativo: a nogdo de ‘trajetdria
categorias de tecnoldgica’ e sua ‘path dependence’
analise

produtor’ e ‘produtor-usuario’

e a inovagdo como processo interativo: as relagcbes ‘fornecedor-

A dimensao
econdmica

evolucionista e a perspectiva adotada na tese

e 0 nivel meso da andlise: os ‘regimes tecnoldgicos setoriais’
e 0 nivel macro da andlise: os ‘regimes sociais de acumulagao’

Supostos As nogbes de organizacéo e de instituicéo
subjacentes
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Niveis de e 0s “fatores” macro, meso e micro econdmicos como determinantes
andlise da mudanca tecnoldgica: a visdo neocldssica, a critica

e 0 nivel micro da andlise: a “racionalidade econdmica” dos atores




A dimensao Niveis de e 05 niveis macro, meso e micro na dimens&o organizacional
organizacional analise e 0 nivel micro de andlise: a nogdo de ‘rotina’ e as formas
organizacionais intra firma
e 0 nivel meso de andlise: as relagdes interinstitucionais
e 0 nivel macro de andlise: os sistemas de regulagdo sdcio-
institucionais
Supostos e 0s distintos tipos de tecnologias e conhecimentos
A dimensdo | Subjacentese |e anogdo de conhecimento tacito
cognitiva categqr?as de |, , nogdo de ‘conhecimentos genéricos’ e os ‘regimes de
analise pesquisa cientifica e tecnolgica’
e asdistintas variantes do ‘aprendizagem’
e anocdo de ‘capacidade de absor¢ao’
e anocdo de ‘resignificacdo de tecnologias’
Supostos A nocéo de espago na literatura da mudanca tecnoldgica
A dimensdo subjacentes
espaco- Niveis de e 0 nivel micro de andlise: a manifestacéo espacial das rotinas dos
territorial andlise atores
e 0 nivel meso de andlise: a manifestacdo espacial das relagdes
interorganizacionais e interinstitucionais
e 0 nivel micro/macro: os horizontes espago-temporais
A dimensao Supostos A politica como processo
politica subjacentes
Niveis e e 0 nivel de andlise macro: os ‘regimes politicos de governo’ e
categorias de ‘politicas implicita e explicita de C&T’
analise e 0 nivel meso de andlise: politicas institucionais
e 0 nivel micro de andlise: as “micropoliticas” dos atores
A dimensao Supostos A ideologia como processo
ideoldgica subjacentes
Niveis e e 0 nivel micro da andlise: a racionalidade ideoldgica dos atores
categq?as de |e onivel meso da andlise: a nogao de ‘ideologema’
analise

o nivel macro da andlise: a no¢do de ‘ideologias dominantes’

24.3.1. A dimensao econdmica: a ‘inovacdo’ como processo acumulativo e

interativo

A dimensdao econdmica assim como as dimensdes organizacional e cognitiva da

mudanga tecnolégica sdo abordadas nesta tese a partir da nova conceitualizacdo
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desenvolvida pela ‘economia da mudanca tecnoldgica’, especialmente em suas vertentes
neo-schumpeteriana e evolucionista'®. Algumas das categorias selecionadas provenientes
destas vertentes tedricas sdo re-significadas em fun¢@o dos supostos socioldgicos que
estdo na base do entendimento do comportamento dos atores subjacente ao enfoque
construtivista adotado. A ja assinalada compatibilidade desses enfoques permite realizar
esta operacdo sem riscos epistemoldgicos. Na base dessa operagdo estd implicita a idéia
de que as categorias introduzidas pela economia da inovacdo aumentam seu poder

explicativo quando sdo combinadas com explicagdes socioldgicas e politico-ideoldgicas.

A literatura econdmica abocada ao estudo da mudancga tecnolégica tem avangado na
constru¢do de ferramentas analiticas a partir do giro introduzido pelas vertentes neo-
schumpeteriana e evolucionista (Dosi 1982; Dosi, Freeman, Nelson, Silverberg, e Soete
1988; Freeman 1975; Nelson e Winter 1982). J4 tem sido suficientemente documentado o
giro produzido na percepcdo da mudanca tecnoldgica introduzido pela economia da
inovacgdo a partir dos anos 70. Sinteticamente é possivel afirmar que a partir dessa nova
perspectiva de andlise e em contraposi¢do a visdo neocldssica ortodoxa, se concebe a
tecnologia nao mais como informacao codificdvel, explicita, articulada, imitdvel e de
livre disponibilidade, sendo como um elemento endégeno ao processo produtivo e com
um forte componente ticito. Nesse sentido, a incorporacdo de tecnologia — agora
concebida como conhecimento — por parte das firmas é vista como um processo de

aprendizagem custoso, especifico e acumulativo, no qual os aspectos organizacionais e

institucionais desempenham um papel chave.

Na base dessa compreensdo da mudanga tecnolégica hd também uma mudanga na
concepcdo dos agentes econdmicos e na teoria da firma, que permite uma maior
convergéncia entre as andlises econdmica e socioldgica. Os agentes econdmicos deixam
de ser vistos como “maximizadores” de beneficios, para ser concebidos como guiados
por uma racionalidade “‘satisfatoria”. Desde esta interpretacdo, os individuos, ao igual que

as firmas, atuam a partir do seguimento de “rotinas” adquiridas historicamente e

' Poderiam se agregar aqui as contribui¢des de alguns economistas institucionalistas; porém,
haveria uma sub-representacdo desta vertente dado que histéricamente neo-schumpeterianos e
evolucionistas t&ém se dedicado ao tema da mudanga tecnoldgica em forma mais direta do que os
autores institucionalistas.
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condicionadas pelo entorno institucional no qual se desenvolvem. Por sua vez, a firma
deixa de ser uma ‘“‘caixa preta” compreendida a partir da no¢do de ‘fun¢do de produgdo’

para se converter em uma estrutura organizacional complexa.

Duas conseqiiéncias derivadas dessa nova concepc¢do da inovagdo e a mudanca
tecnoldgica foram introduzidas com relativo sucesso na literatura econdmica e resultam
de relevancia para a andlise que se realiza nesta tese. Por um lado, a substitui¢do dos
modelos lineares de inovacdo por modelos interativos que incorporam os diferentes
atores que intervem na geracao de tecnologia. Por outro, a idéia de que a inovagao € path
dependent e de que sua andlise envolve levar em consideracio a histéria do processo a
partir do qual € gerada. A seguir sdo apresentadas as categorias que nesta tese introduzem
essas idéias e que permitem compreender melhor o desenvolvimento das tecnologias

COmoO processo.

24.3.1.1. A inovacao como processo acumulativo: a nocio de ‘trajetoria

tecnologica’ e sua ‘path dependence’

As nocdes de “trajetdria tecnoldgica” e “trajetdria natural” t€m sido introduzidas na
literatura econdmica a partir de diferentes trabalhos de autores evolucionistas como
Nelson e Winter (1977), Rosenberg (1982) e Dosi (1982). A andlise em termos de
trajetéria permite dar conta da temporalidade dos processos de mudanga tecnoldgica.
Como categoria, se mostra util para os fins desta tese dado que permite introduzir
cronologias nos processos de geracdo de tecnologias e fases diferenciadas em funcdo dos

diferentes patrdes de interacao entre os atores tecnoldgicos envolvidos.

Ja foi assinalado o fato de que a utilizacdo da noc¢do de “trajetéria” na literatura
econdmica ndo tem estado isenta de conotagcdes deterministas e lineares acerca da
mudanca tecnoldgica. Conforme autores que criticaram esta conceitualizagdo a partir de
um olhar sociolégico (Mac Kenzie 1992), o termo “natural” para referir a uma trajetéria
tecnoldgica indica que seu desenvolvimento estd determinado por uma légica intrinseca a

tecnologia ou em consonancia com as ‘“forcas da natureza”. Esta naturalizagdo do
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desenvolvimento tecnolégico € a que se pretende superar a partir da andlise em termos de
‘trajetorias socio-técnicas’ que envolvem em si mesmas as distintas dimensdes que

influenciam no desenvolvimento de uma tecnologia.

A nocao de trajetoria tecnoldgica se relaciona por sua vez com a de path dependence
que introduze a ‘nova’ idéia para a andlise econdmica neocldssica de que a “histdria
importa”. Embora esse passo viabilize a aproximacdo entre as andlises econdmica,
histdrica e sociolégica da mudanca tecnoldgica, novamente deixa aberta a porta para o
determinismo. Uma possivel interpretacdo dessa nocao indica que a seqiiéncia de eventos
passados impede a livre escolha por parte dos agentes econdmicos no momento presente.
Assim, a nocdo de path dependence tem sido criticada por enfatizar mecanismos de auto-
refor¢co na seqiiéncia de eventos que caracterizam a uma trajetéria tecnoldgica, que
impossibilitariam a existéncia de uma agdo reflexiva por parte dos atores. Porém, também
é certo que essa no¢do permite, e obviamente é a op¢do adotada nesta tese, uma

interpretacdo nao determinista.

Apenas para visualizar essa possibilidade a partir de uma nocdo utilizada na
economia, pode-se ver como no conceito de ‘retornos crescentes de ado¢do’ (Arthur
1992) que explica o desempenho de uma tecnologia e sua evolu¢do ao longo de
trajetérias de aprendizagem cumulativa, permanece aberta a possibilidade de introdugdo
de elementos que nao sdo inerentes as qualidades de ‘eficiéncia’ e ‘superioridade técnica’
intrinsecas a uma tecnologia. Se, por um lado, partindo dessa perspectiva se debilita a
“racionalidade neocléssica” que estabelece a escolha de uma tecnologia em funcdo dos
precos relativos (Cimoli e Dosi 1994), por outro, embora ndo suficientemente explorado a
partir dessa vertente disciplinar, essa visdo introduz a possibilidade de incorporar
elementos sociais, politicos e culturais nas decisdes que definem a racionalidade dos

atores tecnoldgicos.

A idéia de que a mudancga tecnoldgica se desenvolve em trajetdrias auto-organizadas,
cumulativas e que supdem uma conexdo causal entre eventos passados, presentes e
futuros, permite dar conta dos fendmenos de permanéncia e mudanga na andlise dos casos

considerados. A perspectiva sécio-técnica contribui a debilitar o senso determinista
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presente no uso destas nogdes por parte de alguns autores provenientes da economia,
enfatizando os aspectos de contingéncia das decisdes adotadas e de reflexividade dos
atores. A nocdo de trajetdria, por outro lado, possibilita e é compativel com as
explicacdes que buscam vincular as decisdes de nivel micro tomadas por atores
individuais, com as estruturas consideradas de nivel macro em que se desenvolvem os

processos de mudanca tecnoldgica.

24.3.1.2. A inovacido como processo interativo: as relacoes ‘fornecedor-

produtor’ e ‘produtor-usuario’

Uma das conseqiiéncias derivadas dessa nova conceitualizagdo da mudancga
tecnoldgica tem sido a de conceber a inovacdo como um processo interativo. Um
conjunto de trabalhos se ocupou de analisar o papel desempenhado pelas relacdes entre
usudrios, produtores e fornecedores no desenvolvimento da inovacao. Tanto as noc¢des de
‘usudrio ativo’ de Von Hippel (1988) como os processos de ‘learning by interacting’ de
Lundvall (1988) permitem analisar a mudanga tecnolégica como a resultante de
processos coletivos nos quais interagem diversos atores. Obviamente essa

conceitualiza¢io condiz com o enfoque construtivista adotado.

Para a andlise dos casos selecionados, a utilizacdo desses conceitos se mostra
fundamental ao menos por duas razdes. Em primeiro lugar, os produtos complexos
desenvolvidos na trajetdria tecnoldgica analisada requerem uma importante interagao nao
s6 com o usudrio que define especificacdes particulares para cada unidade requerida, mas
também com a rede de fornecedores que em alguns casos se constituem em co-
participantes do seu desenvolvimento. Em segundo lugar, porque a forma com que essas
interacdes se desenvolvem revelam muito acerca das particularidades locais de produgdo
de tecnologias. Nesse sentido, uma andlise desse tipo de relacdes € uma via privilegiada
para captar a maneira em que se auto-concebem os atores envolvidos nas trajetorias
analisadas, assim como para visualizar a compreensdao do entorno em funcdo do qual

tomam suas decisoes.
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A andlise desse tipo de relagdes, por outro lado, permite responder a posi¢do
assumida nesta tese de que a unidade de andlise ndo sdo as firmas em si mesmas.
Tomando como eixo a produgdo de tecnologias busca-se compreender os processos mais
abarcadores de interacdo com atores como fornecedores, produtores e usudrios,
visualizados a partir de uma visdo econdmica tradicional como “externos” a producdo de
tecnologia realizada pelas firmas. Entre os principais aspectos a ser considerados nesses
processos se encontram: os mecanismos de adequacdo a demanda por parte dos
produtores de tecnologia locais, a forma de conceber a usudrios potenciais no inicio dos
projetos de desenvolvimento, a interacdo dos produtores com fornecedores e clientes
locais e estrangeiros e, em particular no caso analisado, a relagdo com o Estado como
cliente e em termos dos diversos papéis adotados durante o desenrolar da trajetdria

analisada.

2.4.3.1.3. Acerca dos ‘“fatores” macro, meso e micro econdémicos como
determinantes da mudanca tecnoldgica: a visao neoclassica, a critica

evolucionista e a perspectiva adotada na tese

Partindo da literatura econdmica neocldssica pode se estabelecer que a taxa e natureza
da mudanca tecnoldgica dependem fortemente de: forcas macroecondmicas
correspondentes a parametros amplos do sistema em que a firma e a industria estdo
imersas, varidveis de mercado que caracterizam ao ambiente competitivo em que operam
as firmas e a evolucdo da fronteira do conhecimento ou do ‘estado da arte’ no nivel
internacional no setor tecnolégico correspondente. Entendidas desde um ponto de vista
neocldssico, as decisdes relacionadas a adog¢do de uma tecnologia se guiam por fatores
vinculados a determinacdo das decisdes de inversdo. Assim, fatores como a taxa de
interesse, o preco de oferta dos ativos fixos e a taxa de retorno esperada da inversdo sdo
os elementos tidos em conta para a andlise do comportamento dos agentes econdmicos e

suas opg¢Oes em questdes relacionadas a tecnologia.

Partindo de um ponto de vista heterodoxo, os autores evolucionistas tém reconhecido

que o olhar macroecondmico por si sé ndo permite dar explicagdes acerca da
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variabilidade nas taxas de crescimento dentro da economia, ao assumir sua uniformidade
a partir de sua consideracdo de forma agregada. A noc¢do de equilibrio, por sua vez, é
contraditéria em relagdo a idéia de que o conhecimento € um fator relevante para o
crescimento econdmico em tanto seu desenvolvimento implica transformacdo e mudanca
(Metcalfe 2002). Esses autores argumentam que ndo sO as varidveis macroecondmicas
influenciam os processos de inovagdo tecnoldgica, sendo que os fatores meso e micro
estruturais sdo de especial relevancia para compreender o comportamento tecnoldgico de

uma sociedade.

Buscando escapar da simplificacdo neocldssica dos mercados, Katz utiliza a categoria
de “regimes competitivos e tecnolégicos setoriais” para introduzir estas varidveis. Esses

regimes se definem como

“um conjunto heterogéneo de agentes — empresas produtoras de bens e servicos,
organizacdes governamentais e ndo governamentais tais como universidades, bancos,
camaras empresariais, escolas vocacionais ou institutos de pesquisa e desenvolvimento
(P&D) — reunidos em torno a uma trama de saberes e disciplinas tecnolégicas, formas de
aprendizagem e de desenvolvimento de recursos humanos, estilos de comunicacdo e
mecanismos de financiamento, onde a interacdo entre os agentes se regula a partir de
regras explicitas, convengdes e habitos de comportamento” (Katz 2000).

A seguir descrevemos brevemente como sdo entendidos nesta tese cada um dos niveis
de andlise usualmente utilizados na literatura econdmica e, conseqiientemente, a relagdo

entre eles.

2.4.3.1.4. O nivel micro da analise: a “racionalidade econémica’ dos atores

Nesta tese as varidveis tradicionalmente consideradas pela economia para analisar a
direcdo que tomam as trajetdrias tecnoldgicas sdo analisadas somente em relacdo a sua
relevincia para a tomada de decisdes dos atores tecnoldgicos. Enquanto as escolhas
desses atores ndo sdo definidas em fun¢do de uma “racionalidade econ6mica” passivel de
ser diferenciada e isolada de consideracdes correspondentes a outras dimensdes, a mesma
ndo € a priori proposta nem como o tnico nem como o principal elemento de andlise. Em

particular, se desenvolve a partir da perspectiva adotada a distin¢ao entre os niveis micro,
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meso e macro da andlise. Assim, por exemplo, a forma em que foram definidos como
“vidveis” em termos financeiros os desenvolvimentos tecnoldgicos analisados nesta tese €
objeto de uma andlise nesse sentido. Especialmente no caso de desenvolvimentos
tecnoldgicos intensivos em conhecimento na América Latina uma racionalidade baseada
na avaliagdo custo-beneficio em termos dos retornos de investimento ndo permitiria

compreender o tipo de decisdes levadas a pratica.

2.4.3.1.5. O nivel meso da analise: os ‘regimes tecnologicos setoriais’

Nesse nivel de andlise além das relagdes “usudrios-produtores-fornecedores” que se
referem as interagdes entre os atores tecnoldgicos de uma trajetéria tecnoldgica
determinada, se introduz a no¢do de ‘regimes tecnoldgicos setoriais’ para identificar as
16gicas particulares que caracterizam aos setores de atividade em que se desenvolvem.
Essa nocdo pretende introduzir na anélise as especificidades que caracterizam a producao
de tecnologias num setor determinado da economia, assim como dar conta da estrutura de
relacdes entre os principais atores que participam da dindmica de dreas como, por
exemplo, a aeroespacial e a nuclear. E reconhecido o fato de que os ‘regimes de
apropriabilidade’ dos conhecimentos tanto quanto a estrutura dos mercados de setores
tecnoldgicos especificos tém caracteristicas particulares e dai a necessidade de sua
identificacdo. Essa categoria — tanto como a de ‘regime social de acumulacdo’ — refere a
um nivel de estabilizacdes de elementos mais abarcadores que os de uma trajetdria sdcio-

técnica particular.

2.4.3.1.6. O nivel macro da analise: os ‘regimes sociais de acumulac¢ao’

A nocdo de regime social de acumulacio permite dar conta do cardter construido das
regras que constituem o funcionamento da economia, como também se refere ao conjunto
complexo de institui¢des e de praticas que incidem no processo de acumulacao de capital
(Nun 2001). A nogdo de regime social de acumulagdo é compativel com a andlise

estratégico-relacional utilizado nesta tese como proposta de andlise de comportamento
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dos atores sociais. Assim, dita categoria de andlise se refere a “todo modelo de mercado
como uma matriz de configuracio cambiante em cujo interior se constituem e
transformam os agentes econdmicos, a partir das diferentes estratégias especificas de
acumulacdo e ticticas diversas para implementa-las”. Nesse sentido, esse conceito
permite compreender a acumulacio de capital como o produto localizado e contingente
de uma dialética de estruturas, estratégias e ticticas dos atores. Assim, permite identificar
os elementos que caracterizam a uma dinamica s6cio-técnica determinada referente a um

nivel de estabiliza¢des compativel com o tipo de alcance explicativo de dita categoria.

2.4.3.2. A dimensao organizacional: o enfoque subjacente

A economia evolucionista e, obviamente, a institucionalista, tém destacado a
importancia das instituicdes e dos aspectos organizacionais na evolucdo da mudanca
tecnoldgica e do desenvolvimento econdmico respectivamente'’. Em contraposi¢io 2
visdo neocldssica e aproximando-se das perspectivas de raiz socioldgica, essas vertentes
entendem a acdo humana como o resultado de hébitos de conduta e de pensamento
compartilhados e ndo de uma racionalidade maximizadora e calculadora a partir de uma
l6gica a-histérica de custo-beneficio. Ambas as perspectivas compartilham a idéia de que
as ‘rotinas’ enquanto formas regulares de comportamento jogam um papel central nos
processos de desenvolvimento econdmico, dado que determinam “programaticamente” o
que uma organizacdo (por exemplo, uma firma o uma institui¢io de P&D) realiza em
determinadas circunstancias (Nelson 1996). A distribui¢do de rotinas operativas em uma
economia em um momento determinado define, para esses autores, sua performance

econOmica geral.

Uma definicdo bastante difundida utilizada na economia institucionalista entende as
instituicbes como as ‘“regras de jogo” no marco das quais se desenvolvem as

organizacdes, que sdo consideradas como os ‘“jogadores” (North 1995). Sem que se

" Em particular, no desenvolvimento de tecnologias complexas o aprendizado requerido em
termos organizacionais se mostra de fundamental importancia tanto intra como
interinstitucionalmente.
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pretenda percorrer as diferentes defini¢des que variam dentro de cada vertente disciplinar
e autor dentro do institucionalismo (Powell e Di Maggio 1999), é preciso estabelecer
algumas distingdes presentes nessa literatura com o objetivo de definir como sdo

utilizados esses termos ao longo da tese.

Para a economia institucionalista, as instituicdes sdao o resultado da criagdo
intencional e instrumental dos individuos com o objeto de reduzir os ‘“custos de
transacdo” da economia. Partindo da idéia de um agente econdmico racional, porém com
uma capacidade cognoscitiva limitada, as institui¢des sao entendidas como 0 mecanismo
mediante o qual os agentes conseguem diminuir os riscos e interpretar de modo
compartilhado o ambiente no qual se desenvolvem (Denzau e North 1994). Ainda
reconhecendo o avance realizado na andlise do comportamento econdmico introduzido
por esta vertente da economia, o enfoque analitico privilegiado por esta tese diverge dos
supostos subjacentes dessa visdo. Nesse sentido, se aproxima mais a posi¢cdo que dentro
da economia € sustentada por autores evolucionistas como Nelson e Winter, quando
afirmam que o mercado ndo s6 ndo assegura as opcoes Otimas na escolha de tecnologias,
como tampouco na escolha das estruturas e formas organizacionais mais adequadas para
seu desenvolvimento. Esses autores se bem entendem as institui¢cdes como o resultado da
atividade humana, ndo as visualizam como resultantes de uma acdo deliberativa

consciente e racional.

Compartilhando com o evolucionismo a definicio da mudanga tecnolégica como um
processo de aprendizagem, se diverge no fato de que ndo se entende as organizagdes
exclusivamente desde seus aspectos cognoscitivos, deixando de lado os determinantes
sociais e historicos. Ao partir de uma concep¢dao do conhecimento profundamente
enraizada nas condicdes sociais de sua producdo, as formas organizacionais sdo lidas
também em func¢do da sua vinculagdo com as restri¢des sociais no marco das quais se

desenvolvem.

Também a diferenga da visdo evolucionista, a compreensdo das firmas nao obedece
s6 a sua dimensdo organizacional, isso é, a firma enquanto regras, rotinas e competéncias

vinculadas as restricdes cognoscitivas dos individuos que as integram. Entende-se as
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firmas ao mesmo tempo como instituigdes determinadas por um processo de
aprendizagem vinculado estreitamente as condi¢des sociais e histéricas de sua origem.
Assim, nesta tese as instituicdes sdo concebidas ndo sé como “limitantes” das opgdes dos
atores, mas também como criadoras das opg¢des possiveis e elas mesmas construtoras de
‘preferéncias’. Nesse sentido, se considera as instituigdes como participantes dos
processos de mudancga tecnoldgica em termos dindmicos e ndo s6 como um elemento que

da conta da inércia o a estabilidade dos mesmos.

Tradicionalmente a literatura socioldgica tem definido as institui¢cdes como préticas
sociais regulares e continuadamente reiteradas. Porém, a variedade - e muitas vezes
superficialidade — com que se introduz esse termo requer de especificacdes no seu uso
referidas ao fendmeno que esteja sendo analisado. Nesta tese se consideram como
instituicdes aquelas organizacdes que exercem uma influéncia mais ampla sobre a
sociedade no seu conjunto (Jessop 2001), sem assimild-las por isso as 6rgdos publicos.
Toda instituicdo € também uma organizacdo e pode ser analisada nesses termos, mas s
algumas organizagdes — inclusive com relacdo a alguns e ndo todos os aspectos que
caracterizam sua trajetéria evolutiva — podem ser consideradas em funcdo de seu
comportamento como instituicdo. Isso é, através de seu significado para a constituicdo de
uma compreensdo compartilhada entre diferentes atores coletivos ou individuais, por
exemplo, acerca dos projetos locais ou regionais de desenvolvimento ou os custos a
serem socializados por uma iniciativa de desenvolvimento tecnoldgico determinada.
Assim por exemplo, INVAP S.E. € uma empresa e como tal pode ser analisada desde sua
dimensdo organizacional; mas também € uma instituicdo que teve a capacidade de
convencer a determinados setores da sociedade Argentina a ndo descontinuar seu projeto

de desenvolvimento.

2.4.3.2.1. Acerca dos niveis macro, meso e micro na dimensao organizacional

O objeto analisado - isso €, particulares trajetorias socio-técnicas - € tdo heterogéneo
quanto os elementos que o integram, de modo que os recortes em termos de niveis de

andlise atravessam a seus integrantes de maneira desigual. No caso da dimensdo
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organizacional, se considera de um nivel micro aos aspectos organizacionais proprios da
dinamica de produ¢do de conhecimentos e de desenvolvimento de tecnologias por parte
de atores tecnoldgicos determinados (firmas, departamentos de P&D internos as firmas,
organismos publicos de P&D etc.). No nivel meso sao consideradas as relacOes
interorganizacionais ou interinstitucionais que afetam o desempenho das trajetdrias
analisadas (formas organizacionais adotadas para a vinculacdo com outros atores
tecnoldgicos: clientes, fornecedores, instituicdes de P&D etc.). E no nivel macro sao
incluidos os elementos do ambito sécio-institucional mais amplo que o dos atores
tecnoldgicos concretos, que constituem a uma dindmica sdcio-técnica particular e
afetaram de forma explicita ou implicita a direcdo tomada pela trajetéria sdcio-técnica

analisada.

24.3.22. O nivel micro de anilise: a nocdo de ‘rotina’ e as formas

organizacionais intrafirma

A nocdo de ‘rotina’ para a andlise da firma é complementar as no¢des de trajetoria
tecnoldgica e de path dependence. O ponto de partida ¢ a compreensdo da mudanca
técnica e a producdo de tecnologias como processos acumulativos de aprendizagem que
envolvem uma dimensdo organizacional. A noc¢do de ‘rotina’ utilizada por autores
evolucionistas intenta captar os c6digos comuns e 0os mecanismos coordenados de busca
de solugdes que estdo presentes nos processos deliberativos que se ddo no interior das
firmas. As rotinas em si sdo o resultado de processos de aprendizagem cumulativos
essencialmente tdcitos e que podem ser considerados como ativos intangiveis e

intransferiveis.

A identificacdo das formas organizacionais adotadas ao longo do desenvolvimento da
trajetoria socio-técnica analisada ird procurar dar conta da conformagdo de rotinas, a
partir da reconstrucao da forma particular que adotam os processos decisérios por parte
de um determinado ator tecnoldgico. A andlise dos aspectos “formais” das firmas como
organizacgdes hierdrquicas, terd como objetivo o seguimento das transformagodes desses

processos ao longo do tempo. A literatura de gerenciamento da inovagdo se caracteriza
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por ter deixado de lado a andlise do que os atores realmente fazem em suas préticas de
planejamento e de criagdo de estratégias. Um antecedente interessante para nossa andlise,
¢ constituido por um trabalho que, reconhecendo esse fato, analisa a contraposi¢io entre
, . . . . 18 .
estratégias indutivas e dedutivas'® por parte dos gerentes de empresas situadas na

“periferia” ou no “centro”, respectivamente (Regnér 2003).

A busca nesse caso pretende superar a andlise evolucionista da firma como ‘méquina
de resolugdo de problemas tecnoldgicos’, pondo em relagdao as decisdes efetivamente
realizadas e suas formas organizacionais de producdo, com as caracteristicas da dinadmica
socio-técnica em que estdo imersas e, nesse sentido, em tanto processadoras dos conflitos

sociais que as atravessam.

2.4.3.2.3. O nivel meso de analise: as relacoes interinstitucionais

Esse nivel é referente a dimensao organizacional nas relagdes nas quais participam
vdrios atores tecnoldgicos. Essa andlise se vincula a idéia de que as rotinas sao sempre
construidas a partir de relagdes interativas. Um ator define sua conduta s6 em fun¢do da
consideragdo do resto dos atores que concebe como relevantes para a situagdo
considerada; s6 aprende em inter-relacdo. Nessas aprendizagens, por sua vez, predomina
uma racionalidade comunicativa mais que uma de tipo instrumental e os cddigos
compartilhados primam por sobre a no¢do de interesses individuais (Johnson e Lundvall

1994).

Em particular, se inclui nesse nivel de andlise da dimensdo organizacional as relacdes
‘fornecedor-produtor-usudrio’ j4 mencionadas, assim como as formas de vinculagdo
existentes entre os atores produtores de conhecimento e organismos nacionais de P&D ou
outros atores participantes nos processos de producdo de tecnologias nos casos

considerados.

'8 As estratégias indutivas envolvem atividades exploratérias e de busca orientadas para o exterior
das firmas por parte dos gerentes, enquanto que as dedutivas supdem atividades mais orientadas a
industria e a exploracdo de estratégias existentes.
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2.4.3.2.4. O nivel macro de analise: os sistemas de regulacao socio-institucionais

Nesse nivel se considera o sistema normativo e institucional que regula a formacdo de
rotinas dos atores a partir de ambitos de influéncia mais amplos. Isso é, por exemplo, a
forma em que a estrutura dos mercados (nacionais e internacionais) ou diversos tipos de
incentivos mais amplos condicionam o desenvolvimento de especificas trajetorias sdcio-
técnicas. Consideram-se como constitutivas desse nivel de andlise as instituicdes sociais
quer sejam formais (leis, institui¢cdes de nivel nacional ou internacional, regulacdes
comerciais) ou informais (costumes, tradi¢cdes etc.), que tém influido explicita ou

implicitamente no comportamento dos atores tecnoldgicos analisados.

Os conceitos que para dar conta desse nivel de andlise t€ém tido uma utilizacdo mais
difundida nos estudos da mudanca tecnoldgica tém sido os de °‘sistemas nacionais,

>

setoriais e regionais de inovacdo’, ‘milieu inovador’, ‘distritos industriais ’, ‘regimes
sociais de acumulacdo e de regulagdo’, ‘regimes competitivos e tecnolégicos setoriais’,
entre os principais. Os mesmos foram criados com diferentes objetivos, mas em termos
gerais pode-se dizer que intentam captar a “infraestrutura” institucional e normativa no
marco da qual se desenvolvem os processos de geracdo, uso e difusdo das tecnologias.
Em funcdo da énfase nos diferentes elementos que constituem uma dinamica sdcio-

técnica, sua utilizacao nesta tese remete a andlise das dimensdes das que alguns deles dao

melhor conta.

Mesmo assim, em todos os conceitos mencionados no pardgrafo anterior a dimensao
cultural (ideoldgica e simbdlica) que forma parte desse nivel de andlise € tratada como
“externa” e ndao modificdvel. Nesse sentido, ndo tém sido uteis para introduzir dita
dimensdo na andlise de casos concretos de producdo de tecnologias por parte dos
diferentes atores tecnoldgicos. A perspectiva adotada nesta tese a partir da utilizacdo da
categoria de ‘dinamica socio-técnica’ se assemelha mais as andlises baseadas nas nogdes

de “grandes sistemas tecnoldgicos” (Hughes), “ensamblagens sdcio-técnicas” (Bijker),
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“socio-technical constituencies” (Molina) ou “sistemas e regimes socio-técnicos” (Geels
2004). Esses conceitos introduzem o tratamento de elementos heterogéneos e procuram
explicacdes superadoras das diferenciacdes entre os niveis macro/micro. Nesta tese se
fard referéncia ao nivel macro desta dimensdo como ao dos “sistemas regulatérios socio-
institucionais” para ndo introduzir a partir da utilizagdo de outras nog¢des, elementos ja

considerados em outras dimensdes de analise.

2.4.3.3. A dimensao cognitiva: o enfoque subjacente

7z

Respondendo ao enfoque adotado nesta tese, o conhecimento é entendido como
prdtica e ndo s6 como um produto. Nesse sentido, conhecer é saber “fazer algo”. Ainda
no caso da producio de conhecimentos tedricos, é reconhecido o fato de que a habilidade
para produzir conhecimento € o resultado de uma aprendizagem que inclui a
internalizacdo de metodologias e ferramentas de busca aprendidas durante a imersdao em
uma cultura, a denominada “cultura cientifica”. Essa habilidade para fazer coisas (textos,
artefatos) aparece de forma mais evidente no caso da producdo de conhecimento
tecnolégico, enquanto o conhecimento dos engenheiros se apresenta como o
conhecimento requerido para o desenho, producdo e operacdo de um determinado

dispositivo para o cumprimento de um fim determinado (Vincenti 1990).

Entendido como prética, o conhecimento ndo pode ser tratado como algo dado e
externo aos atores sociais. Como pratica social, € o resultado de uma negociacdo entre
atores e, desta maneira, socialmente construido. Todo conhecimento, partindo dessa
perspectiva, é concebido como situado, especifico e ndo-neutral. Dai decorre que também
essa dimensdo € mais bem compreendida a partir de categorias relacionais que déem

conta das interagdes entre os atores.

Tal como o tém mostrado os autores evolucionistas, diferenciando-se da concepg¢do
utilizada pelos economistas neocldssicos, a tecnologia enquanto conhecimento nao é um
stock de informagdo explicita, articulada, codificdvel e, por conseguinte, facilmente

transmissivel e imitdvel. Tampouco constitui um insumo de producdo desenvolvido ex
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ante. A produgdo de conhecimento tecnoldgico €, nesse sentido, um processo que evolui

junto com a aprendizagem dos atores ao utilizar-lo na produgao.

De fato, os processos de busca de conhecimento e técnicas de producdo sdao — ao
menos parcialmente — imprevisiveis e estocésticos, de modo que ndo existe uma
seqiiéncia linear passivel de ser conhecida ex ante e, portanto, racionalizavel de forma tal
de neutralizar sua incerteza. Um dos pontos considerados na andlise do caso desde o
ponto de vista cognitivo € como essa ‘incerteza’ € convertida em ‘risco’ pelos proprios
atores e como os atores lograram racionalizar esses processos em espacos sécio-técnicos
sem antecedentes prévios significativos na produg¢do de bens intensivos em
conhecimento. Assim mesmo, como nesses processos foi negociado o limite entre “o
técnico” e “o ndo-técnico” nos processos de alinhamento sécio-técnico (Molina 1999) ou
a diminui¢do da flexibilidade interpretativa das tecnologias produzidas (Mac Kenzie

1992; Bijker 1993).

2.4.3.3.1. Os distintos tipos de tecnologias e conhecimentos

Dentro da literatura que aborda a andlise do conhecimento tecnoldgico e as diversas
tecnologias tem havido diferentes intentos de classificar os conhecimentos com o
objetivo de dar um tratamento diferenciado as distintas variantes do mesmo. E
interessante para esta tese deixar colocada uma classificacdo desse tipo para ndo extrair
conclusdes que ndo déem conta da heterogeneidade de conhecimentos envolvidos na

producdo de tecnologias complexas.

Para complementar o conceito de “regime tecnoldgico setorial” desde a dimensao
cognitiva é preciso realizar uma diferenciacdo entre os diferentes tipos de tecnologias
existentes. Molina (1999) divide as taxonomias existentes para classificar as tecnologias
conforme estejam centradas: a) na inovacdo: inovagdo de produto ou de processo;
inovagdo de produto alta, moderada ou baixa conforme seja novo para o mundo, para a
firma ou uma simples modificagdo de um produto existente; inovagdes incrementais ou

radicais; mudancas de sistema ou de paradigma tecno-econdmico; b) na firma:
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tecnologias distintivas, bdsicas ou externas a firma; tecnologias criticas, habilitadoras ou
estratégicas; ou c) na tecnologia em si: tecnologias genéricas; ‘de final aberto’ ou
equivocas; tecnologias complexas; arquitetonicas; discretas, de integrantes, genéricas de

sistema ou configuracionais.

Como uma primeira definicdo do objeto de estudo desta tese — tecnologias complexas
intensivas em conhecimento — ja foi apresentada, resta definir os tipos de conhecimentos
envolvidos em cada desenvolvimento particular. Os trabalhos provenientes da economia
evolucionista distinguem os conhecimentos conforme oposi¢des gerais do tipo: tacito vs.
articulado, formal vs. informal, observavel vs. ndo-observdvel, passivel de ser ensinada
vs. intransmissivel etc. Classificacdes mais detalhadas se encontram em trabalhos como
os de Vincenti (1990), Gibbons e Jonhstam (1974) e Faulkner et. al (1995). Neles sdo
propostas taxonomias conforme o conteddo dos conhecimentos e conforme quais sejam
as atividades as que estd relacionada sua producdo, isso é, o conhecimento do mundo
natural, o desenho, a pesquisa e desenvolvimento, a produ¢do de um produto etc.

(Faulkner, Senker e Velho 1995).

Para atender aos objetivos deste trabalho introduziremos os seguintes conceitos
orientados a captar as especificidades da produg¢do de conhecimentos envolvidos na

producdo das tecnologias analisadas.

2.4.3.3.2. A nocao de conhecimento tacito

O componente do conhecimento que resulta critico para a produ¢do de tecnologias
intensivas em conhecimento € ticito (Polanyi 1967), estd embutido nas préticas dos
atores e € aprendido coletivamente. Essa capacidade de ‘saber fazer que ndo podemos
contar’ estd presente ainda na producdo de conhecimentos tedricos e as redes de relacdes
informais entre cientificos sdo chaves para a transmissao dos mesmos (Collins 1982). A
andlise das condi¢des em que os conhecimentos tecnolégicos sdo produzidos requer do
seguimento dos atores envolvidos no seu desenvolvimento e das redes de relagdes

geradas para lograr-lo.

72



Em tanto os conhecimentos nao sdo transmitidos em forma de pacotes de informacao
comunicdveis formalmente e tendo em conta o espago sécio-técnico subdesenvolvido em
que foram desenvolvidas as tecnologias analisadas nesta tese, isso inclui centralmente a
andlise dos mecanismos em que foram formados e cooptados recursos humanos capazes

de desenvolver as tecnologias consideradas.

Complementarmente ao fato de que o conhecimento se situa centralmente nos atores
individuais, resulta fundamental a forma com que o mesmo € transmitido através da
organizacdo em que se desenvolve e se converte em uma rotina compartilhada, ou seja,
em um “ativo intangivel” de um ator social coletivo (firma, instituicdo de P&D). Nesse
ponto € que a andlise da dimensdo organizacional complementa a compreensdo da

evolu¢do da dimensdo cognitiva de uma trajetoria sécio-técnica determinada.

O conhecimento técito, ao igual que as estratégias de resolucdo de problemas ou as
heuristicas de busca de conhecimento ou os métodos adotados para a producdo de
conhecimento, formam parte da nogdo de technological frameworks e dai sua

consideracdo como parte do framework analitico selecionado.

2.4.3.3.3. A nocao de ‘conhecimentos genéricos’ e os ‘regimes de pesquisa

cientifica e tecnolégica’

Alguns conhecimentos tecnoldgicos sdo utilizados extensamente em diferentes
aplicacdes (diferentes técnicas de desenho, distintos setores produtivos, diferentes
artefatos), por exemplo: formas de modelizacio, protocolos de simulacio, etc. E possivel
definir como conhecimentos genéricos a aqueles instrumentos de natureza cognitiva que,
atravessando as fronteiras de certa especificidade disciplinar ou tecno-produtiva, sdo
aplicados em diversos campos cientificos e tecnoldgicos. O conceito deriva da no¢do de

instrumentos genéricos, proposta por Terry Shinn (Shinn 2000).

O mesmo Shinn tem proposto uma estratégia util para abordar os processos de
producdo de conhecimentos, a partir da distingdo de regimes de pesquisa cientifica e

tecnologica. A partir da identificacdo de mecanismos sociais e intelectuais, diferencia
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analiticamente trés regimes de pesquisa: disciplinar, transitorio e transversal. O regime
transversal resulta especialmente util para conceitualizar a forma de producdo de
conhecimentos em producdes intensivas em conhecimento. Representa um modo de
producio cientifica onde o grau de liberdade e o campo de acdo dos praticantes é maior
que no regime transitério. Seus praticantes respondem mais a identificacdo para um
projeto que as disciplinas e instituicdes que freqiientam. O raio de ac¢do dos praticantes é

amplo, permitindo fluidos deslocamentos no espaco social e material.

2.4.3.3.4. As distintas variantes da ‘aprendizagem’

As nogdes utilizadas para dar conta de distintos tipos de aprendizagens sdo utilizadas
como instrumental analitico para captar os mecanismos de incorporagdo de conhecimento
durante os processos de producdo de tecnologias analisadas. Uma enumeracio dos tipos
de aprendizagem identificados na literatura inclui as tradicionais noc¢des de aprender
fazendo (learning by doing) de Arrow (1962), de aprender usando (learning by using) de
Rosenberg (1982) ou de aprender interatuando (learning by interacting) de Lundvall
(1988; 1992) e as mais recentemente introduzidas de aprender comprando (learning by
buying), aprender copiando (by copying), aprender aprendendo (by learning), aprender
exportando (by exporting). Obviamente, se as trajetdrias tecnoldgicas sdo concebidas
como trajetérias de aprendizagem, essas nog¢des dao conteido as mesmas e se vinculam
em particular com sua dimensdo cognitiva. Holland et al. (1986) e Arthur (1992)
sustentam que a forma de realizar op¢des em situacdes incertas € por indugdo (learning
by induction). Esse tipo de aprendizagem também serd considerado a medida que permite
dar conta do aprendido a partir de escolhas prévias e permite visualizar a qualidade
cumulativa de uma trajetéria sdcio-técnica particular. E introduzida também a nogao de
learning by embededdness (by belonging/ por pertencer ou by being part of / por ser parte
de). No caso das tecnologias consideradas, o conhecimento adquirido por pertencer —
inicialmente de maneira organica e depois através de relacdes informais ou formais — a
institui¢des publicas de pesquisa e desenvolvimento resultou um elemento decisivo para

seu desenvolvimento.
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O seguimento desses tipos de aprendizagens tem sido indagado na trajetdria analisada
centralmente a traves da realizacdo de entrevistas. Assim, sdo visualizados tanto através
do relato dos atores como a partir de indicadores manifestos como o sdo as capacidades
de producao adquiridas. O interesse especifico da tese, porém, nao € somente ver como se
obteve o conhecimento necessario para o desenvolvimento das tecnologias consideradas,
mas também verificar quais foram as operacdes a partir das quais esse conhecimento foi

utilizado.

2.4.3.3.5. A nocao de ‘capacidade de absorcao’

Utilizaremos essa no¢do para dar conta das operagdes de aquisicdo, assimilagdo ou
utilizacdo de conhecimentos previamente existentes por parte dos atores tecnoldgicos.
Embora a possibilidade de identificacio de um conhecimento previamente existente que
seja utilizado de maneira similar em novas condi¢des produtivas € dificil de ser assumida,
faremos referéncia a esse tipo de mecanismo quando os atores o identifiquem dessa
maneira e sejam encontrados indicios de que teve lugar alguma operacdo de cdpia,
assimilacio ou compra de conhecimentos. A producdo de tecnologias em setores
intensivos em conhecimento em paises subdesenvolvidos se realiza de forma “tardia” em
relacdo ao seu desenvolvimento nos paises desenvolvidos. Apesar de nem toda a
producdo de conhecimentos tecnolégicos analisados poder ser explicada a partir desse
tipo de processo, a andlise dos mecanismos pelos quais os atores adquiriram habilidades e
a capacidade para utilizar conhecimentos gerados por outros atores é de especial

importancia nos casos das tecnologias analisadas.

2.4.3.3.6. A nocao de ‘re-significacio de tecnologias’

Os processos de auto-organizacao no desenvolvimento de tecnologias complexas sao
essenciais para seu desenvolvimento. Esse tipo de tecnologias se caracteriza por
desenvolver-se em funcdo de aprendizagens continuas que se retroalimentam

mutuamente e contribuem a construgdo de uma trajetéria dependente daquilo feito
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previamente. Mais que uma constru¢do sobre a base de atividades exclusivamente
exploratodrias, o desenvolvimento desse tipo de tecnologias contribui a gerar passagens
baseadas na experiéncia prévia. Isso supde a reutilizacdo de conhecimento prévio em

novas aplicagdes, e sua combinagdo criativa a partir da busca de novas solucdes.

Para captar esses processos se utiliza a nocdo de ‘re-significagdo de tecnologias’
(Thomas 1999) entendida como a reutilizacdo criativa de certa tecnologia existente
previamente que supde um novo sentido para essa tecnologia e para seu meio de
aplicagdo. Re-significar tecnologias € refuncionalizar conhecimentos, artefatos e
sistemas. O conhecimento requerido é — em muitos casos — da mesma indole que o que
exige a fabricacdo da maquinaria original e € similar em suas condigdes e caracteristicas a

atividade de desenho basico.

2.4.3.4. A dimensao espaco-territorial: o enfoque subjacente

Na tradicdo de estudos provenientes da economia da inovac¢do pode-se identificar
uma evolucao que mostra uma mudanga na escala em que os problemas tecnoldgicos siao
analisados. Aos trabalhos que se ocupavam exclusivamente do comportamento
microecondmico da firma — partindo dessa perspectiva considerada como o locus da
inovagdo - se foram somando anélises de tipo meso e macro a partir da introducio de
conceitos como o de “sistema nacional de inovacao” (Lundvall 1992; Nelson 1993) ou o
de “sistemas regionais de inovagdo”. Essas categorias, a0 mesmo tempo em que
reconhecem a necessidade de exceder o limite das firmas para compreender o fendmeno
da inovagdo, mostram a relevancia que os aspectos institucionais e territoriais tém para os

processos de desenvolvimento econdmico.

Dentro do conjunto de estudos sobre inovacdo tecnoldgica realizados a partir da
perspectiva espaco/territorial provenientes da (nova) geografia econdmica ou a geografia
da inovacdo, existem trabalhos que podem ser vinculados diretamente as andlises da
economia evolucionista. Os mesmos partem da consideracdo de que os processos de

geracdo e difusdo da tecnologia s@o tacitos e se encontram “enraizados” nas estruturas
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sociais, institucionais, culturais e produtivas do “ambiente industrial”. Esse tipo de
trabalho que refere a tradicdo de estudos sobre o desenvolvimento local e regional
centrados na andlise de “experi€ncias exitosas” (Silicon Valley, Ruta 128, Cambridge),
levam em conta os elementos que por sua proximidade geogrdfica influem no

comportamento econdomico.

Esses trabalhos analisam o desempenho tecnoldgico dos territérios com base nas
nogdes de ‘distritos industriais’, ‘clusters de inovagdo’ ou ‘meios inovativos’ (milieux
innovateurs). Assim como nos trabalhos de corte evolucionista, também as firmas sdo as
unidades de andlise “interconectadas” em um espaco geografico particular e em muitos
deles o conceito de ‘rede’ € o que teoricamente dd conta da configuracio de suas inter-
relacdes. Conceitos como o de “meio inovador” tentam dar conta do papel determinante
que em termos explicativos adquirem as relacdes sociais informais e a rede de
instituicdes locais especificamente vinculadas as dindmicas das estruturas territoriais.
Assim por exemplo, partindo da vertente representada pelo GREMI (Groupe de
Recherche Europesem sur les Milieux Innovateurs) sdo criticadas as andlises em termos
de ‘custos de transacdo’ e ‘economias externas’ proveniente da tradi¢cdo marshalhiana,
por ser considerado “estdtico” e se propde uma aproximacao intrinsecamente dinamica
que considera ao ‘meio’ (milieu) como gerador de comportamentos inovativos (Camagni
1991). Porém, em geral esses trabalhos nio tém logrado “endogeneizar” as dimensodes
social e espacial dos fenomenos de producio de tecnologias (Gordon 1991; Perrin 1991).
Por outro lado, na sua maioria, analisam somente as instituicdes de tipo formal a partir de

sua consideracdo como varidveis externas ao desenvolvimento da tecnologia.

Esta tese se enquadra na tradi¢do de estudos que entendem ao territério como um ator
dindmico dentro dos processos de inovacdo. O conceito de espago que se propde nao é o
de um ‘continente’ homogéneo, dado em forma prévia, no qual o resto dos processos
socioecondmicos tem lugar, sendo como uma dimensdo dos processos analisados que se
manifesta nos diversos niveis de andlise. Todas as ag¢des sociais t€ém uma extensio
espaco-temporal definida e ela é uma caracteristica constitutiva das mesmas, nao

simplesmente um aspecto secunddrio, acidental ou externo. Isso implica que as relacdes

sociais se estruturam em func¢do de certos horizontes espaco-temporais privilegiados
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pelos atores e ‘cristalizados’ em determinadas estruturas e instituicdes, que nao por isso

devem ser entendidas como ndao-modificaveis (Jessop 2004).

Sobre a base dessa concep¢do do espago sdo identificados distintos niveis de andlise
em funcdo do tipo de atores tecnoldgicos e relacdes entre atores consideradas. Porém,
isso se faz s6 sob o reconhecimento de que as instituicoes e os fendmenos sociais
acontecem de forma multi-escalar e, como ja foi assinalado, a distin¢do analitica
introduzida para sua descri¢do tdo sé busca encontrar as mediacdes necessdrias para dar

conta dos atributos do objeto analisado.

24.3.4.1. O nivel micro de andlise: os horizontes espaco-temporais e a

manifestacao espacial das rotinas dos atores

Nesse nivel de andlise a dimensdo espacial aparece em dois sentidos diferenciados.
Num primeiro sentido, envolve o desenrolar fisico das trajetérias sécio-técnicas no
ambito “local” em tanto incorporadas as rotinas dos atores tecnoldgicos considerados.
Assim por exemplo, sdo particulares as formas com que uma determinada estrutura
organizacional e de producido de conhecimentos desenrola suas rotinas a partir duma
particular forma de utilizagdo dos espagos de trabalho e de evolucdo da rede de relagdes

pessoais.

Em um segundo sentido, e correspondentemente com a visdo subjacente em que é
considerada a dimensdo espago/temporal — isso €, enquanto incorporada na constitui¢ao
das estratégias dos atores — se analisa a forma com que os atores definem os horizontes
espaco/territoriais na racionalidade que da suporte para a tomada de decisdes. A no¢do de
‘horizontes espago-temporais ° em particular, permite caracterizar alguns dos elementos
de uma dinamica sécio-técnica determinada em um nivel que se pode considerar como
macro e, a0 mesmo tempo, dar conta de elementos envolvidos nos processos de toma de
decisdes dos atores sociais. Nesse sentido, € uma das nogdes utilizadas nesta tese que
resulta relevante para mostrar o ilusério que € estabelecer distincdes micro/macro em

termos explicativos.
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24.34.2. O nivel meso de anailise: a manifestacdo espacial das relacoes

interorganizacionais e interinstitucionais

Considera-se nesse ponto como evoluiram os vinculos entre organizagdes e
institui¢des de um ambito de incumbéncia e de regulacdo local, quer seja provincial ou
regional de escala sub-nacional (organismos de P&D publicos ou privados locais ou
regionais, as agéncias de desenvolvimento de nivel provincial/estadual, outras
organizacdes ou instituicdes econdmicas como firmas fornecedoras e clientes etc.),
relacionados com as trajetdrias analisadas. Nesse caso, se tem em conta fendmenos como
a evolucdo da amplitude das redes de relacdes entre atores estabelecidas ao longo das
trajetdrias socio-técnicas analisadas. A noc¢do de ‘sistemas locais de inovacdo’ se mostra
frutifera para a andlise de espagos territorialmente determinados, nos quais se busca

aprender as interacdes relacionais entre os atores que os conformam.

2.4.3.4.3. O nivel macro de analise: a no¢ao de ‘sistemas nacionais de inovacio’

A utilizacdo da nogdo de °‘sistema nacional de inovagdo’ destaca que o ambito
nacional segue definindo um conjunto de institui¢des que influem no desempenho de uma
trajetéria tecnoldgica, ainda reconhecendo que essas trajetérias excedam o ambito
nacional em diferentes aspectos. Porém, € um atual tema de debate dentro dessa literatura
o peso do Estado-nagdo na dindmica inovativa das economias e das firmas (Johnson e
Lundvall 1994). Nesta tese os ambitos nacional e internacional como nivel de corte
analitico sdo introduzidos historicamente em funcio da relevancia para o desenrolar das
particulares trajetérias socio-técnicas analisadas. Nesse sentido, se sustenta que a
dimensdo espago/territorial presente, por exemplo, na no¢do de ‘sistema nacional de
inovagdo’, ndo pode ser estabelecida como forma a priori e constitui um dos elementos a
ser definidos em fung¢do de exercicios analiticos concretos que, porém, partem de
considerar a dita dimensdo como constitutiva de qualquer trajetéria sécio-técnica

considerada. Em particular, a no¢do de dindmica sdcio-técnica relativa ao nivel de
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estabilizacdes sOcio-institucionais que envolve o conceito de sistema nacional de

inovagdo se mostra mais compativel com o tipo de andlise que dela se deriva.

2.4.3.5. A dimensao politica: a politica como processo

A dimensdo politica presente na tecnologia se apresenta a partir do esclarecimento de
alguns recortes analiticos bésicos e largamente diferenciados na literatura. Uma primeira

N

distingdo corresponde a cldssica diferenciacdo entre politics e policy. Em termos de
politics, o suposto subjacente a perspectiva adotada nesta tese € que a tecnologia é
politica, embora ndo possam ser reconhecidas as caracteristicas ou atributos
tradicionalmente considerados como “politicos” no seu processo de desenvolvimento.
Ainda no caso em que ndo exista uma associagdo explicita entre projetos politico-
partidarios ou de determinados grupos de poder e o desenvolvimento de determinadas

trajetorias socio-técnicas, sua existéncia reproduz prioridades econdmicas e relagdes de

poder que caracterizam a emsamblagem sécio-técnica do qual formam parte.

Entre as criticas realizadas a perspectiva construtivista adotada nesta tese se menciona
o suposto “pluralista” que estd na base da andlise em termos de ‘grupos sociais
relevantes’ (Klein e Kleinman 2002, Winner 1993). Conforme essa critica, a perspectiva
SCOT assume que todos os ‘grupos sociais relevantes’ participam do desenho das
tecnologias em condi¢des igualitdrias e a partir da elaboracdo de consensos, o qual
obscurece a possibilidade de entender as assimetrias derivadas das diferencas de poder
existentes em toda sociedade. Como se apresenta posteriormente nesta tese, sSao
analisadas as caracteristicas dos grupos sociais que participam de uma trajetéria sécio-
técnica determinada em funcdo da utilizagdo do instrumental analitico desenvolvido por

autores provenientes de sub-campos das ci€ncias sociais e politicas.

Em termos de politicas (policies) sdo tidas em conta as definicdes emanadas do poder
publico estatal para regular as acdes dos atores que afetam as decisdes dos atores
tecnoldgicos de um determinado dmbito jurisdicional em diferentes momentos. Cabe

diferenciar em fun¢do do interesse desta tese trés niveis de implementacao das politicas —
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macro, meso e micro. Parte-se da consideracdo de que a politica € o resultado de um
processo de competéncia e negociacdo no qual os atores chave podem ndo ser nem os
individuos, nem os partidos politicos e sim as organiza¢des burocriticas. Assim, por
exemplo, enquanto todos os envolvidos no desenvolvimento de um setor tecnoldgico
estratégico podem ter o objetivo da “seguranca nacional”, diferentes atores ubicados em
ambitos institucionais diferenciados podem nao estar de acordo em como chegar a esse

objetivo (Mc Kenzie e Wajcman 1985).

2.4.3.5.1. O nivel de analise macro: os ‘regimes politicos de governo’ e as

‘politicas implicita e explicita de C&T’

Ao longo da tese essa nogdo € utilizada com o propdsito de analisar a relacdo entre as
trajetorias analisadas e os respectivos regimes politicos vigentes ao longo de sua evolugdo
que caracterizaram, por sua vez, as diferentes dindmicas sécio-técnicas das quais formam
parte. Esse termo, complementar ao de ‘“regimes sociais de acumulac¢do”, permite
entender os sistemas politicos como resultantes de construcdes especificas e
historicamente determinadas derivadas da correlacio de forcas dos diferentes setores
sociais. Esse conceito envolve centralmente as caracteristicas da relacdo entre o Estado e
a sociedade e os mecanismos de representacdo politica e de integracdo social dos

diferentes atores sociais.

Entendida a politica como policy se incluem nesse nivel as politicas macro entendidas
como as decisdes de politica econdmica, de desenvolvimento industrial, de relagdes
exteriores ou, especificamente, de ciéncia e tecnologia, desenvolvidas a partir do Estado e
que afetam ao conjunto de normas e regulacdes institucionais do ambito nacional ou
regional (esse ultimo enquanto unidade espaco-territorial mais ampla que a dos Estados

nacionais).
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2.4.3.5.2. O nivel meso de analise

Dentro do nivel meso da dimensao politica se incluem aquelas definicdes de objetivos
de criacdo e regulagdo das atividades no interior de instituicdes ou organismos de C&T
particulares, vinculados as trajetdrias socio-técnicas analisadas. Assim como no recorte
realizado desde um ponto de vista organizacional, esse nivel corresponde ao
comportamento e as medidas definidas para o funcionamento de atores institucionais e

das relacdes entre eles.

2.4.3.5.3. O nivel micro de analise: as “micropoliticas’ dos atores

Reserva-se o nivel micro-politico para a andlise de relacOes de poder a partir da
observacdo das estratégias e tomada de decisdes de atores individuais ou grupais que se
ddo no plano intra ou inter-organizacional no desenvolvimento dos processos analisados.
E introduzida nesse sentido a nogdo de micropoliticas dos atores utilizada por Bijker para
a andlise da tecnologia, com o objetivo de dar conta das operacdes do estabelecimento de

significados (poder semidtico) por parte das préticas (micropoliticas) dos atores.

2.4.3.6. A dimensao ideoldgica: a ideologia como processo

Recentemente essa dimensdo tem sido recuperada pela vertente institucionalista da
economia, introduzindo o reconhecimento de que também “‘as idéias importam”. A no¢ao
de “modelos mentais compartilhados” € referente as ideologias entendidas como “‘o
conjunto de modelos mentais que compartilham um grupo de individuos para interpretar
o ambiente e prescrever como o ambiente deveria ser estruturado” (Denzau e North
1994). Os modelos mentais oferecem nesse sentido um mapa onde podem ser
identificados os aspectos da realidade que sdo cruciais para alcancgar diferentes objetivos.
Para esses autores, tanto as ideologias como as instituicdes sdo modelos mentais que
simplificam o ambiente no qual atuam os individuos gerando situagdes onde as escolhas

sao menos complexas. E ambas s@o criadas a partir da comunicagdo em um processo co-
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evolutivo. Esta vertente, porém, ainda ndo tem desenvolvido ferramentas analiticas que
déem conta das ideologias em tanto processos de conformacdo da subjetividade dos
atores. Assim, para analisar essa dimensdo da mudanga tecnoldgica se recorre a nogdes

desenvolvidas no ambito da andlise literdria e socioldgica das idéias.

A ideologia € considerada nesta tese ndo como um conjunto organizado de
conhecimentos ilusérios acerca da realidade, mas no seu sentido mais amplo, isso &,
como matriz que regula a relacdo entre o visivel e o invisivel, entre o imaginédvel e o
inimagindvel para os atores enquanto sujeitos de acdo (Zizek 1996). Essa é uma das
dimensdes-chave para compreender a relagdo entre o ator em tanto subjetividade
individual e as estruturas em tanto resultantes de processos mais amplos que a mera
subjetividade dos individuos. Apesar da tecnologia funcionalmente poder cumprir certos
interesses ideoldgicos (como no exemplo cldssico das pontes de Moses), também pode
fazé-lo simbolicamente e esse é o principal aspecto presente em todo objeto material em
tanto intermedidrio da comunicacdo social. Uma adequada andlise desta dimensdo
permite relacionar uma parte importante dos denominados aspectos macro aos aspectos

micro da mudanca tecnolégica.

2.4.3.6.1. O nivel micro da analise: a racionalidade ideoldgica dos atores

A dimensdo ideoldgica nesta tese € interpretada como o processo pelo qual os atores
individuais estruturam sua subjetividade. Nesse sentido, ndo é vista como um discurso
organizado e “falso” acerca da realidade, mas como algo que engloba os processos pelos
quais os individuos constroem suas especificas maneiras de interpretar o mundo. Isso
envolve a andlise tanto dos discursos dos atores para dar conta de suas praticas cotidianas
quanto dos discursos institucionalizados e articulados emitidos por atores sociais
particulares (partidos politicos, Estado, grandes corporagdes). Essa andlise faz referéncia
a construcdo da subjetividade dos atores e sua derivac@o em especificas escolhas em suas
estratégias de acdo. Isso €, o conjunto de crengas e expectativas que constituem a
percepcao dos atores acerca da realidade e os levam a tomar determinadas decisdes

(Adler 1987).
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2.4.3.6.2. O nivel meso da analise: a nocao de ‘ideologema’

Em termos operativos, utilizaremos a nocao de ideologema introduzida por Jameson
para a interpretacdo do discurso literdrio. Esse conceito parte do suposto de que toda
narrativa € social e histdrica e, por conseguinte, politica. Operativamente, um ideologema
representa a unidade descritiva minima de uma configuracio ideoldgica ou discursiva.
Um mesmo ideologema pode variar de sentido e produzir efeitos diferentes em distintas

configuracdes ideoldgicas.

No mesmo sentido em que Jameson interpreta na literatura uma agao essencialmente
simbolizadora € possivel interpretar na tecnologia essa mesma funcao. Se os ideologemas
sdo cristalizagdes da praxis politica na praxis cultural, os mesmos podem ser introduzidos
como forma de interpretar os discursos com relacdo a tecnologia para saber em que
consiste sua fun¢do em quanto estruturas significantes, e de que maneira afetam a forma
de conceber a realidade. Assim, a interpretacdo que se faca da tecnologia num
determinado momento histérico pode-se conceber como a expressdo das relacdes sociais

que primam em uma estrutura social determinada.

A andlise a partir de ideologemas pretende compreender e identificar as operagdes de
ocultamento, inversdao ou transformacdo do objeto tecnolégico com a finalidade de
assimilar esse objeto as constantes culturais dominantes em um momento histérico
determinado. O que se busca entdo é reconstruir as agdes dos atores a partir dos discursos
através dos quais deram conta do “real”. E isso ndo s6 em termos de um objeto ou

situacdo em questdo, mas também do ndo dito ou do deslocado do discurso.

4.3.6.3. O nivel macro da analise: as “ideologias dominantes”

Esse nivel de andlise é referente as idéias que em um momento histérico determinado
se tornam dominantes a nivel social conformando o conjunto de discursos que

N

desempenham um papel social orientado a manutencdo e reproducdo de especificas
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relagdes de poder. Como se adiantou, ndo se trata de um discurso estruturado sendo de
‘processos sociais em curso’ que se transformam na prépria dindmica social de sua
constituicdo (Therborn 1987). Nesta tese se trata do conjunto de interpelacdes que
operam em uma dindmica sdcio-técnica estabelecendo uma determinada ordem de poder,
dominacdo e controle. Em particular, se consideram as ideologias referidas as temdticas
que foram relevantes para a construcdo das subjetividades dos atores protagonistas das
trajetérias socio-técnicas consideradas. Sua andlise serd mediada pela nocdo de
ideologema apresentada como de um nivel de andlise meso, no sentido de se constituir
como a unidade de sentido intermedidria entre certas conformagdes ideoldgicas
dominantes no nivel social e sua manifestacdo em concretos processos de toma de

decisdes e realizacdo de escolhas por parte dos atores tanto individuais como grupais.

2.5. Implica¢oes metodologicas do framework analitico selecionado: acerca dos

procedimentos utilizados para sua aplicacio

Tanto as perspectivas construtivistas (Bijker, Hughes, e Pinch 1987; Bijker e Law
1992) como as conceitualizacOes socio-técnicas desenvolvidas a partir das nocdes de
‘sistemas tecnoldgicos’ (Hughes 1987) ou de ‘redes de atores’(Callon 1987; Callon 1992;
Latour 1987), coincidem em questionar as explicacdes lineares e monodeterministas.
Partindo de uma visdo centrada em assinalar a complexidade das tecnologias, como
garantir de fato a realizagdo de explicagdes que ndo sejam lineares? As perspectivas
construtivistas surgem com o fim de evitar as explicagdes de tipo determinista. Um
problema assinalado por esses autores, entdo, € o do reducionismo: ou se explicam as
coisas por algum fator social ou por algum fator técnico (Bijker 1993). A critica da qual
tétm sido objeto os enfoques construtivistas com relacio a esse tema, refere-se a
impossibilidade que seus trabalhos t€ém de dar explicacdes em tanto e em quanto todo é
social... e técnico... e politico... e econdmico... O mesmo Bijker sustenta que se o

objetivo final € a explicagdo, algum tipo de reducionismo deve ser realizado. A proposta

do enfoque SCOT e que se adota nesta tese € a de estabelecer primeiros e segundos
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planos no processo de explicagdo da construcdo de uma tecnologia. O fato de ndo definir
a priori um elemento em particular como explicativo, fornece a possibilidade de
encontrar em cada caso € momento, elementos que sejam mais centrais que outros, mas
em nenhum caso um fator exdgeno e causal Unico que tenha a capacidade de explicar a

totalidade do processo.

Talvez o maior desafio nesse ponto seja o de lidar com a linguagem disponivel e
encontrar as estratégias discursivas que melhor permitam representar a realidade estudada
nesses termos. A busca se orienta a explicar a relagdo existente entre 0S processos micro
que desenvolvem diferentes atores tecnoldgicos concretos e as dindmicas macro-sociais
que os constituem e que eles a sua vez recriam. Nesse sentido, tentou-se evitar o risco de
cair em uma simeose continua através das operagdes de aplicacdo do framework tedrico-
analitico. Assim, os conceitos escolhidos para dar conta da realidade analisada,
ordenaram hierarquicamente os elementos presentes no discurso dos entrevistados e os
vincularam de maneira nao-lineal aos diferentes elementos presentes em cada situagdo

(fase ou dindmica) considerada.

Algumas “razdes” apresentadas pelos entrevistados operaram de maneira nio-linear
nas explicacdes elaboradas na anélise, conforme a dimensdo em relac@o a qual estivessem
sendo consideradas. Assim, uma dnica explicacdo para os atores (a produgdo in-house da
totalidade das componentes que integram um produto devido a questdes vinculadas ao
secreto das tecnologias desenvolvidas e sua impossibilidade de encontrar-las no mercado)
foi utilizada para vincular elementos heterogéneos nio presentes na logica explicativa dos
entrevistados, mas que nao podem estar ausentes na explicacdo do fato analisado
(ideologias tecno-nacionalistas constitutivas da subjetividade dos atores, politicas de ndo
alinhamento com os interesses das poténcias centrais, inexisténcia de uma rede de
fornecedores especializados no espaco socio-técnico em que se desenvolveu a iniciativa,
confianca nas préoprias capacidades para empreender desafios tecno-produtivos

complexos).

Assim, também se operou em relagcdo aos critérios de corte para o estabelecimento de

diferentes momentos que constituem, por exemplo, diferentes dindmicas sécio-técnicas
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ou fases na trajetoria considerada. O procedimento utilizado nesse sentido consistiu em
reconstruir historicamente a trajetéria sdcio-técnica estudada tomando-a, enquanto
unidade de analise, como o fio condutor do relato e da escolha de elementos relevantes
para seu estudo. A tarefa de reconstrucio histdrica permitiu identificar aqueles elementos
que em cada momento foram chaves para a introdu¢do de mudangas em termos do
acontecido previamente. O “relevante” para a trajetdria se define por ser central para o
direcionamento, ritmo, diversificacdo, ou ndo, ante alternativas vidveis. Dessa maneira,
os elementos relevados nas entrevistas foram “alinhados” em fun¢do das diferentes
dimensdes e niveis de andlise estabelecidos como relevantes teoricamente para a

realizagcdo do exercicio analitico.

2.6. Acerca da metodologia, o trabalho de campo e a forma de apresentacao dos

resultados

Diferentemente de outras perspectivas construtivistas como a conhecida “teoria da
rede-ator” (ANT) (Callon, 1987, 1992), o enfoque de “construgdo social das tecnologias”
(SCOT) (Bijker, Hughes e Pinch, 1987; Bijker, 1995) oferece um instrumental
metodoldgico e técnicas especificas para por em prdtica a pesquisa. A seguir sdo

resumidos os pressupostos de que parte e em que consiste dita metodologia.

Dado o cardter qualitativo que estd na base do desenho de uma pesquisa definida
desde esse enfoque, a metodologia de estudo de caso é a mais utilizada nesse tipo de
trabalhos. A critica cldssica a esta metodologia, derivada dos supostos de uma
epistemologia positivista, aponta para a impossibilidade de estabelecer generalizagdes a
partir dos resultados obtidos. Mas, justamente a partir dessa perspectiva, ndo € a

universalidade de comportamentos o que se supde ser possivel de apreender com a

(€N

realizacdo de investigacdes acerca do mundo humano. Em particular, se o objetivo
analisar experi€ncias em algum senso “atipicas”, uma critica nesse sentido € ainda menos

cabivel. A andlise de experi€ncias particularmente “reveladoras” de comportamentos
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especificos'” — além do fato de se tratar de fendmenos sobre os quais ndo hd
disponibilidade de informacdo prévia — é outra das justificacdes reconhecidas na

literatura para a utilizacao desta metodologia.

Todo estudo de caso supde a recopilacdo de informacgdo a partir da maior quantidade
e diversidade de fontes possiveis. Nao se trata s6 da busca de documentos, sendo também
da realizacdo de entrevistas; ndo sé da identificacdo de fontes de informagdo escrita,
sendo também da realiza¢do de observacdes e da reconstru¢io da forma em que os atores

interpretam — e interpretaram em diferentes momentos — sua propria realidade.

A idéia de “seguir os atores” esti na base dessa proposta metodoldgica (Latour,
1992). Enquanto a unidade de andlise definida por esta tese € uma trajetdria socio-técnica
particular, o caso selecionado para aplicar o marco analitico desenvolvido € a trajetéria de
uma empresa argentina que retine as caracteristicas definidas pelos critérios de escolha do
tipo de fendmeno a ser analisado. Por tratar-se de uma pesquisa centrada na andlise de
atores no seu maior parte pertencentes a empresas, a identificagdo de algum contato que
permita ‘“entrar” com a confianca necessdria no referido espago institucional se
transformou em um fator definidor da possibilidade de realizacdo da pesquisa. A partir da
identificacdo de um ou mais “atores chave” — no possivel selecionados por pesquisadores
ou conhecedores do caso —, a técnica de “bola de neve” € a utilizada para definir aos
demais entrevistados. A quantidade de entrevistas se fecha por saturagdo: quando entre os
possiveis novos entrevistados aparecem mencionados 0s mesmos individuos ou no
momento em que as respostas comegam a reiterar os conteudos que estdo sendo

relevados.

O processamento da informacdo durante o periodo de trabalho de campo se
transforma em um insumo necessario para a re-elaboracao de questiondrios e entrevistas.
Esse processamento, por sua vez, permitiu definir a necessidade ou ndo de duplicar
entrevistas a alguns dos atores ja conhecidos, por exemplo, para relacionar interpretagdes

contraditérias.

' No sentido de se tratar de casos que podem nos brindar insights iluminadores acerca de
comportamentos locais.
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No caso selecionado, ndo existiam trabalhos que permitissem uma aproximacao
previa a entrada ao campo. O caso exigiu trés entradas ao campo com um primeiro grupo
de entrevistas exploratérias e uma segunda rodada trabalhada com entrevistas semi-
estruturadas mais orientadas. A tarefa de reconstru¢do da historia da empresa foi iniciada

de zero e o acesso a totalidade da informacao requerida nem sempre foi facilitado.

Técnicas de andlise documental e de andlise do discurso foram utilizadas para
processar a informagdo recopilada. De maneira coerente com a perspectiva adotada, o
discurso € visto como constituinte da realidade dos atores entrevistados. Para o estudo
desse caso foram registradas cerca de 150 horas de entrevistas, um exaustivo relevamento
de fontes primarias e secunddrias e um conjunto de observagdes diretas (ndo

participativas) orientadas a dimensionar e verificar o alcance da operatdria da firma.

A apresentacdo do caso foi organizada sobre a base da divisdo em fases da trajetoria.
Cada fase se define em func¢do de critérios sécio-técnicos que combinam mudancgas tanto
de um nivel micro como macro. Em uma primeira instancia foi pedido aos préprios atores
que identificassem os elementos chave que marcaram a histéria do empreendimento. A
apresentacdo final de cada fase responde a uma evidente, e inegdvel, simplificacdo. A

mesma se organiza de acordo com a diferenciacdo dos seguintes elementos:
a) Caracteristicas do ambito politico-econdmico nacional e internacional;
b) Momento de desenvolvimento da firma;
¢) Principais produtos;
d) Clientes, fornecedores e contratados;
e) Principais aprendizagens e desenvolvimento de ‘inovagdes’.

Em seu conjunto, esses elementos ddo conta das caracteristicas de cada fase e
constituem uma unidade que permite diferenciar, por oposi¢cdo, os diferentes momentos
da trajetoria socio-técnica da firma. Nesse sentido, a totalidade dos elementos em
consideragdo “explicam” um determinado momento, por adquirir uma légica determinada

em funcdo de sua inter-relacdo. Os elementos das diferentes dimensdes de cada fase de
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uma trajetéria em inter-relacdo com conjuntos mais amplos de fendmenos como os
correspondentes as dinimicas socio-técnicas das que formam parte, se re-significam
mutuamente explicando, por exemplo, a viabilidade da iniciativa em distintos momentos

de sua evolucao.

A seguir sdo apresentados dois capitulos dedicados a aplicagdo do framework

analitico ao caso selecionado.
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Capitulo 3 - Descricio do caso: a trajetoria socio-técnica da empresa

3.1. Introducao

INVAP S.E.

Neste capitulo apresenta-se, primeiramente, uma descri¢do da trajetdria sécio-técnica

analisada a partir de uma divisdio em fases que permite identificar momentos

diferenciados ao longo do seu desenvolvimento. Em segundo lugar, sdo descritos

diferentes elementos que caracterizam a trajetdria selecionada a partir do seu

agrupamento em dimensdes e niveis de andlise. A seguir apresenta-se um quadro que

destaca a estrutura do capitulo e que permite antecipar graficamente seu contetdo.

QUADRO N° 3 - DESCRIGCAO DA TRAJETORIA SOCIO-TECNICA ANALISADA

Trajetéria socio-técnica da firma INVAP S.E.

Fase | 1971 - 1976 Pre-criacdo: Programa de Investigaciones Aplicadas (PIA) da
Comisién Nacional de Energia Atomica (CNEA)
Fase ll 1976 - 1984 Criagdo da firma. Contratada do Plano Nuclear Argentino
Fase lll 1984 - 1988 Insersdo no mercado internacional: &rea nuclear
Periodo de 1989 /91 Crise financeira e institucional:
crise - Veto ao cumprimento dos contratos com o Ird (1991)
- Mudanca na Direcéo da firma
Fase IV 1992 - 2005 Recuperacéo e diversificacdo: abertura da area espacial
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Andlise segundo dimensoées e niveis de analise da trajetéria scio-técnica analisada

Dimensdao | Nivel de andlise Elementos

Econdmica Micro - Evolugéo tecno-produtiva
- Evolug&o financeira da firma
- Evolugdo da estratégia de produgdo (in house vs. outsourcing) e de
escolha de fornecedores
- Evolug@o do mix de produgdo: diversificagdo vs. especializagdo produtiva
- Tipos de mercado e evolucdo da carteira de clientes (nacional vs.
estrangeiro)

Organizacional Micro: nivel de | - Estrutura organizacional formal

andlise intrafirma

- Estrutura organizacional “de fato”
- Direcéo, gerenciamento e tomada de decisdes
- Politica de recursos humanos:
e Evolucdo da quantidade de pessoal
o Pefrfil profissional e maturidade do pessoal
o Distribuicdo do pessoal conforme geréncias
o Capacitacdo, formacéo e cooptacéo de recursos humanos
e Salarios e bénus de participacdo nos lucros

Meso - Relagbes interinstitucionais
Cognitiva Micro: nivel de | - Circulagdo de informacéo e de conhecimentos no interior da firma
andlise intrafirma | - Estilo de producdo de conhecimentos: re-significacdo de tecnologias,
reutilizacdo de capacidades, regime transversal de producdo de
conhecimentos
- Tipo e operatoria de producdo de conhecimentos dominantes:
conhecimentos genéricos e dindmica problem solver para a geragdo de
solucbes ndo padronizadas “a medida do cliente”
Meso - Aprendizagens interativas: relagdes com instituicdes estatais de P&D
- Aprendizagens interativas: relagdes usurio/produtor e
produtor/fornecedor
- Patentes e apropriabilidade dos conhecimentos
Espaco- Micro - O uso do espago no &mbito intrafirma
territorial
Meso/macro - Horizontes espaco-temporais
- Localizacdo e territdrio
Ideoldgica Micro: dos atores | - Evolucéo da ideologia dos integrantes da firma
e 10. Momento (1971/84 — Fases | e Il) Tecno-nacionalismo Estado-
dependente
e 20. Momento (1985/91 - Fase Ill) Pragmatismo mercado-
dependente orientado a sobrevivéncia
e 30. Momento (1992/2004 - Fase IV) Pragmatismo “empresarial”
orientado a busca de novos negécios
Politica Meso/Micro - Politicas explicitas e implicitas de C&T

- As politicas institucionais e a micropolitica dos atores
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3.2. Fases da trajetoria socio-técnica analisada

A empresa Investigacion Aplicada (INVAP S.E.), fundada em 1976, é uma Sociedade
do Estado que tem gerado competéncias em uma diversidade de targets tecno-produtivos
intensivos em conhecimento: desenho, desenvolvimento e construcdo de reatores
nucleares para pesquisa cientifica e producdo de radioisétopos; producio de tecnologia
espacial (satélites e sistemas de observacdo); equipamento e automatizacdo industrial

(plantas quimicas, tratamento de residuos industriais perigosos).

A andlise da trajetdria sécio-técnica da empresa pode ser dividida em quatro fases e,
adicionalmente, um periodo de crise profunda no qual a viabilidade da empresa esteve

seriamente ameacada. As fases identificadas sdo as seguintes:

o FaseI (1971/1976) Antecedentes: o Programa de Investigaciones Aplicadas do
Centro Atomico Bariloche (CAB) da Comision Nacional de Energia Atomica (CNEA)

e Fase II (1976/1984) Conformacao da firma INVAP S.E.: contratada pelo

Estado (Plano Nuclear argentino)

e Fase III (1984/1988) Reorientacio dos objetivos da firma: inserciao no

mercado internacional
e Periodo 1989/1991: Crise profunda

e Fase IV (1992 até a atualidade — 2005) Recuperacao e diversificacao:

abertura da Area Espacial
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3.2.1. Fase I (1971/1976) Antecedentes: Programa de Investigaciones Aplicadas do
Centro Atomico Bariloche (CAB) da Comision Nacional de Energia Atomica

(CNEA)
a) Caracteristicas do ambito politico-econdmico nacional e internacional

Depois de finalizada a Segunda Guerra Mundial, a Argentina definiu a 4rea nuclear
como de interesse estratégico do Estado. A partir deste momento, consolidou-se no pais
uma tradicdo em pesquisa e desenvolvimento nuclear, cujo principal protagonista
institucional foi a Comision Nacional de Energia Atomica (CNEA). Criada em 1950, ja
em 1955 a Comissdo contava com cerca de 250 cientistas e 300 técnicos que integravam
importantes grupos de pesquisa nas dreas de fisica nuclear, quimica inorganica,
aplicacdes médicas e geologia. Neste periodo foram criadas duas instancias fundamentais
para a formagdo de recursos humanos e para o desenvolvimento de capacidades
tecnoldgicas autdonomas: o Instituto de Fisica no Centro Atomico Bariloche (atualmente
Instituto Balseiro), onde sdo oferecidos cursos de fisica tedrica e experimental; e o
Departamento de Metalurgia, setor-chave para o desenvolvimento tecnoldgico, o

treinamento técnico de pessoal e a transferéncia de tecnologia para industria.

No inicio de 1958, a CNEA almejou desenvolver e construir integramente um reator
nuclear de experimentacdo, o primeiro da América Latina. A presenca de politicas
estatais sustentadas de apoio ao setor permitiu consolidar e ampliar a referida acumulagdo
tecnoldgica. Os sucessivos Planos Nucleares nacionais®’ promoveram a construgdo de
centrais nucleares elétricas, o desenvolvimento de combustiveis nucleares e a produgdo
de radioisétopos, criando uma demanda setorial de insumos relativamente dindmica. A
ideologia tecno-nacionalista e industrialista de parte dos integrantes da CNEA
contribuiram para a obten¢do de uma competéncia tecnolégica que lhe deu quase uma

autonomia na drea nuclear e fomentou a criacdo de empresas locais fornecedoras do setor.

% Governo argentino: Decreto N° 46 17/06/1970 — Decreto N° 3183 19/10/1977 — Decreto N°
302 29/01/1979, Presidencia de la Nacion, Secretaria General (1970), Informacion. Energia
Atomica.
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Essa fase da empresa desenvolveu-se no marco da segunda etapa do modelo
econdmico de industrializagdo por substituicio de importagdes (1958-1976),
caracterizada por uma ativa participacdo do Estado na produgdo de bens e servicos, a
participacdo de capitais transnacionais no marco de uma forte regulacdo estatal da
atividade econdmico-produtiva, a planificacdo e promog¢do de atividades consideradas
estratégicas e a orientacdo da producdo industrial para o mercado interno. No
planejamento estatal, a drea nuclear era considerada prioritdria, tanto no ambito do

desenvolvimento técno-econdmico como no geo-estratégico.

Todo o periodo foi caracterizado por um sustentado desenvolvimento industrial, com
taxas anuais de crescimento variando entre 4% a 8% durante o decénio 1964-74, e um
aumento da participacdo do setor manufatureiro no PIB. A producido industrial tendeu a
se diversificar num movimento de complementacdo com aumento da integracdo nacional
dos produtos finais e cobertura local da matriz insumo-produto. A participacdo da
industria manufatureira foi de 25% no total exportado em 1974. Embora os setores de
maior complexidade tecnoldgica fossem liderados por empresas transnacionais, registrou-

se neles uma participagdo significativa de empresas privadas nacionais e algumas estatais.
b) Momento de desenvolvimento da empresa

Embora esta fase seja anterior a da constituicdo da empresa como organizacao

independente, ela foi determinante no desenvolvimento de sua trajetdria socio-técnica.

Em 1971, um grupo de pesquisadores do Centro Atomico Bariloche da CNEA criou o
Programa de Investigaciones Aplicadas (PIA). O principal objetivo do PIA era utilizar os
conhecimentos disponiveis na CNEA (e, em particular, as capacidades acumuladas no
Centro Atomico Bariloche) e contribuir para o desenvolvimento de tecnologias para a

industria local.

O PIA surgiu por iniciativa de um egresso do doutorado em Fisica do Instituto

Balseiro (CAB—CNEA)zl, o Dr. Conrado Varotto que, ao retornar do pds-doutorado

' O Instituto Balseiro, dependente da CNEA, é um centro de exceléncia de reconhecido prestigio
internacional na formacdo de fisicos e engenheiros nucleares. A empresa mantém uma estreita
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realizado na Universidade de Stanford (EEUU), prop0s a instituicdo gerar um grupo de
“pesquisa aplicada”. A viagem, daquele que veio a ser o primeiro Gerente Geral da
empresa, aconteceu no inicio da década de 1970, no auge da criacdo de empresas de
microeletronica no Silicon Valley. A observagdo da estreita vinculacdo entre a referida
universidade e as empresas radicadas nos seus arredores gerou sua adesdo ao projeto de

orientar a pesquisa a resolu¢@o de problemas da indstria.

A conformagdo de uma equipe de trabalho integrada por fisicos, engenheiros
nucleares e quimicos, orientada a realizagdo de pesquisas com aplicagdo industrial ndo
era de interesse dos grupos de fisica tedrica hegemoOnicos dentro do CAB. O
empreendimento concretizou-se com o apoio determinante do Diretor do CAB, naquele
momento, o Dr. Hugo J. Erramuspe, e de alguns outros membros da Comissdo que
compartilhavam a visdo de setores da CNEA de Buenos Aires, em particular dos
integrantes do Departamento de Metalurgia a cargo de Jorge Sébato*>. Os membros

fundadores da empresa participaram, em sua totalidade, desta equipe de trabalho.

No caso dos desenvolvimentos em metalurgia, a produ¢do do PIA orientou-se a
extensdo da atividade que ja vinha sendo desenvolvida na drea correspondente da CNEA

(que funcionava no Centro Atéomico Constituyentes, na Provincia de Buenos Aires).

Um dos principais obstaculos registrados pelos membros do PIA para realizar suas
atividades de assisténcia a industria era a complexidade burocratica e a dificuldade para o
estabelecimento de contratos comerciais com terceiros, derivados do cardter publico da
institui¢do a qual estava vinculado (a CNEA). Quanto mais se ampliava o horizonte de
negdcios, maior era a dificuldade administrativa e de gerenciamento do empreendimento.

Diante deste quadro, os integrantes do PIA consideraram conveniente constituir, até fins

relacdo com este Instituto, onde se formaram seus membros fundadores e muitos dos seus
profissionais. Atualmente, alguns integrantes da empresa sao docentes e orientam alunos de pds-
graduacgdo, os quais - em alguns casos - logo a ela se incorporam.

** Jorge Sabato, representante do denominado Pensamento Latino-americano em Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade - PLACTS (Dagnino et al. 1996) esteve estreitamente vinculado aos
membros fundadores da firma e suas idéias fizeram parte do ambiente intelectual da época de sua
criagdo. A cargo do Departamento de Metalurgia do Centro Atomico Constituyentes (1955/68),
Sabato apoiou a vinculacdo da Comissdo com a pequena e média empresa nacional a partir da
execucdo de desenvolvimentos tecnoldgicos orientados pelas demandas das empresas locais.
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de 1975, uma empresa semiptblica, sob a figura legal (criada durante o ano anterior) de

Sociedade do Estado®.

A INVAP S.E. ndo recebe aportes orcamentirios do Estado, dependendo
exclusivamente da venda de servicos e equipamentos e a execugdo de contratos de
locacdo de obra na Argentina e no exterior. Sua pritica empresarial €, neste sentido,
equivalente a de uma firma privada com fins lucrativos. Encontra-se localizada na cidade

de Bariloche (Provincia de Rio Negro), aproximadamente a 1.600 km de Buenos Aires.

¢) Principais produtos

Durante este periodo, foram desenvolvidas no PIA quatro linhas de produtos
tecnoldgicos: processos metalirgicos, producdo de materiais semicondutores, de produtos
derivados do carbono e de processos de producdo de materiais através de seu tratamento

com feixes de particulas.

De maneira geral, foram desenvolvidas atividades de P&D e ajuste de processos e
produtos por solicitagdo de empresas estatais e privadas interessadas na fabricagdo (em
escala relativamente reduzida) daqueles elementos que, para a época, poderiam ser
qualificados como desenvolvimentos de fronteira. Neste processo, os pesquisadores do
PIA interagiram com firmas e instituicdes de diversos setores como, por exemplo,
microeletronica (FATE Electronica, Consejo de Investigaciones de las Fuerzas Armadas
- CITEFA, Servicio Naval de Investigacion y Desarrollo - SENID, Ciarrapico),
comunicacdes (Empresa Nacional de Telecomunicaciones - ENTEL), metalurgia

(Metalvirgica Austral, Aluminio Argentino - ALUAR e a propria CNEA).

» Em 1974 foi aprovada a legislagdo que regulamenta a criagdo de Sociedades do Estado. Esta
razdo social das firmas apresenta caracteristicas combinadas, de desempenho e de
responsabilidade juridica, de empresas publicas e privadas. As Sociedades do Estado
assemelham-se ao regime de sociedades andnimas, podendo realizar contratacdes diretas e
estabelecer contratos de maneira autdbnoma, sem as restricoes de uma empresa publica.
Representantes de unidades estatais (governos ou instituicdes do estado) devem participar da sua
diretoria. E necessdrio diferenciar, porém, esta figura da de empresa mista, dado que nela ndo é
possivel a participa¢do de capital privado.
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Os principais produtos e processos gerados durante esta fase foram:

o Modelagem de um forno pirometalirgico e desenvolvimento de um processo térmico
de purifica¢do de Zn

o Metalurgia do zirconio e suas ligas

o Anodos de carbono (para a produgdo de aluminio)
o Materiais semicondutores

o Implantagdo i0nica

o Carbonos para microtelefones

o Ferritas de manganésio-zinco

d) Clientes, fornecedores e contratados

Durante esta fase, a totalidade de clientes da empresa limitava-se ao ambito local. A
maior parte desta carteira era constituida por empresas ou institui¢des estatais: ENTEL,
CITEFA, ALUAR, SENID, assim como projetos desenvolvidos dentro da CNEA que
requeriam a colaboracdo do PIA**. Em menor proporcdo e com certa descontinuidade,
também foram realizados trabalhos para empresas privadas: FATE Electroénica,

Ciarrapico, Metaliirgica Austral.

Na maioria dos casos, eram clientes que se dedicavam a produc¢do de bens e servicos
intensivos em conhecimento. Ainda que para a época a produgdo de aluminio pudesse ser
considerada um processo maduro e intensivo em escala, o estdgio de desenvolvimento
local do projeto ALUAR demandava ainda a produ¢do de conhecimento tecnolégico de

base vinculado ao desenho adequado da planta local.
e) Principais aprendizagens e desenvolvimento de ‘inovacoes’

Ao longo desta fase, os principais aprendizados consistiram em processos de learning

by doing (Arrow, 1962) nos quais foram adquiridas capacidades em modelagem

** Em particular, os projetos de Oxidos Mistos e de Ligas de Zirconio.
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matemadtica e integracdo de equipes sofisticadas e o desenvolvimento de materiais
ceramicos, de processos quimicos e de equipamento mecanico ad hoc. Em muitos casos,
foram desenvolvimentos engenhosos realizados mediante a aplicacdo de conhecimento

cientifico disponivel e solu¢des de engenharia.

Embora essa fase, em linhas gerais, tenha se caracterizado pela utilizagdo de
conhecimentos e tecnologias disponiveis, € possivel registrar algumas inovacdes
incrementais (adequagdo de processos as capacidades técno-produtivas locais, por
exemplo, para a produgdo de ferritas) e uma inovacao maior (processo de purificagdo de

Zinco).

Neste periodo uma tnica patente foi registrada, esta para o processo de purificagdo de
zinco, e ndo foi explorada. A empresa dona da patente faliu comercialmente pouco depois
da data na qual foi posto em marcha o processo em escala industrial (esta patente tinha

sido revalidada nos EE.UU., Canad4, Franca e Alemanha) 23,

3.2.1. Fase II (1976/1984) Conformacao da firma: contratada do Estado (Plano

Nuclear Argentino)
a) Caracteristicas politico-econdomicas na esfera nacional e internacional

Esta fase de evolugdo da firma coincidiu com o periodo da Ditadura Militar iniciada
em marco de 1976. A politica econdmica da Ditadura se caracterizou por um choque de
abertura comercial e um retrocesso do Estado como dinamizador da economia nacional.
Porém, a tendéncia geral desta politica foi o desmantelamento do aparato regulatério
protecionista que caracterizou o processo de industrializagdo por substituicdo de
importagdes. A Ditadura manteve - e até mesmo refor¢cou — a drea nuclear na condicao de

setor estratégico, de modo que a INVAP continuou se comportando da mesma maneira

¥ Patente argentina N° 194.056 (27/03/1973) — Patente estadounidense N° 3.960.548
(25/03/1974) — Patente canadense N° 1.018.776 (27/03/1974) — Patente francesa N° 2.223.060
(26/03/1974) — Patente alema N° 2.415.041 (24/10/1974).

99



(segundo o modelo de desenvolvimento por substitui¢cdo de importagdes e em fungdo da

demanda estatal), ndo obstante o inicio da abertura externa da economia.

Ou seja, ela ndo sofreu os efeitos negativos da crise vivenciada pela economia
nacional a partir da decadéncia da politica da abertura comercial, em 1980, e,
posteriormente, pelas conseqiiéncias geradas pela Guerra de Malvinas (1982). Seu nivel
de insercdo institucional no aparato estatal e a percepcdo geoestratégica das Forcas

Armadas lhe garantiram um desempenho estdvel ao longo do periodo.

Esta fase foi concluida em decorréncia da convergéncia das mudangas no cendrio
politico-institucional, econdmico e da prépria percepcdo da firma. A partir de 1984, com
a restauracdo do sistema democrdtico e o inicio da gestdo Alfonsin, a situacdo gerada pela
crise da divida externa e a instabilidade monetaria levaram a ado¢ao de uma politica de
ajuste do gasto publico que impactou diretamente sobre o desenvolvimento do Plano
Nuclear, que passou a ter seu financiamento reduzido de modo recorrente. Ao mesmo
tempo, no plano institucional, tanto os fisicos académicos, como o governo Provincial de
Rio Negro e o Poder Legislativo Nacional questionaram a orientacdo do Plano Nuclear

argentino, debilitando sua base politica de sustentacdo.

b) Momento de desenvolvimento da empresa

A INVAP S.E. foi constituida em 1976 a partir de um acordo entre a CNEA e a
provincia de Rio Negro, tendo como objetivos centrais apoiar o Plano Nuclear argentino
e criar fontes de trabalho genuinas na provincia. Nos seus primoérdios, a empresa pode ser
descrita como a continuidade do Programa de Pesquisas Aplicadas, sob uma forma
organizacional diferente (podendo-se considerd-la, entdo, como um ‘transbordamento’ da
CNEA). A maior flexibilidade operacional e liberdade contratual da nova figura legal,
somadas aos vinculos de confianga com a CNEA constituiram vantagens-chave nesta

fase.

Apesar da empresa ter se disposto a manter as vendas aos mesmos clientes do PIA,
em menos de dois anos apds sua criagdo a empresa voltou-se inteiramente aos

requerimentos do Plano Nuclear. O primeiro trabalho conduzido pela CNEA a empresa
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foi o desenvolvimento de uma planta de producdo de esponja de zirconio. Depois, a
empresa encarregou-se de projetos secretos do Plano Nuclear argentino, em particular, do

desenvolvimento de uma planta de enriquecimento de uranio.

Na prética, a CNEA absorveu a totalidade da capacidade produtiva da empresa. O
desenvolvimento da tecnologia de enriquecimento de uranio deu a firma uma imagem de
‘segredo militar’ e contribuiu para seu isolamento (tanto da sociedade como, em

particular, da academia).

Em 1978, a empresa iniciou sua participagdo num projeto de alta complexidade da
CNEA: a constru¢cdo de um reator de pesquisa para o Centro Atéomico Bariloche. Em
1980, a INVAP foi contratada pela CNEA como fornecedor de instrumentos para um

projeto de construcao de outro reator similar, no Peru.

O ritmo de evolu¢@o foi mantido ao longo de todo o periodo. A disponibilidade de
fundos - para desenvolvimentos considerados estratégicos em escala nacional - permitiu o

rapido crescimento da estrutura da firma, assim como de sua planta funcional.

Em 1984, a empresa havia concluido alguns dos contratos mais importantes: a
constru¢do da planta de enriquecimento de urinio e os reatores de experimentacdo do
Centro Atomico Bariloche e do Peru. A partir desse momento, a crise comegou a afetar a
continuidade do Plano Nuclear e a empresa sofreu questionamentos de diversas frentes
particularmente em virtude da sua participacdo no desenvolvimento de tecnologia de
enriquecimento de uranio (desde acusagdes de conivéncia com a Ditadura Militar,
passando por conflitos interinstitucionais e disputas pelo controle da empresa, até o temor
de um potencial desenvolvimento de bombas atdomicas). Mesmo assim, o projeto de
enriquecimento de urdnio continuou se desenvolvendo durante o primeiro governo
democratico e foi a principal causa do crescimento do nimero de trabalhadores da firma

no periodo.

A execugdo de contratos sucessivos de complexidade crescente, no pais e no exterior,
foi consolidando um up-grading em termos das capacidades tecnoldgicas acumuladas. A

superacdo das dificuldades decorrentes da impossibilidade de obter conhecimentos de
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livre circulacdo e a necessidade de manter o segredo sobre muitas de suas realizagdes,

como no caso do projeto de enriquecimento de uranio, contribuiu para o desenvolvimento

das mencionadas capacidades. Os profissionais da empresa adquiriram durante este
. s - : .

periodo um ‘espirito de equipe’ caracterizado por uma forte autoconfiangca na sua

capacidade para enfrentar e resolver desafios tecno-produtivos: “nés podemos fazé-1o”.
¢) Principais produtos

Durante esta fase, a INVAP concentrou-se na satisfacdo de demandas do Estado.
Diferentemente da fase anterior, estas demandas provinham com exclusividade da area

nuclear e seu principal ente coordenador foi a CNEA.

Na area de metalurgia, foi construida uma planta-piloto para a produgdo de esponja de
zirconio. Este material € a matéria-prima para a producdo de ligas usadas para muitos

componentes das centrais nucleares.

Em 1978, a partir do pedido da CNEA, a empresa iniciou a produg¢do do ciclo
completo (desenho, construgdo, entrada em funcionamento e operacdo) de uma planta de

. . A . e 26
enriquecimento de urdnio através do processo de difusdo gasosa™.

Durante o transcurso da fase, a empresa foi ampliando sua participagdo na construcao
de reatores nucleares de experimentacdo. Isto abarcou desde os célculos neutrénicos e
termohidraulicos bésicos até a fabricacdo dos detectores de diversos tipos de radiagdo;
assim como os sistemas tanto eletronicos como eletromecanicos de instrumentagdo e de
controle. Avancou, ainda, da fabricacdo de plaquetas eletronicas até a instalacdo de
painéis de controle inteiros e da provisdo da instrumentacao até a instalacdo completa de

um reator.

Paralelamente foram desenhados alguns artefatos eletromecanicos de aplicacdo

médica (que chegaram a ser produzidos em escala reduzida).

0 Este projeto abarca nao s6 o processo de difusdo mesmo, sendo todos os processos de producio
dos insumos e equipes para o processo de enriquecimento.
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Em linhas gerais, a produ¢cdo da empresa durante esta fase esteve orientada para a
producdo de processos e produtos altamente intensivos em conhecimento. Sem considerar
a planta industrial de enriquecimento de uranio, a produ¢do centrou-se na geracdo de
exemplares unicos (protétipos e plantas-piloto). Os principais desenvolvimentos de

produtos e processos realizados durante este periodo foram:

o Construg@o de um reator de pesquisa

o Instrumentagdo de reatores (no Peru e na Argentina)

o Detectores de néutrons e de radiagdo gama

o Planta-piloto de esponja de zirconio

o Método para a obtencdo de uma liga de zirconio

o Processo para a obten¢do de halogenuros volateis de metais

o Planta de enriquecimento de uranio

o Midquina de soldar tampdes para barras de combustivel nuclear
o Patins e separadores de barras para combustiveis nucleares

o Aparato para processar mostras bioldgicas em forma automaética
o Sistema de transporte baseado em veiculos leves

o Dispositivo para a separag@o de gases por permeacgao seletiva
o Aparato para descalcificar ossos e fixar materiais biolégicos

o Dispositivo para refrigerar mostras bioldgicas

o Moddulo concentrador solar

o Dispositivo redutor de elementos contaminantes para motores de combustio interna

d) Clientes, fornecedores e contratados

Durante este periodo, a CNEA se transformou praticamente no tUnico cliente. Esta

exclusividade obedeceu principalmente a dois fatores. Por um lado, tanto as empresas
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privadas nacionais como as publicas que demandaram servigos e desenvolvimentos na
fase anterior ingressaram em um processo de grande enfraquecimento, quando ndo de
desaparicdo, no marco de um novo contexto econdmico de desindustrializacdo e
desmantelamento da interven¢do produtiva do Estado nas dareas de microeletrOnica e
comunicacdes. Por outro lado, a variedade e extensdo dos contratos com a CNEA
absorveram a totalidade da capacidade produtiva da firma e obrigaram a uma constante

expansdo da planta funcional.

Dado o cariter segredo do projeto foi necessdrio desenvolver uma estrutura de
fornecedores que permitisse ocultar o destino final dos insumos. Desenharam-se equipes
e sistemas ad hoc e foi necessdario recorrer a fornecedores locais ndo especializados. Em
alguns casos, este procedimento levou a operagdes de transferéncia de tecnologia e a

geracdo de capacidades técno-produtivas.

e) Principais aprendizagens e desenvolvimento de ‘inovacoes’

O aprenzidado tecnoldgico desta fase consistiu - em linhas gerais - em uma constante
reproducdo ampliada das capacidades inicialmente acumuladas no marco do PIA. A
magnitude das obras contratadas implicou a aprendizagem de tecnologias de organizagao.
Em particular, durante esta etapa foram geradas competéncias em integracdo de processos
e de sistemas. Dada a singularidade dos empreendimentos (projetos tnicos a medida do

cliente), a empresa desenvolveu formas de organizacdo marcadamente idiossincrasicas.

Registram-se novos aprendizados em estratégia de negociacdo e estabelecimento de
relacdes politico-institucionais. Finalmente, merece destaque o desenvolvimento de uma
competéncia singular em uma empresa de médio porte de um pais subdesenvolvido:
durante os cinco anos que durou o processo de constru¢do da planta de enriquecimento de
urdnio conseguiu manter em segredo a natureza do empreendimento, inclusive para a

grande maioria do pessoal da empresa.

Os desafios tecnoldgicos relacionados com a producdo de reatores, artefatos e
insumos para a pesquisa nuclear foram enfrentados com base no apoio irrestrito da

CNEA. Nos casos da construcio da planta-piloto de esponja de zirconio e do
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desenvolvimento da tecnologia e posterior montagem da planta de enriquecimento de
uranio, as dificuldades foram superadas a partir do convencimento de que todos os
problemas estavam ao alcance dos conhecimentos do quadro técnico gerencial da

empresa.

Em todos os projetos desta etapa hd algum grau de inovacdo incremental.
Pontualmente, no maior dos projetos — a planta de enriquecimento de uranio — foi
efetuado o desenvolvimento completo das membranas ceramicas — insumo-chave para o
sucesso do processo — e foram introduzidas melhorias na eficiéncia dos selos dos
compressores € no sistema de carga e descarga de fluoruro de urinio mediante
sublimadores-condensadores. E claro que a tecnologia necessiria para o enriquecimento
jé tinha sido desenvolvida em outros paises, mas dado que este know how nado havia se

tornado publico, foi necessério reproduzir o desenho completo do processo.

Durante esta fase, a empresa se organizou como um programa estatal, embora com
autonomia em relacdo a CNEA e sem depender das normas administrativas que regem 0s
organismos governamentais. Dedicada integramente a projetos financiados pelo Estado,
seus integrantes ndo fizeram esfor¢cos para buscar mercados alternativos. O
desenvolvimento de projetos tecnoldgicos foi o desafio principal desta etapa e a dindmica
de trabalho se consolidou, desde suas origens, como a de uma “organizacdo baseada em
projetos” (Hobday 2000). Os “projetos” ou “pacotes” tecnolégicos (PT’s)*’ se constituem
nas unidades operativas que organizam a engenharia, administracdo e distribuicdo de

recursos humanos e financeiros.

A aprendizagem derivada da realizagdo de grandes projetos para a CNEA implicou
importantes avangos nos aspectos organizacionais e de gestdo de projetos. A empresa
ampliou sua capacidade de organizar equipes multidisciplinares orientadas a resolucao de
problemas. Foram registrados novos aprendizados em estratégias de negociacdo e de
relagdes com atores politico-institucionais chave para o desenvolvimento dos
empreendimentos da firma. Como vimos, dado o escasso desenvolvimento de uma

estrutura de fornecedores no contexto nacional, e particularmente na esfera da localizacdo

7 Uma descricio detalhada da origem e caracteristicas da organizacio interna baseada em PT’s é
feita na andlise da dimensao organizacional desta trajetdria.
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da empresa, também foram geradas capacidades para o desenvolvimento de fornecedores

especializados.

Durante esta fase foram registradas catorze patentes, sendo que duas delas foram
revalidadas no exterior. Estas patentes podem ser agrupadas em: pequenos instrumentos
ndo relacionados com a producdo de energia nuclear (seis patentes)®, processos
relacionados com a producdo de energia nuclear (duas patentes)”, instrumentos e
equipamentos relacionados com a produgdo de energia nuclear (seis patentes)’’. Das
patentes do primeiro grupo, alguns dos instrumentos foram fabricados em pequena escala
(processador de bidpsias; refrigerador de mostras bioldgicas); as do segundo grupo ndo
foram exploradas e, do terceiro grupo de patentes, foi fabricada certa quantidade de
equipamentos e instrumentos, sendo que alguns exemplares foram exportados (maquina

de soldar tampdes de barras de combustivel nuclear).

3.2.3. Fase III (1984/1988) Reorientacao de objetivos: inser¢io no mercado

internacional
a) Caracteristicas do Aambito politico-econdomico nacional e internacional

Esta fase coincidiu com um periodo de relativa estabilidade democratica, mas
permanente  instabilidade econdmica: crise da divida externa, processos
hiperinflaciondrios. Sucessivos planos de ajuste afetaram a execugdo do gasto publico e

problematizaram a planificacdo estatal.

No plano politico-institucional, houve uma mudanca na direcio da CNEA que
impactou negativamente sobre este estratégico vinculo interinstitucional para a empresa,

o que, em finais da década, acarretou na rentncia do gerente geral da firma. A CNEA teve

*% Patentes argentinas N° 214.737 (19/05/1977), 214.754 (06/10/1977), 216.985 (07/05/1979),
217.655 (06/10/1977), 228.095 (03/06/1982), 228.797 (30/09/1982).

 Patentes argentinas N° 215.908 (28/10/1977), 223.104 (20/04/1981).

0 Patentes argentinas N° 220.280 (10/07/1980), 223.623 (02/07/1981), 224.991 (27/11/1981),
226.651 (01/07/1982), 227.241 (06/05/1982), 229.912 (20/04/1983).
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seu orcamento anual reduzido de 1.200 milhdes de délares para 100 milhdes, com a volta

a democracia.
b) Momento de desenvolvimento da empresa

Finalizados os principais compromissos tecno-produtivos’", no ano de 1984, a INVAP
enfrentou uma estratégia de aproveitamento das capacidades acumuladas. Dado que os
programas de ajuste do gasto publico desarticularam o Plano Nuclear argentino e
diminuiram progressivamente o orcamento da CNEA, a empresa reorientou suas
atividades na drea nuclear visualizando o mercado internacional como unico mercado
potencial alternativo™. Baseando-se na experiéncia adquirida durante a instrumentacdo
do reator de pesquisa vendido pela CNEA ao Peru, a empresa promoveu contactos e
negociacdes com Estados subdesenvolvidos interessados no desenvolvimento de

atividades nucleares.

Em 1984, a empresa concretizou a venda de equipamentos para a fabricacdo de
combustiveis nucleares 2 India e 2 Roménia e um forno continuo para sinterizacio de
6xido de urinio a Turquia. No ano seguinte vendeu um reator nuclear de pesquisa e
producdo de radioisétopos e uma planta de fabricacdo de elementos combustiveis a
Argélia (1985/89). Em 1988, a empresa firmou contratos com Cuba para a construcdo de
uma planta de radioisétopos (inaugurada em 1995) e com Ira para a constru¢do de uma
planta de purificacdo e conversdo de didxido de urinio e outra de fabricacio de elementos
combustiveis (este dltimo contrato ndo foi executado em virtude do veto do governo

argentino a operacao).

Junto com a tentativa de abertura de mercados externos, a INVAP encarou uma
estratégia de diversificagdo da producao. De um lado, iniciou a producdo de equipamento
médico para cobaltoterapia do cancer e simulacdo de tratamentos de radioterapia. De

outro, comercializou instrumentais e equipamentos complexos de pesquisa. Na drea de

31 ~ . . . . A . < . ~
Construcdo da planta industrial de enriquecimento de urénio, contratos vinculados a instalagdo
do reator do Peru.

3 . . e . . . . e
2 No ano 1983, a firma instalou um escritério nos EE.UU, com o objetivo de comercializar
tecnologia no exterior.
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equipamentos industriais e automatizag¢do, foram vendidos equipamentos tailor made a

empresas da Argentina, EE.UU. e Coréia.

A gestdo da firma foi se tornando mais complexa e foram feitas mudangas na
estrutura gerencial. Na fase anterior, a estrutura era relativamente simples e centralizada
(em muitos sentidos similar a uma empresa familiar), mas, a partir de 1984, as fungdes se
profissionalizam e foi criada uma divisdo administrativa e comercial mais definida, que

culminou, no final do periodo, com a configuragdo de um modelo de gestdo matricial.

Entre 1982 e 1986, foi implementada uma estratégia de terceirizagdo (ofensiva)
através da criagdo de empresas compostas por ex-funciondrios, com o apoio da firma.
Estas empresas foram montadas a partir das unidades funcionais instituidas para os
grandes projetos da fase anterior: servicos de andlise quimicos e fisicos, prote¢do
superficial e produ¢do de drogas para tais tratamentos, produ¢do de maquinas rotativas,
producio de sensores e de sistemas de controle de processos, produgdo de sensores para
meteorologia e producdo de software de desenho. A sobrevida destas empresas foi, em

33
geral, curta™.

Estas empresas - promovidas a partir da geréncia da firma — foram denominadas pelo
primeiro Gerente Geral como “empresas do quarto escaldo” de acordo com sua
modeliza¢do do processo de criacdo de tecnologia. Trata-se de um modelo linear que

A (13 ~ " .
postula uma metafora de “quatro escaldes” para desenvolver tecnologia, conforme uma
divisdo técnica do trabalho entre distintos espacos institucionais: o primeiro escaldo
consiste na criacdo da estrutura de pesquisa bésica (institui¢des estatais de P&D e de

formacdo de recursos humanos como a CNEA e o CAB); o segundo escaldo supde a

33 . . . . ~ . . . P
Desta primeira terceirizagdo surgiram seis empresas constituidas por pessoal que se

desvinculou da rela¢do de emprego direto com a firma. Trata-se das empresas TRAVAP (protecdo
superficial, producdo de drogas, niquelado de componentes), ANVAP (servicos de andlises
quimicas e fisicas), ROTVAP (mdaquinas rotativas), EQUIVAP (sentidores e controle de
processos), SIAP Patagonia (sentidores para meteorologia), UNIVAP (software de CAD/CAM).
Estas firmas, prioritariamente fornecedoras da INVAP, tiveram uma atividade relativamente
estdvel até o ano 1987 e desapareceram, quase na sua totalidade, com a crise econOmica
hiperinflaciondria do ano 1989. S6 uma destas empresas estd, desde entdo, operando como
cooperativa com uma nova razio social (COFEMA), e continua sendo fornecedora da INVAP.
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geracdo de uma estrutura de pesquisa aplicada a partir de programas como o PIA; o
. . .. . . 9934
terceiro consiste na criacdo de tecnologia em “empresas de tecnologia™, como a INVAP,
~ 0

e o quarto implica a apari¢do de “empresas do quarto escaldao” de producao de bens o

Servigos.

Esta fase foi marcada por um grande crescimento do ndmero de pessoas associadas ao
inicio da operacdo da planta de enriquecimento de uranio da CNEA, a cargo da firma. S6
esta planta chegou a ocupar cerca de 450 pessoas, respondendo por 40% do total de

funciondrios da INVAP no momento de maior dotacdo de pessoal alcangada.

¢) Principais produtos

Como resultado da reorientacdo estratégica, a INVAP estruturou uma oferta
diversificada, orientada a maximizar o aproveitamento das capacidades técno-produtivas
previamente acumuladas. Diferentemente da fase anterior, caracterizada
fundamentalmente por projetos em cooperagdo com a CNEA e a concentragdo em um
projeto de grande escala, a firma encarou algumas producdes em séries reduzidas e a
construgdo de ciclo completo (desenho, encaixe, equipamento e colocacdo em marcha) de
plantas chave-na-mdo. Na drea nuclear, ampliou a producdo de equipamentos para a
fabricacdo de elementos combustiveis para reatores. A empresa também se dedicou ao
desenho e a constru¢do de equipamento médico para radioterapia e ao desenvolvimento

de adaptacoes de software de desenho.

Também foram iniciados os estudos — em cooperacdo com a CNEA — para um reator
CAREM de desenho inovador, destinado tanto a pesquisa como a produgdo de energia
elétrica, enfatizando-se o desenvolvimento de caracteristicas que permitissem sua

construgdo e operacdo em paises subdesenvolvidos.

Os principais desenvolvimentos de produtos e processos gerados durante esta fase

foram:

3 Para uma definicdo da nocdo de empresa de tecnologia utilizada na época da criacio da INVAP
ver Azulay 1974.
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o Construg@o de um reator de pesquisa (Argélia)
o Construgdo de uma planta de radioisétopos para uso médico (Cuba)

o Constru¢io de maquinas para soldar tampdes em barras de combustivel (India e
Roménia)

o Constru¢do de equipamentos de medicina nuclear e de simulag¢do de tratamentos de
radioterapia

o Forno continuo para sinterizagdo de 6xido de uranio (Turquia)

o Controlador 16gico programével (para operacdes de controle de qualidade) (Estados
Unidos e Coréia)

o Instrumental e equipamentos complexos de pesquisa: espectrdmetros de massa, ima
de focalizacdo de feixes de particulas para o acelerador de fons pesados Tandar e
detectores especiais de radiacdes

o Equipamento de seguranca e industrial para instalacdes nucleares

o Software de desenho

d) Clientes, fornecedores e contratados

Durante o periodo, a carteira de clientes da empresa foi alterada radicalmente. Ja ndo
era o mercado local nem a CNEA o principal destino da produ¢do. A INVAP assumiu uma
posicdo proativa de busca de oportunidades de negdcios, fundamentalmente no setor
nuclear, mas também em equipamentos especiais para pesquisa, medicina nuclear e
producdo industrial. Nesta fase foram realizadas as primeiras exportacdes de tecnologia
incorporada em equipamento e plantas chave-na-mdo. Os clientes foram agéncias
nucleares estatais — homélogas da CNEA — de outros paises subdesenvolvidos (India,
Roménia, Argélia, Cuba, Ird). Os destinatarios das equipes de medicina nuclear foram

instituicdes de gestdo estatal e privada.
e) Principais aprendizagens e desenvolvimento de ‘inovacoes’

Durante esta fase foram colocados em questdo os saberes acumulados ao longo da
trajetéria prévia da firma. A autoconfianga adquirida viabilizou a estratégia pré-ativa de

busca de mercados externos e — fundamentalmente — a producdo de plantas chave-na-mao
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em outros paises. Tudo isso aumentou a capacidade de integracdo de processos
complexos para levar adiante projetos “ponta a ponta”, capacidade nada comum em
empresas locais ou mesmo na esfera internacional. A firma utilizou esta capacitacdo na
geracdo de uma organizacdo interna cada vez mais complexa e diversificada em fungdo

da magnitude e da quantidade de projetos simultdneos em execug¢ao.

Frente a trajetéria prévia, baseada fundamentalmente na produgdo de insumos in
house e em fornecedores locais, nos novos empreendimentos foi desenvolvida uma rede

de fornecedores internacionais. Produziu-se um dindmico processo de learning by buying.

Também foram adquiridas novas capacidades para negociacdo de contratos
internacionais, para participacdo em licitacdes e para organizacdo de operacdes no

exterior.

No que refere ao equipamento médico, foram produzidas algumas inovacdes via
retrofitting, incorporando sistemas automatizados para o controle do deslocamento das

macas e cabecais das equipes de radioterapia.

Em 1988, como resultado de uma inspec@o aos laboratérios da firma realizada pela
National Aeronautic and Space Agency (NASA), a empresa recebeu um reconhecimento
sobre a qualidade que a creditava para desenvolver tarefas de desenho e montagem de

projetos espaciais.

A acumulacdo de capacidades dentro da firma permitiu a organizacdo, mediante um
convénio com uma universidade nacional, da Carreira de Engenharia em Tecnologia (que
funcionou entre 1981 e 1991). A criagdo desta carreira obedeceu a consigna: “As
carreiras normais formam engenheiros que sabem usar os manuais; nds necessitamos
engenheiros que os escrevam’; a empresa concedeu bolsa aos alunos selecionados depois
do ciclo bdsico universitario e os profissionais da firma ministraram os cursos. A carreira

foi encerrada em 1991, ante a crise financeira da empresa.
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Durante este periodo foram solicitadas quatro patentes, trés delas relacionadas com a
producdo de energia nuclear’” e um processo metaltrgico’®. Merece destaque o
patenteamento (compartilhado com a CNEA) de um reator nuclear modular tipo CAREM

para pesquisa e producdo de energia elétrica.

3.2.4. Periodo 1989/1991: Crise profunda

A partir de1988, o aprofundamento dos planos governamentais de ajuste econdomico
comecgou a afetar abertamente a viabilidade da empresa. A taxa de inflagdo que tinha
decrescido para 82% ao ano em 1986, aumentou velozmente alcan¢ando 400% em 1988
e, em 1989, chegou-se a uma situagdo hiperinflaciondria com um recorde de quase
5.000%. Nesse momento, a empresa passou por uma forte reestrutragdo, que levou em
consideragdo: a decisdo da CNEA de reduzir seu programa de investimentos; a critica
situacdo financeira decorrente da grande divida da CNEA e o fracasso em cobri-la; os
compromissos com os clientes do exterior e a necessidade de flexibilizacdo para competir
no exterior. Assim, a empresa se reorganizou a partir de uma forte reducdo de pessoal que
ficou dimensionada em funcdo das necessidades consideradas imprescindiveis para a

gestdo dos projetos.

A crise econdmica determinou, finalmente, a aceleracio do processo de sucessdo
presidencial em 1989. A gestdo Menem iniciou um novo processo de abertura econdmica
e desregulacdo, acompanhado de uma estratégia de alinhamento com a politica
internacional norte-americana. Em dezembro de 1991, o governo ordenou a suspensao de
envios de material considerado “sensivel” ao Ird, impedindo o cumprimento dos contratos
da INVAP S.E. com o governo iraniano. Seguindo esta linha de a¢do, em 1992, foi criada
a Comissdo Nacional para o Controle das Exportacdes Sensiveis e Material Bélico. Esta

Comissdo formalizou a proibic@o da venda das plantas contratadas.

Até 1991, a empresa vivenciou uma profunda crise econdmico-financeira e

% Patentes argentinas N° 232.054 (05/03/1984), 232.188 (29/02/1984), 233.812 (08/03/1984).
36 patente argentina N° 246.081 (06/08/1990).
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institucional. A CNEA nao cumpriu com os prazos acordados para o pagamento dos seus
contratos e isto provocou um aumento dos custos financeiros. Por sua vez, a inibi¢do para
exportar tecnologia nuclear ao Ird provocou a perda do melhor contrato que havia
naquele momento. Além dos outros contratos firmados durante o periodo, as negociagdes
com o Ird eram percebidas como a tdbua de salvagdo. A relacdo da empresa com a CNEA
se debilitou e levou a demiss@o do primeiro Gerente Geral, cujo cargo foi assumido por
outro dos seus membros-fundadores, que havia ocupado a posicdo de sub-gerente geral

no periodo anterior.

Assim, as acOes da empresa neste periodo ficaram circunscritas a gestdo central dos
projetos e, como mencionado, houve uma reducdo substancial do quadro de pessoal.
Entre 1988 e 1992, a quantidade de recursos humanos empregada caiu para menos da

metade: de 1059 para 329 funciondrios.

Em 1990, verificou-se uma segunda terceirizagdo (defensiva) como parte do processo
de reducdo do pessoal da empresa. Os servicos de engenharia, mecanica e auxiliares
tornaram-se empresas (sociedades andnimas) que mantiveram relagcdes empresarias entre
si. As empresas criadas foram: PECSA (servicos de compras), INVAP Mecdnica
(mecanica de precisdo), INVAP Ingenieria (provisao de servicos de engenharia) e INVAP
Operaciones (provisao de servigos de montagem). Diferentemente do primeiro processo
de terceirizagdo, estas empresas estiveram mais estreitamente vinculadas a matriz. No
entanto, o destino destes empreendimentos foi semelhante ao da tentativa anterior: a
unica empresa que sobreviveu - INVAP Ingenieria - foi majoritariamente recomprada
pela INVAP S.E., sendo que, antes desta aquisi¢do acontecer, ja havia sido adquirida a
INVAP Mecdnica. Atualmente, a INVAP Ingenieria continua sendo uma firma
independente, porém controlada pela INVAP e integrada como uma das Geréncias da

empresa.

Até o final do periodo foi feita uma diversificacio radical do output da firma. Depois
de uma extensa trajetoria baseada no desenvolvimento e comercializacdo de tecnologia
nuclear (e derivados), nos inicios dos anos 1990 a empresa encarou também projetos de

sistemas de satélites, operando como fornecedora da Comision Nacional de Actividades
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Aeroespaciales (CONAE). Para tal fim, as instalacdes da empresa foram avaliadas pela
National Aeronautics and Space Administration (NASA) para a fabricacdo de materiais

aeroespaciais.

A crise coincidiu com o inicio das atividades num setor novo e totalmente
diferenciado daqueles aos quais ela se dedicou historicamente. Pode-se dizer que a crise

conduziu a empresa para novas alternativas de negdcios.

3.2.5. Fase IV (1992 - 2005) Recuperacio e diversificaciio: abertura da Area

Espacial
a) Caracteristicas no ambito politico-econdmico nacional e internacional

A partir de 1991, consolidou-se na Argentina um modelo de acumulacdo baseado na
desregulagdo da economia, a abertura comercial e a reducdo da atividade do Estado na
producdo de bens e servigos. As principais empresas publicas (energia, producdo e
distribuicao de combustiveis, comunicagdes e telecomunicagdes, transportes ferrovidrios,
etc.) foram privatizadas. O marco econdmico foi estabelecido pelo Plano de

Conversibilidade (paridade fixa por lei, um peso = um ddlar).

A década de 1990 caracterizou-se pela re-primarizacio da produgdo, pela
desestruturacio regressiva do aparato industrial, pela desnacionalizacdo e concentrag¢do
do aparato produtivo e pelo aumento das exportagdes (em grande medida explicado pela
dinamizac¢do dos intercAmbios regionais, no marco do MERCOSUL). Neste periodo, a
economia se manteve relativamente estdvel, com baixissimos indices de inflagdo, porém
com crescente deteriora¢io do aparato produtivo e aumento cronico do desemprego. Nos
primeiros anos da década seguinte (fins de 2001/2002), a economia passou por uma
profunda crise devido ao declinio do Plano de Conversibilidade, da qual o pais estd

lentamente saindo atualmente.

A politica exterior argentina alinhou-se com os Estados Unidos e, em 1991, o projeto

de desenvolvimento de um missil argentino foi descontinuado. Como visto, a Comissao
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Nacional para o Controle das Exportacdes Sensiveis e Material Bélico inibiu a exportag¢do
de tecnologias consideradas criticas para paises subdesenvolvidos. Em reemprazo da
Comision Nacional de Investigaciones Espaciales — CNIE — foi criada a Comision
Nacional de Actividades Aeroespaciales — CONAE. Como contrapartida da
descontinuidade do projeto de construcdo de misseis, a Argentina iniciou um Plano

Espacial nacional em cooperacdo com a NASA.
b) Momento do desenvolvimento da firma

Em 1990, a INVAP ganhou uma licitag¢do internacional para a constru¢do de um reator
nuclear multipropc’)sito37 para a Agéncia Nuclear do Egito (1992/98). Esta operagao
possibilitou a superagdo da crise da empresa que, simultaneamente, concretizou a venda
chave-na-mao de uma planta de elementos combustiveis a Argélia, cujo término ocorreu

em 1999.

Em 1999, foram firmados novos contratos com Egito para a construcdo de duas
plantas, uma de producdo de radiois6topos e outra de fabricacdo de elementos
combustiveis. No ano 2000, a INVAP ganhou uma licitacdo internacional para a
constru¢do de um reator nuclear na Austrélia, constituindo-se na primeira venda de um

L. .. 3
reator a um pais industrializado™.

No inicio dessa fase foi efetuada uma abertura radical do output da firma. Depois de
uma extensa trajetéria baseada no desenvolvimento e comercializacdo de tecnologia
nuclear (e derivados), no inicio dos anos 1990 a empresa realizou também projetos de

sistemas de satélites.

O disparador fundamental da abertura desta linha produtiva foi a percepcao, por parte

da firma, ndo sé do esgotamento do Plano Nuclear argentino, sendo também da redugdo

37 Utilizado para realizar pesquisa cientifica e produgdo de radioisétopos.

* Participaram da licitagio Siemens e Framatome em consércio (Alemanha e Franca), AECL
(Canada) e General Atomics (EE.UU.)

* Na pré-qualificagdo participaram as principais empresas do setor: Raytheon (EE. UU.), Skoda
(Rep. Checa), Hitachi (Japao), General Atomics (EE. UU.) AECL (Canadd), Siemens (Alemanha),
e Technicatome (subsididria da Framatome, Franga). As trés ultimas participaram da licitagao
definitiva juntamente com a INVAP.
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do mercado nuclear internacional. A diversificacdo da oferta respondeu, nestes termos, a
uma percepg¢do de restricdo da demanda. Coincidentemente, no inicio dos anos 1990, uma
vez descontinuado o projeto de desenvolvimento de misseis da For¢a Aérea Argentina, o
projeto espacial civil argentino recebeu um forte impulso. Desta maneira, a empresa se
reposicionou novamente como fornecedora do Estado nacional em outro setor de alta

tecnologia, para o qual ndo existiam fornecedores locais.

Aprofundando esta estratégia, recentemente a empresa passou a participar do
mercado internacional de satélites de pesquisa superando a condicdo de fornecedor do
programa aeroespacial nacional. No marco de um convénio de cooperacdo entre as
agéncias espaciais da Argentina e da Argélia, a firma ficou encarregada da construgdo de
um satélite mediano de observagdo terrestre (para estudos de desertificagdo e de

epidemiologia panordmica). No entanto, o projeto ndo se concretizou posteriormente.

No inicio desta etapa, j4 finalizada a reestruturagcdo da empresa, a planta de
profissionais e técnicos ficou conformada por uma dotagdo critica de cerca de 300
funciondrios. A partir desse momento, a dotacdo de pessoal da planta manteve-se em

niveis similares com uma leve tendéncia ao crescimento.
¢) Principais produtos

A empresa manteve a estratégia de fabricacdo de produtos failor made, aumentando
sua complexidade e assumindo novos desafios tecno-produtivos. Durante essa fase,
continuou desenhando e produzindo reatores nucleares de pesquisa chave-na-mio e
ampliou radicalmente a diversidade de produtos ao incorporar a linha de produgdo

aeroespacial.

Este desenvolvimento incluiu a concepcdo da estrutura bésica do satélite baseada na
funcdo a ser cumprida; a fabricacdo da estrutura bdsica, dos painéis externos, dos
sistemas de propulsdo, das rodas de inércia, dos componentes eletronicos, dos sistemas de
comunicacdes; € a montagem final das distintas cargas tteis em uma entidade funcional

total. Ainda que a firma tivesse capacitagdo para a producdo de componentes individuais,
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a maior parte deles foi comprada, sendo estes componentes concebidos como

subprodutos necessdrios para o desenvolvimento do projeto completo.

Atualmente, a empresa estd construindo um sistema de satélite de maior
complexidade, provido de radares de abertura sintética e capacidade de observacgdo

noturna através das nuvens.

A firma também continuou produzindo equipamento médico (equipamentos de
radioterapia) e industrial (producio de equipamentos para a industria petrolifera, plantas e

equipamentos para o tratamento de residuos perigosos).
Os principais produtos e processos gerados durante essa fase foram:

o Construgdo de reatores de pesquisa (Egito)

o Desenvolvimento da engenharia do reator nuclear de pesquisa e producdo de energia
elétrica (patenteado durante a fase anterior) e constru¢do de um reator de baixa
poténcia utilizado para a validagdo e ajuste dos modelos e cédigos de cdlculo do
desenho

o Constru¢do de equipamentos de medicina nuclear e de simulacdo de tratamentos de
radioterapia

o Desenvolvimento e construcao de satélites de aplicagdo cientifica

o Desenho e constru¢do de uma camera multiespectral

o Desenho e construcao de um sistema de navegacao

o Produgdo de instrumentos e equipamentos para a industria petrolifera
o Equipe de liofilizacao de alimentos

o Produc¢do de equipamentos para tratamento de residuos perigosos

o Construgdo de uma planta de tratamento de residuos perigosos

d) Clientes, fornecedores e contratados

A empresa enfrentou uma agressiva estratégia de ampliacdo — em escala nacional e,

fundamentalmente, internacional — de sua carteira de clientes. Além de atender as
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demandas da agéncia nuclear da Argélia, passou também a relacionar-se com as agéncias
de mesma natureza, do Egito e de Cuba. Este ciclo de up-grading chegou ao dpice no ano

2000 com a primeira venda de um reator de pesquisa a um pais desenvolvido.

Nem tudo foi sucesso. No ano 1996, a empresa ndo se qualificou na pré-avaliacdo de
um contrato para a construcao de um reator de experimentagdo na Tailandia. Por outro
lado, apesar de mudltiplos esforcos e alguns pré-contratos firmados, a empresa nunca

conseguiu vender o reator mediano multipropdsito patenteado em 1985.

A agéncia estatal de atividades aeroespaciais, CONAE, passou a fazer parte da
carteira de clientes da firma de maneira que a empresa se reposicionou no seu
relacionamento com o estado argentino e abriu uma nova linha de negécios que lhe
permitiu substituir, a0 menos parcialmente, as demandas da CNEA das fases anteriores. A
INVAP asumiu, no setor aeroespacial internacional, a condicdo de fornecedora de

satélites de médio porte.

Finalmente, a empresa comercializou equipamentos industriais com empresas locais
do setor petrolifero (Repsol-YPF), energético (Nucleoelétrica Argentina S.A. —NASA), de
tratamento de residuos (Ailinco), entre outros. Foram exportados equipamentos de
radioterapia a diversas instituicdes médicas publicas e privadas da Bolivia, Colombia,

Egito, Venezuela e Siria.
e) Principais aprendizagens e desenvolvimento de ‘inovacoes’

Durante esse periodo, a INVAP continuou desenvolvendo e ampliando sua rede
internacional de fornecedores e aprofundando sua dindmica de learning by buying. A
empresa diminuiu relativamente a integracdo de insumos produzidos in house e
aproveitou, em particular, os precos diferenciados de empresas especializadas do antigo

bloco socialista.

A produgdo de reatores de experimentacdo foi realizada sobre a base de uma dotacao
tecnoldgica relativamente estandardizada, que poderia ser definida como ‘tecnologia
madura’. No entanto, no desenho de novos reatores foram incorporados sistemas que

adequam os dispositivos de observacdo aos requerimentos dos clientes/usudrios. Por
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outro lado, foram incorporadas novas solug¢des aos diferentes sistemas de operacdo dando
lugar a diversas inova¢des menores como, por exemplo: substituicao de dispositivos de
controle eletronico por sistemas de controle informatizados, mudancas na disposi¢do das

barras de controle (que entram pela parte inferior do tanque principal).

A abertura da linha de producio da Area Espacial implicou um novo desafio técno-
cognitivo. Frente a necessidade de incorporar os conhecimentos pertinentes, a empresa
destinou parte do pessoal ao relevamento e andlise de informagdo de acesso publico:
revistas especializadas, livros e informacgdo disponivel na Internet. Por outro lado, foram
aproveitados os conhecimentos acumulados previamente para a constru¢ido de reatores:
desenho estrutural, modelagem matemdtica, defini¢do de parametros de segurancga,
sistemas de controle de qualidade, rotinas e préticas de acompanhamento de blue prints,
gerenciamento de projetos, desenvolvimento e adaptacdo de software. Na drea de
montagem dos satélites, adaptou-se parte da infra-estrutura de edificacdo existente para
que cumprisse a fun¢do de um quarto limpo de ensamblagem. Embora contasse com a
supervisdo da CONAE e a NASA, o convénio de cooperacdo com a agéncia norte-
americana ndo implicava transferéncia de tecnologia, de modo que grande parte dos
conhecimentos necessdrios para enfrentar estes desafios tecnolégicos foram

desenvolvidos pela firma.

Ao avaliar as alternativas, a empresa decidiu desenvolver o projeto integralmente:
desde a concep¢ao da missdo até seu controle em 6rbita, passando pelas diversas fases de
desenho e engenharia, constru¢do e montagem, ensaios finais do satélite concluido e
supervisdo do acoplamento ao vetor de lancamento. Esta estratégia de desenvolvimento
integral do satélite foi diferente da adotada em outros programas iniciados nos anos 1990

p 2 diend Lo 40 .
e por paises que ndo dispdem de lancadores proprios™ . O programa espacial canadense,

.. - . 41
por exemplo, se auto-restringiu a promover a produgdo de alguns dos insumos-chave™ .

O programa espacial brasileiro orienta-se ao desenvolvimento de um langador préprio, mas néo
inclui o desenvolvimento completo de satélites. Os programas indiano e chinés contemplam tanto
o desenvolvimento de vetores como de satélites. Em linhas gerais, os paises europeus coordenam
e integram a¢des tecno-produtivas no marco da European Space Agency.

! “Para um observador internacional, talvez a distingdo mais impactante do Programa Espacial
Canadense seja seu alto grau de especializacdo. Canadd ndo somente tem feito escolhas
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Durante esse periodo, somente duas patentes foram registradas, uma co-registrada
com a CNEA para um reator nuclear refrigerado por liquidos organicos, especialmente
aplicdvel a geracdo de energia elétrica, e um dispositivo para semeadura em terrenos

aridos*”. Até o momento, nenhuma delas foi explorada comercialmente.

3.3. Elementos da trajetoria socio-técnica segundo dimensdes e diferentes niveis

de analise

3.3.1. A dimensao econdomica
3.3.1.1. Evolucao tecno-produtiva

Ao longo de sua existéncia, a firma vem desenvolvendo uma trajetéria evolutiva de
up-grading refletida em trés niveis de acumulacdo de competéncias: o dominio dos
conhecimentos necessdrios para gerenciar projetos complexos, a diversificagcdo da
producdo e o aumento da intensidade do conhecimento técnico-cientifico incorporado aos
produtos. No Quadro N° 4 sdo apresentados, de maneira resumida, os principais produtos

e processos gerados ao longo das quatro fases da trajetéria da firma.

Desde sua origem, ela foi adquirindo competéncia crescente no gerenciamento de
projetos complexos por meio da execugdo de sucessivos contratos da drea nuclear. Esta
caracteristica foi determinante na trajetéria da empresa, posto que alimentou a certeza dos
seus diretores nas proprias capacidades técnico-organizacionais para levar adiante

distintos desafios.

estratégicas especificas acerca do que faria no espago, também tem escolhido o que ndo fazer. O
Programa Espacial, por exemplo, ndo inclui inversdes num programa para um lancador nacional
ou um sistema doméstico de navegagdo para satélites. Nestas e outras dreas, Canadd apodia-se
fortemente em associagdes com outros paises”.
http://www.space.gc.ca/asc/eng/science_industry/policy.asp (14/08/03) Ver também Handberg
2003.

*2 Patentes argentinas N° 253.147 (06/02/1991) e AR010576 (12/11/1997) respectivamente.
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As capacidades acumuladas sdo evidenciadas também na diversificacdo de produtos
elaborados ao longo de sua histéria. O trabalho mais importante da firma durante a Fase
I1, o desenho e a constru¢@o de uma planta de enriquecimento de uranio, foi desenvolvido
integramente pelo seu pessoal. Através de pesquisa na literatura especializada, os
integrantes da firma acessaram aos principios tedricos basicos do processo e a partir dai
realizaram um extenso trabalho de experimentacdo para a obtencdo dos diferentes
materiais e para a fabricagdo dos componentes da planta. Dada a natureza secreta do
projeto e as condi¢des internacionais restritivas (a respeito da proliferagdo nuclear), ndo
foi possivel se obter a informacdo no mercado com o qual o dominio dos

desenvolvimentos obtidos foi total.

A dindmica cumulativa é manifestada também na intensidade crescente do conteido
técnico-cientifico dos produtos gerados, que permite ver como os diferentes
desenvolvimentos dependem do aprendizado obtido previamente. A participacdo da
INVAP na construciao de reatores de pesquisa comecou na Fase II, quando elaborou a
instrumentagdo para um reator construido pela CNEA, na Argentina. Logo, fabricou as
barras de controle, os mecanismos de barra, o painel de controle e a instrumentag¢do do
reator que a CNEA montou no Peru. Na Fase seguinte, a empresa apresentou uma oferta
de um reator completo para a agéncia nuclear da Argélia, cujo contrato foi concretizado.
Mais tarde a firma participou em licitacdes internacionais para a constru¢io de reatores
de pesquisa no Egito (1990), na Tailandia (1993) e na Austrdlia (1998), conseguindo

firmar os contratos dos reatores egipcio e australiano.

A acumulag@o de competéncias organizacionais e técno-produtivas geradas durante as
Fases I a III permitiu, no comeco da Fase IV, a abertura de uma nova linha de produc¢éo
em um setor altamente diferenciado em relagdo a tradicdo prévia: o setor aeroespacial. A
experiéncia adquirida em diversas dreas tecnoldgicas — desde a modelagem matematica
do comportamento de metais, o manejo de condi¢cdes de vdcuo, a manufatura de
componentes eletronicos, até o desenho de software especializados — permitiu
desenvolver um produto totalmente novo, em termos de sua prépria trajetéria socio-
técnica, e altamente intensivo em conhecimento cientifico tecnolégico sem implicar

incorporagdo de novo pessoal especializado. Em outros termos, a aquisicdo de
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competéncias de gerenciamento de projetos complexos e o aumento da intensidade de

conhecimento técnico-cientifico mostraram-se funcionais ao desenvolvimento da

capacidade de diversificacdo da produgdo.

QUADRO N° 4 - DETALHAMENTO DOS PRODUTOS E PROCESSOS GERADOS NA
TRAJETORIA ANALISADA

Fase 1 (1971/1976)

Fase Il (1976/ 1984)

Fase Ill (1984/1991)

Fase IV (1991/2005)

Area Nuclear

Metalurgia do zirconio e
suas ligas

Instrumentacéo de
reatores (Peru e
Argentina)

Detectores de néutrons e
de radiac&o gama

Planta de enriquecimento
de uranio

Planta piloto de esponja
de zirconio

Método para a obtencéo
de uma liga de zirconio

Méquina de soldar
tampdes para barras de
combustivel nuclear

Patins e separadores de
barras para combustiveis
nucleares

Reator de pesquisa
(Argélia)

Maquinas para soldar
tampdes para barras de
combustivel (India e
Roménia)

Forno continuo para
sinterizacdo de Oxido de
uranio (Turquia)

Im& de focalizagdo de
feixes de particulas para
0 acelerador de ions
pesados Tandar

Detectores especiais de
radiacOes

Equipamento de
seguranca industrial para
instalages nucleares

Reatores de pesquisa
(Egito e Australia)

Engenharia de um reator
nuclear de pesquisa e
producao de energia
elétrica

Reator de baixa poténcia
utilizado para a validagao
e ajuste dos modelos e
c6digos de calculo de
desenho.

Medicina
Nuclear

Bomba de cobalto

Planta de radioisétopos
para uso médico (Cuba)

Equipes de medicina
nuclear e de simulagao
de tratamentos de
radioterapia

Area Espacial

Desenvolvimento e
construcdo de satélites
de aplicagdo cientifica

Desenho e construcéo
de uma camera
multiespectral

Desenho e construcéo
de um sistema de
navegacao
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Outras areas

Modelagem de um
forno pirometalurgico

Desenvolvimento de um
processo térmico de
purificacdo de Zn

Anodos de carbono
(para a producéo de
aluminio)

Materiais
semicondutores

Carbonos para
microtelefones

Ferritas de manganés-
zinco

Implantagdo idnica.

Planta de ceramicas
industriais

Processo para a
obtencéo de halogénios
volateis de metais

Sistema de transporte
leve

Dispositivo para a
separagao de gases por
permeagao seletiva

Processador automatico
de mostras bioldgicas

Aparato para
descalcificar 0ssos e
fixar materiais bioldgicos

Dispositivo para
refrigerar mostras
bioldgicas

Mddulo concentrador
solar cilindrico

Dispositivo redutor de
elementos
contaminantes para
motores de combustio
interna

Controlador 8gico
programavel (para
operacdes de controle de
qualidade) (Estados
Unidos e Coréia)

Espectrémetros de
massa

Software de desenho

Equipamento para
destritiado de agua
pesada em reatores
nucleares

Equipamento para
absorcdo de amoniaco

Planta de tratamento de
residuos perigosos

Instrumentos e
equipamentos para a
industria petrolifera

Equipamento de
liofilizac&o de alimentos

3.3.1.2. Evolucao financeira da firma

Uma limitacdo com relag@o ao caso analisado € a falta de informacdes sistematizadas

que permitam conferir o desempenho dos principais indicadores econdmicos da empresa
ao longo de sua histéria. Apenas foi possivel obter nimeros para a ultima fase de sua
evolugdo (1992/2004), isto é, depois de encerrado o periodo de crise e com o inicio da
gestdo do segundo gerente™. A consolidacio dos dados anteriores a este periodo seria

muito dificil de ser realizada por conta das mudancas no padrio monetédrio e de suas

3 . . N ‘s
“ Somente foi possivel o acesso as “Memérias” e Balangos no seu texto completo de 1992 em
adiante. Para os anos anteriores foi facilitado tdo s6 um resumo das mesmas, realizado por um dos
membros da firma.
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consecutivas desvalorizacdes. E s6 faria sentido utilizar as informag¢des de maneira que
estas pudessem ser comparadas com os periodos subseqiientes. Para evitar equivocos, os

membros da empresa preferiram ndo divulga-las.

Um dos poucos indicadores relevantes que se pdde extrair dos balangos da empresa,
no periodo assinalado, foi o correspondente ao total de vendas. Entre 1992 e 2004, as
vendas foram duplicadas, porém, com periodos intermedidrios muito heterogéneos.
Assim, entre 1994 e 1996 as vendas da empresa alcangaram um incremento constante, no
entanto, entre 1997 e 1999, as vendas decresceram em forma considerdvel (especialmente
no ano 1998). Depois de uma forte expansido em 2001, as taxas se mantiveram elevadas,

alcancando um incremento de quase 40% ao ano, entre 2003 e 2004.

QUADRO N° 5 - EVOLUCAO DAS VENDAS ANUAIS (EM DOLARES).
ANOS 1992-2004 (FASE IV)

Ano Vendas Taxa de
variacao
1992 35.367.340
1993 27.328.826 22,7
1994 31.658.289 15,8
1995 37.020.886 16,9
1996 45.970.341 24,2
1997 41.623.664 -9,5
1998 26.009.279 -37,5
1999 20.887.529 -19,7
2000 21.249.963 1,7
2001 38.553.510 81,4
2003 52.476.013 36,1
2004 73.217.663 39,5
1992-2004 107,0

Fonte: Elaboragéo prépria com base em dados extraidos dos balangos da empresa

Como se pode ver pelos dados apresentados no Quadro acima, o faturamento anual

médio foi de cerca de 40 milhdes de ddlares no periodo analisado, correspondente a Fase
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- . 44 . L1
IV da evolugdo da firma™. Apesar da variacdo das vendas em termos absolutos, na média
verifica-se que houve um crescimento no volume total das vendas mostrando uma
recuperacdo da firma em relacdo ao periodo anterior, marcado por uma crise institucional

e financeira (1989-1991).

A dependéncia de grandes projetos explica os fortes saltos anuais no faturamento. Isto
¢ mais relevante ainda para as Fases Il e III da empresa em que a drea de projetos
nucleares era a unica existente. O ciclo dos grandes projetos incidiu de maneira
determinante no faturamento da firma ao longo de sua histéria e impds momentos de
incerteza reiterados com relacdo a possivel continuidade de suas atividades,
especialmente durante a Fase III quando o Estado nacional deixou de ser o principal

cliente.

3.3.1.3. Evolucao da estratégia de producido (in house vs. outsourcing) e de

escolha dos fornecedores

Ao longo da Fase II da trajetéria sécio-técnica, a INVAP S.E. baseou sua produgdo
em desenvolvimentos in house, de um lado, obrigada pela especificidade e o carater
secreto do destino dos produtos e, de outro, condicionada por uma racionalidade
ideoldgica de autonomia vinculada a ideologia ‘anti-dependentista’ dos seus integrantes

(ver secdo 3.5).

A firma privilegiou a compra de insumos nacionais. Em miiltiplas ocasides, isto deu
lugar a agdes de assessoramento e transferéncia de tecnologia, orientadas ao
desenvolvimento de fornecedores locais. Em particular, foram privilegiadas as compras

de empresas satélites, geradas durante as duas fases de terceirizacgao.

* Se se levar em conta que o valor total da construgio da planta de enriquecimento de urénio foi
de cerca de 200 milhdes de ddlares e se estendeu ao longo de cinco anos (entre 1978 e 1982),
constituindo-se praticamente no tnico projeto do periodo, o resultado d4 um faturamento anual
medio semelhante para a Fase II. Embora para a Fase III ndo se tenha dados confidveis
disponiveis, pode-se dizer que foi a mais critica em termos da evolucdo da situacfo financeira da
empresa, culminando na crise de finais dos anos 1980 que quase a levou a faléncia.
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Esta pratica s6 foi questionada na Fase IV. Na busca de economias de integracdo e
frente a reducdo da planta funcional, a empresa reviu sua estratégia tecno-produtiva,
integrando uma rede internacional de fornecedores especializados. Complementarmente,
o desenvolvimento de aliancas estratégicas que poderiam significar a abertura de novos
mercados e o desenvolvimento de joint ventures motivou a preferéncia pela integracao de

equipamentos provenientes de fornecedores reconhecidos.

De todo modo, € necessdrio considerar que as préticas de re-significacdao de
tecnologias (Ver item 3.3.4.) tendem a reduzir as aquisicdes de equipamento®™. A
incorporagio de novo equipamento para o desenvolvimento da Area Espacial foi
relativamente reduzida. Grande parte dos equipamentos necessarios para sua construcdo e
ensamblagem — assim como o restante dos componentes — foram produzidos in house
(Ver Box N° 1). Além da relevancia da estratégia de outsourcing durante a dltima fase,
para muitos dos integrantes mais antigos da firma persistiu a tendéncia a propor a

realizacdo de solucdes in house.

BOX N° 1 - PRODUGAO IN-HOUSE DE MAQUINAS E FERRAMENTAS DE TRABALHO

A dindmica de trabalho in-house continua dominando dentro da empresa para a fabricagéo de
maquinas e ferramentas de trabalho que né@o se encontram no mercado e estdo associadas a
tecnologias consideradas chave para assegurar a qualidade dos produtos da empresa. Varios
exemplos disso podem ser encontrados na area nuclear, mas também na espacial. A producéo do
mais recente reator da Australia envolve pecas de desenho unico que requerem para seu manejo e
colocacdo da fabricacdo de ferramentas, suportes e desenvolvimento de procedimentos que néo
existem no mercado. Na area espacial, o desenho das lentes multiespectrais do satélite envolveu a
montagem de um laboratério para o qual foram desenvolvidas solugdes ad-hoc de reconstrucéo
das condi¢des de prova para cdmeras com um ponto focal de 700 km de distancia (i.e., infinito),
submetidas a condigbes de aceleragéo da gravidade de 3 o 4 G durante o langamento e que
depois operam no vacuo. Conforme as palavras do responsavel em Otica da Area Espacial se
referindo a um dos momentos de construcéo do laboratério “E tivemos que pensar como fazer para
por o sentidor no plano focal?...entdo compramos um bom telescdpio, Ihe colocamos um pontinho
no plano focal, e ai tivemos que imaginar como fariamos para ver se realmente estava bem no
plano focal e que a divergéncia era a que nés queriamos, entdo inventamos algo e isso depois
agradou aos membros da NASA. Mas ha outras maneiras, isto 6, é possivel compral
equipamentos para fazer essa medicdo. NOs... eu nesse momento nem sabia, de modo que
fizemos algo totalmente caseiro, mas que, por outro lado, deu certo.”

45 Apenas a titulo de exemplo, alguns fornos pré-existentes foram convertidos e reciclados e
adaptados para fazer ciclagem térmica de componentes dos satélites.
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3.3.1.4. Evoluciao do mix de producao: diversificacao vs. especializacdo produtiva

A empresa vem desenvolvendo ao longo de sua histéria um extenso leque de ofertas:
desde assessoramento tecnoldgico a entrega de plantas chave-na-mao. A produgio desta
oferta implica a capacidade de realizacdo de um extenso conjunto de atividades: estudo
de factibilidade, desenvolvimento, desenho, engenharia de projetos, abastecimento,
constru¢do, montagem, colocacdo em marcha, operacdo e servicos pds-venda. Mesmo
durante a segunda fase, na qual a firma se dedica a realizacdo de um nimero limitado de
projetos para um unico cliente, ndo se pode dizer que ela seja qualificada como
especializada. Dada a natureza dos desenvolvimentos realizados foram requeridas
solucdes tecnoldgicas muito diversas (desde a instrumentagdo de um reator ao desenho de

um processo quimico para produzir tetracloreto de zirconio).

A abertura do leque de produtos da firma responde, em primeiro lugar, a uma
trajetéria cumulativa de competéncias tecnoldgicas nas quais a aprendizagem alcancada
em cada um dos desenvolvimentos particulares deu lugar a uma série de subprodutos que
a empresa se dispds a colocar no mercado. Em segundo lugar, responde ao
estabelecimento de uma rotina interna associada a busca de solucdes criativas para
diferentes problemas, seja em fun¢do de uma demanda existente ou a partir de uma légica
ofertista. Por ultimo, € devido a busca de alternativas que permitissem ter um rendimento
estdvel independente da existéncia de grandes projetos — especialmente a partir da

terceira fase do desenvolvimento de sua trajetoria.

Os distintos momentos com relagdo aos “ciclos” de grandes projetos que ocupam o
pessoal de diferentes setores da empresa, nas diferentes etapas, deixaram parte dos seus
integrantes com capacidade ociosa durante alguns periodos. Esses momentos foram
utilizados para a busca de solucdes engenhosas de demandas que chegaram a empresa,
mas que, em outros momentos, ndo teriam sido atendidas, ou para o desenho de
(134 ~ 2 : :

inovagdes” para supostas necessidades da empresa, ou do ambiente local e que, no
futuro, pudessem se constituir numa fonte de receita alternativa (desenvolvimento de

veiculo leve de transporte ou do reator CAREM junto com a CNEA, por exemplo). Na
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sua maioria, os projetos que nao foram gerados por uma logica demand pull se definiram
em func¢do do interesse no desafio tecnoldgico representado e ndo a partir de um estudo
de mercado que permitisse identificar seu potencial para cobrir um “nicho de mercado”.

De fato, estes desenvolvimentos nunca chegaram a ser comercializados.

3.3.1.5. Tipos de mercado e evolucao da carteira de clientes (nacional vs.

estrangeiro)

No inicio da trajetoria sdcio-técnica analisada, os clientes do PIA eram empresas do
mercado nacional e entraram em contato com o grupo através de relacdes pessoais com
seus membros. Na Fase II, j4 como empresa, o cliente quase exclusivo passou a ser o
Estado nacional. Estas duas primeiras fases foram desenvolvidas no marco de um
mercado protegido para a empresa, a Fase I pela vigéncia do modelo ISI e a segunda,
embora no inicio da abertura da economia conduzida pela politica econdmica da Ditadura
Militar, por ter como cliente o Estado nacional que absorveu toda a sua capacidade

produtiva.

Na Fase III, outros Estados nacionais se agregaram a carteira de clientes dando inicio
as primeiras operagdes de exportagdo. Os primeiros clientes internacionais sdo Estados de
outros paises subdesenvolvidos — em particular mercados nao desejados pelos paises
centrais como Argélia ou Ird — e no inicio da Fase IV sdo incorporados paises

desenvolvidos.

Pelo tipo de produtos desenvolvidos (reatores nucleares, equipamentos de
radioterapia, satélites de pesquisa), 90% das vendas da empresa provém de agéncias
governamentais ou de entidades publicas. Uma das vantagens comparativas adquiridas
pela empresa, ao longo de sua trajetéria, foi a capacidade de compreender a

racionalidade, as necessidades e potencialidades dos diferentes clientes.
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QUADRO N° 6 - CLIENTES DA INVAP NOS ANOS 1992-2004 (FASE IV)

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2003 2004
CN.EA.| CNEA CN.EA. CN.EA. CN.EA. CNEA. | CNEA CN.EA. CN.EA. C.N.EA. CN.EA. C.N.EA.
C.ONAE.| CONAE C.ON.AE. C.ONAE. |CONAE.|CONAE | CONAE. C.ON.AE. C.ON.AE. C.ONAE. C.ONAE.
Indupa Prov. de Rio Prov. de Rio Prov.de Rio | Prov.de | Prov.de Prov.de Rio | Prov.deRio | Prov.de Rio Instit Priv de Instit Priv de
Negro Negro Negro Rio Negro | Rio Negro Negro Negro Negro Radioterapia Radioterapia
Prov. De Prov. de Ailinco S.A. Ailinco | Ailinco S.A| Ailinco S.A. Bco. Galicia | Hospital San INVAP INVAP Ingenieria
Corrientes |  Corrientes S.A. S.A Roque Ingenieria S.A. S.A.
Degremont | Prov. de Santa I.LA.E.A. Hosp. San| P.AMM.I. | Bco. Rio Negro | Hospital San Nuclear Hospital San Hospital San
Fé Roque SA Roque Mendoza S.A. Roque Roque
AEA. AE.A. AEA. AEA. AEA. AEA. Bco. Piano AEA. AE.A. AEA. AE.A.
Egito Egito Egito Egito Egito Egito S.A. Egito Egito Egito Egito
Nucleoeléctrica | Nucleoelectrica | Nucleoeléctrica| Aguae | Beo.Galicia | Nucleoeléctrica | Nucleoeléctrica | Nucleoeléctrica | Nucleoeléctrica | Nucleoeléctrica
S.A S.A S.A Energia S.A. S.A S.A S.A S.A S.A
Mendoza
H.CR. C.D.SE. C.DSE. C.D.SE. | CDSE. Bco. Galicia G.C.BA. Hospital Hospital Zonal Hospital
Argélia Argélia Argélia Argélia Argélia S.A Carrillo Olavarria Madame Curie
Inv. Gama | Inv. Gama S.A. L.P.do Forca Aérea | Bco. Patagénia | Bco. Patagbnia Terapia Terapia Radiante
S.A. Cuba Cuba C.Brasil Argentina S.A S.A Radiante Resisténcia
Resisténcia
Polychaco S.A. | Polychaco S.A. | Min. da Satide Hospital CA.PRE.SA.
de Corrientes | Madame Curie
Bco. Valores Nuclear Centrode | I.S.CAM.EN.| Hosp. Radio-
S.A Mendoza S.A. | Comp. médica oncologia Riv.
CDSE. Facultad de Terapia Terapia Radiante
Argélia Uruguay Radiante S.A. S.A
ANSTO ANSTO ANSTO ANSTO Australia
Austrlia Austrdlia Austrdlia
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L.P.do Hospital Dr Hosp.
C.Brasil José Vidal Centenario
Rosario
Imdgenes S.A. | Imdgenes S.A.
Solchaga
Masetto
Westinghouse FUESMEN
Electric Co
Hospital Hosp. Int.
Carrillo Agudos Junin

Secretaria.Saude
Prov. San Juan

China Jiuyuan
T.Co China

Institute for
Energy Holanda

Fonte: Elaboragéo prdpria sobre a base de dados extraida dos balangos da empresa. Anos 1992-2004.
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QUADRO N° 7 - VENDAS INVAP SEGUNDO OS CLIENTES (EM DOLARES)
PERIODO 01/02/91 - 30/06/04 (FASE 1V)

Cliente |1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 1/2002 |6/2002 |2003 2004 TOTAL
122,660,
CNEA 30,914,703 | 28,481,291 | 17,507,157 | 15,445,012 | 9,401,330 | 7,467,881 | 2,787,603 | 5,752,325 | 2,918,267 | 1,585,125 92,598 26,097 99,202 181,632 223
% 90.87 81.18 65.69 53.25 27.30 17.85 7.15 22.54 14.16 7.55 0.29 0.29 0.17 0.25 25.63
273,588,
Exportac. | 3,097,373 | 5,169,042 | 6,228,105 | 8,344,270 | 15,664,535 | 26,688,182 | 28,763,563 | 9,149,070 | 5,905,479 | 12,441,649 | 21,295,988 | 8,501,854 | 56,880,910 | 65,458,904 924
% 9.10 14.73 23.37 28.77 45.49 63.78 73.76 35.85 28.66 59.23 67.30| 94.13 96.29 91.34 57.17
61,173,
CONAE 1,007,824 | 2,300,191 | 4,650,595 | 5,798,352 | 5,821,588 | 5,041,308 | 7,470,222 | 10,042,114 | 5,812,915| 9,255,922 | 165,267 | 1,435,933 | 2,371,402 633
% 2.87 8.63 16.03 16.84 13.91 12.93 29.27 48.74 27.67 29.25 1.83 243 3.31 12.78
FAA 1,471,642 | 1,471,642
% 2.05 0.31
NASA 78,837 | 3,040,195 815,426 178,200 175,032 161,330 247971 | 276,400 29,125 125,745 | 5,128,261
% 0.27 8.83 1.95 0.46 0.69 0.78 0.78 3.06 0.05 0.18 1.07
Equipam
Médico 91,117 317,597 345,172 997,870 | 1,489,053 277,575 889,512 542,013 40,693 246,350 882,750 | 6,119,702
% 0.31 0.92 0.92 2.56 5.83 1.35 4.23 1.71 0.45 0.42 1.23 1.28
Outros 10,400 425,048 614,142 393,487 214,993 706,819 | 1,228,863 | 1,487,632 | 1,298,340 277,366 210,501 21,694 377,960 | 1,174,384 | 8,441,631
% 0.03 1.21 2.30 1.36 0.62 1.69 3.15 5.83 6.30 1.32 0.67 0.24 0.64 1.64 1.76
TOTAL 34,022,476 | 35,083,205 | 26,649,595 | 29,003,318 | 34,437,002 | 41,845,068 | 38,997,407 | 25,523,334 | 20,603,105 | 21,006,567 | 31,644,993 | 9,032,005 | 59,069,480 | 71,666,459 | 478,584,016
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3.3.2. A dimensao organizacional

3.3.2.1. O nivel de andlise intrafirma: a estrutura organizacional formal®... do

“oculto” ao explicito

A empresa estatutariamente € dirigida por um Diretério que nio tem fungdes
executivas, mas aprova as politicas gerais e os planos de investimento, e avalia o
desempenho e a gestdo da empresa. O Diretério € conformado por sete membros: quatro
da Comision Nacional de Energia Atomica, dois da Provincia de Rio de Negro e um
representante interno da empresa. A dire¢do executiva estd a cargo de um Gerente Geral

que se ocupa das decisdes do dia a dia da firma.

Durante a gestdo do primeiro Gerente Geral (1976/91 — Fases II e III) ndo circulou
publicamente um organograma formal dentro da empresa. Pode-se estabelecer a
seqiiéncia de organogramas formais desde a criacio da firma, a partir da evolugdo da lista

de cargos registrados nas “Memorias”.

Nos primeiros anos de existéncia da empresa o organograma formal foi estruturado
com um Diretério do qual dependiam uma Geréncia Geral e Técnica e duas Sub-
geréncias: uma Geral e outra Técnica (ver Figura N° 4). Em termos hierdrquicos,
“abaixo” existiam responsdveis de dreas ou de tarefas que ndo possuiam uma designagao
formal em termos de uma categoria de trabalho. Neste sentido, ndo foi criada uma
estrutura fixa que definisse “espagos estruturais” a serem ocupados. Durante este periodo
foi deliberado o estabelecimento de cargos e hierarquias estruturalmente definidas para os

integrantes da firma.

A andlise deste item inicia-se na Fase II da trajetéria sGcio-técnica descrita, quando a empresa
se constitui legalmente como tal. Limita-se a andlise da estrutura organizacional formal da firma,
a evolugdo dos seus organogramas.
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FIGURA Ne 4 - ESTRUTURA BASICA DURANTE O PERIODO 1976/81

[ DIRETORIO }

TECNICA

SUB-GERENCIA SUB-GERENCIA
GERAL TECNICA

[ GERENCIA GERAL e }

Fonte: Elaboragdo prépria com base em informagdes da empresa presentes no documento de “Memérias”

Durante o periodo que abarca as Fases II e III (1976/91), isto €, até o momento que
antecede a crise quase terminal que afetou a empresa, entre 1989/91, houve uma
ampliacio da estrutura formal da firma, que se tornou mais complexa com a criacao de
geréncias dedicadas a funcdes especificas. O processo de crescimento da firma demandou
a consolidacdo de uma estrutura organizacional mais diversificada e um processo de
profissionaliza¢do das dreas de apoio da firma (abastecimento, controle administrativo-
contabil etc.). Assim, ao longo deste periodo, o esquema da Figura N° 4 foi modificado
pela desaparicdo das duas sub-geréncias originais (Geral e Técnica) e a criagcdo de cinco
Geréncias: Técnica, de Tecnologia, de Recursos Humanos, de Administracao e Financas

e Comercial (ver Figura N° 5).
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FIGURA N2 5 - ESTRUTURA BASICA DURANTE O PERIODO 1981/91

DIRETORIO

GERENCIA GERAL

[ GERENCIA J [ GERENCIA DE ][ GERENCIA J [ADMINISTRAQI\O][ GERENCIA J

TECNICA TECNOLOGIA DE RRHH E FINANCAS COMERCIAL

Fonte: Elaboragdo prépria com base em informagdes da empresa presentes no documento de “Memérias”

No periodo que se inicia com a superacdo da crise de 1991 e a assunc¢do de um novo
Gerente Geral, mais precisamente entre 1992 e 1997, se registra um lapso de transi¢do no
qual se ensaiam e buscam novas formas de organizacido para a empresa. A mudanga no
estilo de gerenciamento introduzida pelo novo Gerente se traduz numa preocupagio
explicita no interior da firma para encontrar formas de organizagdo e de gestdo

alternativas e claramente estabelecidas.

O periodo de crise e saida da crise a partir da ampliagdo da carteira de negdcios
culmina com a cristalizacio de uma nova estrutura organizacional mais adequada as
mudangas ocorridas no funcionamento real da empresa durante esta etapa. Em 1998, é
formalizado, pela primeira vez, um esquema matricial de funcionamento dividido em
Geréncias de Projetos conforme as dreas de negécio da empresa. Neste momento também
¢ criada a Geréncia de Novos Negocios, a cargo de um integrante da firma que regressa
de uma estadia de formagao de pds-graduagdo no exterior na drea de gestdo de negdcios

(ver Figura N° 6).
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FIGURA N 6 - ESTRUTURA DE GERENCIAS POR AREAS E SERVICOS SEGUNDO
ESQUEMA MATRICIAL DURANTE O PERIODO 1998/05

DIRETORIO
g J
GERENCIA
GERAL
RELACOES ) N J
INSTITUCIONAIS J

GERENCIA GERENCIA GERENCIA GERENCIA GERENCIA
DE DE DE DE NOVOS DE
PROJETOS || PROJETOS || PROJETOS || NEGOCIOS EQUIPAMS

4 ~ N\
GERENCIA DE

—  QUALIDADE >
g J
'd N N\
GERENCIA DE
- RR. HH. >
g J
(" GERENCIA DE |
ADM. E >
g J
'd N N\
GERENCIA DE
—| ABASTECIMENTO >
g J
(" GERENCIA DE |
| SISTEMAS >
~ g v v v v v

Fonte: Elaboracéo propria com base em dados da pagina Web da empresa e de entrevistas

Durante o periodo, a estrutura de geréncias da empresa continuou ampliando sua
complexidade, a partir de um aprofundamento de sua divisdao por fungdes. A abertura da
area espacial reordenou a alocag¢do de recursos humanos e a distribuicdo de tarefas. A
partir da incorporacdo da linha de desenvolvimento na drea espacial, foram
incorporaradas novas metodologias de gestdo de projetos e desenvolvidos processos de
certificacdo de qualidade que sistematizaram as formas internas de organizacdo do

trabalho.
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Com esta reestruturacdo, além da Geréncia e Sub-Geréncia Gerais e a Geréncia de
Relacdes Institucionais, foram criadas cinco Geréncias de Projetos correspondentes a
cada grande drea de negdcios da empresa (Nuclear, Espacial, Industrial, Equipamentos
Médicos e Novos Negdcios) e cinco Geréncias que oferecem “servicos”’ as Geréncias
de Projetos (Qualidade, Recursos Humanos, Administracdo e Financas, Abastecimento e

Sistemas) (Ver Figura N° 6).

Na Figura N° 6 se vé a representacdo adotada pelos responsdveis da firma para
descrever a estrutura atual de geréncias em um esquema matricial de dupla entrada.
Conforme esta representacdo, cada Geréncia de Projetos € concebida como um drea de
trabalho independente a cargo de projetos tecnoldgicos (PT’s) e recebe apoio das
Geréncias que trabalham “horizontalmente” oferecendo “servicos” compartilhados pelos
projetos das diferentes Geréncias. Cada uma das Geréncias de Projetos — atualmente as
grandes 4reas de negdcios da firma — executa projetos contratados pelos clientes externos.
O resto das Geréncias executa ‘“servigos” internos “contratados” pelas Geréncias de
Projetos. As Geréncias de Recursos Humanos, Administracdo e Abastecimentos
fornecem servigos relativamente padronizados para o conjunto das Geréncias da empresa.
As Geréncias de Qualidade e Sistemas sdo de mais recente criagdo e tém adquirido certa
autonomia dada a relevancia de suas fungdes, em particular a partir da obtengdo de
certificacdes de qualidade (Normas ISO 9000 e num futuro préximo, 14000), para o

conjunto das dreas da empresa.

3.3.2.2. A estrutura organizacional “de fato” da firma: a organizacao do

trabalho com base em “PT’s”

O funcionamento da empresa responde a uma particular dindmica de trabalho que se

origina no periodo do PIA. A primeira fase na trajetoria scio-técnica da firma constitui

7 Sdo denominados internamente “servigos” aqueles trabalhos realizados pelo pessoal de uma
Geréncia diferente daquela que o solicita, incluindo em particular apoio técnico a projetos
especificos. Também se denominam internamente “Geréncias de servicos” aquelas que oferecem
apoio administrativo, de controle e abastecimento para o conjunto das dreas da empresa.
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um momento chave para a conformacdo dos cddigos de relacionamento entre seus
integrantes. Naquele momento, operou-se com uma dindmica de trabalho em equipe,
orientada a concretizacdo de projetos sobre a base de uma légica problem solver. Em
termos organizacionais, os pedidos de clientes externos foram estruturados na forma de
projetos que se constituiram nas unidades que definiram a divisdo de tarefas e funcdes
dos integrantes do PIA. Depois de criada a empresa, a organizacio das tarefas a partir de

projetos (PT’s) continuou vigente.

Uma anedota sobre as origens da empresa conta que seu primeiro Gerente Geral,
depois de inscrever a firma no Registro Puablico de Comércio Provincial, afirmou que se
dedicaria a vender ‘“pacotes tecnoldgicos”. Diante da pergunta sobre o que era um pacote
tecnoldgico, a resposta do Gerente Geral foi que “teria que inventd-lo”. A denominagdo
de “pacote tecnologico”, tomada do discurso de Jorge Sabato, € um dos “ideologemas”
fundacionais da firma e caracterizou inicialmente o “produto” a ser desenvolvido pela

empresa.

A nocdo de “pacote tecnoldgico” para Sdbato refere-se a sua concepg¢do da tecnologia
como mercadoria e consiste em uma unidade de transacdo comercial (mercadoria)
conformada por um conjunto organizado de conhecimentos de distintos tipos (cientificos,
técnicos, empiricos etc.), provenientes de diferentes fontes (livros, manuais, patentes etc.)
e obtidos através de diversos métodos (pesquisa, desenvolvimento, adaptacdo, copia,
espionagem, consultorias etc.) que satisfazem a uma determinada demanda real ou

potencial (Sdbato e Mackenzie 1982).

Operacionalmente, na empresa um ‘“‘pacote tecnoldgico” ou “PT” foi associado a
no¢do de “projeto tecnoldgico” definido na perspectiva dos engenheiros: aquele que
“realiza a funcdo alocada com a maxima eficiéncia e o minimo custo” (Sédbato e
Mackenzie 1982). Em termos organizacionais, desde esse periodo, a denominagdo de PT
define as unidades discretas que operam como organizadoras da divisdo do trabalho, a
alocacdo de recursos e a produg@o de conhecimentos no interior da firma. Os PT’s sdo de
diferentes dimensdes e cada grande projeto pode internamente estar subdividido em

multiplos PT’s.
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A estrutura organizacional formal da firma, por configurar uma empresa
independente, sustentou-se numa divisdo inicial entre uma geréncia executora de projetos
e outra encarregada de tarefas comuns de apoio para diferentes projetos (respectivamente
as Geréncias Geral e Técnica na Figura N° 4 e as Geréncias Técnica e de Tecnologia na
Figura N° 5). Conformaram-se assim equipes de trabalho para a execucio e direcdo geral
de projetos e grupos especializados em determinadas técnicas ou fungdes que aportaram
seu trabalho a diferentes projetos ou sub-projetos, de acordo com os requerimentos de

cada um.

O que internamente € denominado um funcionamento de tipo “matricial” refere-se a
existéncia destes grupos de trabalho que oferecem servigos técnicos de maneira
transversal a diferentes projetos. Porém, a atual representacdo matricial de dupla entrada
que constitui o organograma formal (Figura N° 6) ndo esclarece a estrutura efetivamente
operante no interior da firma. Como assinalado, a mencionada representacdo realiza uma
divisdo vinculada a diferenciacdo entre as geréncias denominadas internamente de
“servicos” — que contabilmente formam parte dos gastos fixos da empresa — e as
geréncias que tém projetos sob sua responsabilidade e manejam um or¢amento ‘“externo”
destinado a sua execucdo. De fato, as Geréncias de Projetos (em particular a Geréncia de
Projetos Espaciais e Industriais) continuam tendo a seu cargo um conjunto de tarefas que
é oferecido na forma de servigos a outras Geréncias de Projetos. O fato do responsével da
Area Espacial ter sob sua responsabilidade o pessoal da antiga Geréncia de Tecnologia
(de “servi¢os”) e continuar trabalhando com a mesma equipe de trabalho diante da
abertura de uma nova geréncia de projetos, explica por que esta drea executa funcdes
transversais, isto €, independentemente do lugar definido na representacdo da estrutura

formal da firma.

Em termos operativo-organizacionais, a firma combina uma estrutura divisional,
segundo dreas de negdcios, com uma forma de trabalho por projetos no interior de cada
divis@o. Desta maneira, tem conseguido sustentar uma forma de trabalho flexivel, apesar
do transcurso do tempo que normalmente tende a burocratizar os mecanismos de
coordenagdo das organizacdes. A permanéncia desta organizacdo ao longo de quase 30

anos de um crescimento relativo sustentado, ¢ um dos méritos mais importantes da firma
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e isso tem sido possivel devido a uma dindmica de trabalho que combina a formalizacdo e
padronizacdo crescente dos mecanismos de gestdo da qualidade e controle
administrativo-contdbil juntamente com uma organizacdo do trabalho orientada por
projetos, com hierarquias baseadas no conhecimento e na experiéncia técnica,
mecanismos informais de comunicagdo e uma forte motivacao cognitiva para a resolug¢do
de desafios tecnolédgicos, visualizados, por sua vez, como fazendo parte de uma “missao”

que ultrapassa os interesses individuais dos seus protagonistas.

Tanto a complexidade dos produtos desenvolvidos, como o fato de que sejam
modelos tnicos, impde uma forma de trabalho particular ao interior das Geréncias de
Projetos. A dinamica orientada a resolucdo de problemas com que trabalham os
integrantes da firma leva a constituicdo relativamente agil de equipes de duas ou trés
pessoas em condicdes de resolver tarefas pontuais que se dissolvem uma vez cumpridas.
Esta organizacdo provocou ndo poucas vezes conflitos internos, por exemplo, produzindo
situagcdes em que um mesmo trabalhador esteve sob as ordens tanto do diretor do PT para
o qual trabalha, como do gerente do setor ao qual pertence. A forma de trabalho
efetivamente operante gera — em circunstancias nio tdo excepcionais — superposi¢do de
dois e até trés chefias para um mesmo individuo™®. Porém, esta estrutura antes de ser
disfuncional para a firma, contribuiu a gerar uma série de equilibrios dindmicos fazendo-

la eficaz na execucao de trabalhos de alta complexidade.

3.3.2.3. Direcao, gerenciamento e tomada de decisoes

A empresa tem tido uma grande continuidade na sua direcdo executiva. Em seus
quase 30 anos de existéncia teve s6 dois gerentes gerais e o segundo foi sub-gerente geral
durante o periodo prévio. Ambos sdo ex-integrantes do PIA, egressos do Instituto
Balseiro e com cursos de pés-graduagdo em Stanford (pds-doutorado em fisica e estudos

em MBA, respectivamente).

* Existem aspectos organizacionais que semelham 2 firma ao modelo de organizacdo ad-
hocritica da conhecida tipologia de Mintzberg (1984).
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O Diretério modifica sua composicao mais freqiientemente porque seus membros sao
substituidos ao mudar a representacdo politica do governo Provincial e conforme o
nomeamento dos representantes enviados pela CNEA, e também pela escolha da
Associacdo de Possuidores de Bonus integrada pelos funciondrios. Embora a tomada de
decisdes do dia a dia ndo esteja a seu cargo, o Diretdrio aprova os planos e as decisdes
estratégicas que a Geréncia Geral da firma executa. Ao longo da sua histéria ndo se tem
observado conflitos graves entre ambas as instincias diretoras. E pode-se dizer que o
Diretério tem cumprido uma funcdo politica de grande importancia em termos da

legitimacdo outorgada a direcdo da empresa.

Na primeira fase da trajetoria socio-técnica da firma, o grupo fundador em seu
conjunto participou ativamente na tomada de decisdes vinculada a execu¢do dos projetos.
Os coédigos de confianca e proximidade do grupo foram representados pela
autodenominacdo de “méfia” que seus membros se atribuiam. Primou a figura de um
lider reconhecido pelo resto dos integrantes do grupo com autoridade para a tomada final
de decisdes. A referida lideranca foi exercida por quem depois tornou-se o primeiro

Gerente Geral da empresa, considerado pelo resto do grupo como primus inter pares.

Com a criagdo da empresa, o grupo fundador® ocupou 0s postos hierdrquicos de
maior responsabilidade e organizou o trabalho “nos niveis inferiores” com base numa
subdivisdo de tarefas e de pessoas definida pelos requerimentos dos diferentes projetos.
Dentro de cada projeto foram formados grupos de trabalho com lideres, de modo tal que
existem poucos niveis hierdrquicos ao interior da firma. A empresa conta com uma
estrutura de trés niveis: o de gerente geral e gerentes de dreas de projetos/negdcios, o de
coordenadores ou lideres de grupos de trabalho (denominados internamente como

5950

“mandos médios™") e o resto do pessoal.

O primeiro Gerente Geral se imp6s mediante uma lideranca carismatica e centralizou

o poder dentro da organizacdo a partir da manuten¢do de uma estrutura organizacional

* Trata-se de um grupo de ndo mais de 10 pessoas dentre as quais se encontram os Gerentes de
Areas de Projetos e membros de reconhecida experiéncia e capacidade técnica dentro da empresa.
% Na empresa se denomina desta maneira um conjunto de cerca de 40 profissionais, com uma
média de entre 15 e 17 anos de tempo na firma, e que t€m trabalhado ao longo de sua histéria em
distintos setores da empresa e que tem pessoal sob sua responsabilidade.

140



pouco explicita. Na sua primeira fase como empresa (1976/84), se consolidou um estilo
de gerenciamento paternalista similar ao de uma pequena empresa familiar. Todos os
funciondrios tinham acesso direto ao Gerente Geral, que era quem se ocupava da tomada
final de todo tipo de decisdes (desde defini¢des administrativas e de gestdo de recursos
humanos, incluindo a fixa¢do de saldrios, até a tomada de decisdes tecnoldgicas

estratégicas).

Na Fase III da trajetéria sécio-técnica da firma (1984/91), ainda durante o periodo de
direcdo do primeiro Gerente Geral, algumas geréncias com func¢des especificas no
interior da organizacdo foram estruturadas de maneira mais formalizada. O aumento de
tamanho da firma promoveu uma crescente profissionalizacdo dos diferentes setores de
apoio. Embora este estilo de gerenciamento continuasse se baseando na figura
carismatica do Gerente e as decisdes técnicas e estratégicas permanecesem nas maos do
quadro gerencial de membros fundadores, espacos de decisdo foram se desenvolvendo

com um grau maior de autonomia e formalizacio no interior de cada setor da empresa.

Depois da crise, com a ascensdo de um novo gerente geral, em 1991, o estilo de
gerenciamento da firma foi modificado. Nesta etapa, os mecanismos de consulta para a
tomada de decisdes passaram a ser organizados de maneira mais sistemdtica e
participativa, proporcionando uma descentralizacdo horizontal da informacdo. A nova
Geréncia continuou confiando no stfaff mais antigo e reconhecido da empresa para a
tomada de decisdes estratégicas. Porém, a freqiiéncia e a continuidade das reunides com
os denominados ‘“mandos médios” foram regularizadas. Foi uma preocupagdo da
Geréncia, durante esta fase, buscar uma melhor organizacido interna e para isso foi

contratada uma consultoria externa com o objetivo de analisar o funcionamento da firma.

O estabelecimento de uma divisdo das Geréncias Técnicas por dreas de negdcios, a
partir de 1998, mostra a autonomia adquirida pelos setores a cargo dos grandes projetos
ao interior da empresa. A nova estrutura organizacional adotada pela firma a partir desta
data da conta de uma organiza¢do diversificada, com unidades relativamente autbnomas

que se acoplam a partir de mecanismos normalizados de controle administrativo-contabil.
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Ao mesmo tempo, mostra uma separacdo de ambitos de incumbéncia e hierarquias para

cada 4rea de projetos identificadas agora por setores de negdcios.

3.3.2.4. Politica de recursos humanos
3.3.2.4.1. Evolucao da quantidade de pessoal

O grupo fundador que participou do PIA no ano de 1973, foi conformado por
aproximadamente 24 profissionais e 15 técnicos pertencentes a CNEA. Durante os dois
primeiros anos de existéncia da empresa (1976/77), a este grupo inicial, se somaram
cerca de 50 pessoas por ano. O volume de recursos humanos foi aumentando tanto em
termos de pessoal diretamente contratado pela empresa, como pelo aumento de membros
da CNEA comissionados pela institui¢do para participar nos projetos que ela desenvolveu.
Com algumas excecdes, os membros do PIA passaram logo a compor a equipe da
empresa. Ao longo de sua histéria, muitos outros membros da CNEA deixaram a

institui¢do para fazer parte da empresa.

Os registros de pessoal da firma se iniciaram em 1978 quando ela ja contava com 132
trabalhadores. O ritmo de evolu¢do da quantidade de funciondrios foi sustentado e
crescente até o ano 1984/85, com uma média de 50 pessoas incorporadas por ano. O
rapido crescimento da estrutura da firma foi possivel devido a disponibilidade de recursos
para desenvolvimentos considerados estratégicos em escala nacional na drea nuclear. O
pessoal empregado cresceu de um total de 132, em 1978, para 605 trabalhadores, em

1984.

Em 1986 comegou uma expansio acelerada: de 604 funciondrios, em 1985, a firma
passou a ter 792, em 1986, e chegou ao seu pico mdximo de 1059, em 1988. O
crescimento se deve principalmente aos requerimentos de operagdo da planta de
enriquecimento de urdnio, que ocupava aproximadamente 40% do total do pessoal. Nesse
mesmo ano, a operacdo da planta foi descontinuada e a firma iniciou uma politica de
redugdo do pessoal, em virtude da qual o nimero de trabalhadores caiu para 329 no ano

1992.
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No inicio da dltima fase (1992/93), o pessoal da empresa alcancou uma dotacio
critica de cerca de 325 trabalhadores. A partir desse momento, a quantidade de pessoas
ocupadas na planta se manteve em niveis similares, com uma leve tendéncia de
crescimento sustido. Atualmente, a empresa emprega — com base numa relagio contratual
estavel — 381 pessoas. Os trabalhadores contratados de forma temporaria para cobrir a
demanda “sazonal” de trabalho®’ somam cerca de 170 pessoas, com as quais a empresa

ocupa a umas 550 pessoas no total.

QUADRO N° 8 - QUANTIDADE ANUAL DE FUNCIONARIOS

Ano Funcionarios Ano Funcionarios
1976 s/d 1990 826
1977 s/d 1991 475
1978 132 1992 329
1979 290 1993 323
1980 360 1994 354
1981 486 1995 356
1982 528 1996 361
1983 634 1997 363
1984 605 1998 296
1985 604 1999 320
1986 792 2000 356
1987 1011 2001 343
1988 1059 2002 s/d
1989 963 2003 381

Fonte: Geréncia de Recursos Humanos da firma. Dados até 30 de novembro de 2003

> Os contratos mais importantes da empresa e sem 0s quais ndo sobreviveria supdem a realizacdo
de grandes projetos de engenharia (desenho e instalacio de plantas “chave na mao”) que
demandam diferente quantidade de trabalho ao longo do seu desenvolvimento.
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GRAFICO N° 1 - QUANTIDADE ANUAL DE FUNCIONARIOS
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Fonte: Elaborag&o prdpria com base em dados da Geréncia de Recursos Humanos da firma
Dados até 30 de novembro de 2003

O aumento das dimensdes da empresa deveu-se centralmente ao inicio da
operacdo da planta produtora de urdnio enriquecido por parte da CNEA, da qual a
firma participou como operadora principal. A operacdo da planta foi administrada de
uma maneira relativamente autdonoma com relacdo ao funcionamento central da
empresa. Assim, se este processo levou a uma crescente profissionalizacdo e
crescimento das dreas de apoio da firma, ndo teve conseqiiéncias substanciais em
relacdo a forma de organizagdo do trabalho prévia. A reducdo de pessoal quando a
planta foi fechada e quando os contratos com o Estado perderam a continuidade das
fases anteriores, realizou-se explicitamente com o objetivo de reter os profissionais e

técnicos de maior conhecimento e experiéncia da firma.

144



3.3.2.4.2. Perfil profissional e tempo de carreira do pessoal ocupado

Os 80% dos trabalhadores da firma sdo profissionais e técnicos altamente
qualificados; 56% deste total sdo profissionais de nivel superior, enquanto que 24% sao
técnicos com nivel secunddrio ou técnico superior, com especializagdo adquirida na
empresa. Atualmente, apenas 8% do pessoal sdo operdrios de planta que realizam tarefas
de operacdo de maquinas simples ou de contrameste e os 12% restantes sdo pessoas da

drea administrativa (Ver Quadro N°9).

QUADRO N° 9 - DISTRIBUICAO DO PESSOAL SEGUNDO AS TAREFAS REALIZADAS

EM 2001
e NUMERO | PERCENTAGEM
Profissionais 194 56,5 %
Técnicos 84 24,5 %
Administrativos 39 11,4 %
Operarios 26 7,6 %
TOTAL 343 100 %

Fonte: Geréncia de Recursos Humanos da firma
Dados até 30 de novembro de 2001

Todos os gerentes da firma possuem formacao cientifica e de engenharia muito sélida
e sdo capazes de dirigir “ponta a ponta” projetos complexos. Os profissionais da firma
estdo capacitados para desempenhar atividades em dreas tdo especificas como as de
desenhos neutrdnicos, protecao radioativa, cdlculos e desenhos termohidrédulicos, 6tica de
satélites, modelagem e simulagdes, controle de reatores e satélites, ciéncias dos materiais,
etc.. Os técnicos, por sua vez, sdo funciondrios que se qualificaram no interior da firma
em alguma técnica especifica como manufatura de pecas mecanicas tnicas, ensamblagem

de partes, operacdo e manuten¢do de equipamentos de precisdo, desenho por CAD etc..
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Do corpo de 194 profissionais registrados no ano 2001, apenas 12 possuem titulo de
doutor (nove em Fisica, um em Engenharia Aerondutica, um em Engenharia Nuclear e
um em Engenharia Aeroespacial). Os demais estdo distribuidos entre engenheiros
(eletrOnicos, nucleares, quimicos, de sistemas, industriais, aeronduticos, mecanicos),

analistas de sistemas, licenciados em fisica e quimica (Ver Quadro N° 10).

QUADRO N° 10 - DISTRIBUICAO DE PROFISSIONAIS DA EMPRESA SEGUNDO O GRAU

ACADEMICO
TiTULO QUANTIDADE

Advogado e Contador Publico Nacional 3
Analista de Sistemas e Eng. em Sistemas de Informagéo 14
Comp. Cientifico e Lic. em Informatica 3
Dr. em Engenharia - Eng. Aeronautico 1
Dr. Fisica 9
Dr. Engenharia Nuclear 1
Dr. Engenharia Aeroespacial 1
Eng. Aerondutico 9
Eng. Civil e Eng. Construgdes 2
Eng. Eletricista e Eletromecanico 9
Eng. Eletrénico 25
Eng. em Telecomunicagbes 4
Eng. Fisico

Eng. Industrial 17
Eng. Mecénico e Mecénico Aerondutico 12
Eng. Nuclear 25
Eng. Quimico 19
Eng. Tecnologia, Eng. em Materiais e Eng. Metalurgico 5
Lic. Adm. Empresas e Rel. Industriais 4
Lic. Fisica 10
Lic. Quimica 7
Outros 13
TOTAL 194

Fonte: Geréncia de Recursos Humanos da empresa. Dados até 30 de novembro de 2001
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A empresa tem uma taxa de rotatividade de pessoal baixissima, expressa em um
tempo médio de 12 anos de ocupacgdo e uma idade média de 43 anos. O corpo gerencial,
em particular, integra a firma desde a sua conformacdo. O cardter conservador da politica
de recursos humanos da empresa — especialmente se se compara com firmas de alta
tecnologia de contextos desenvolvidos que utilizam a rotatividade do pessoal como via
para a incorporagdo de conhecimentos — pode ser interpretado como uma forma de
retengdo das capacidades adquiridas ao longo de sua histéria. Tendo em conta que a firma
ndo possui mecanismos formalizados de codificacdo dos conhecimentos gerados, esta

tem sido a maneira que ela tem utilizado para procurar garanti-los.

3.3.2.4.3. Distribuicao do pessoal segundo as geréncias

A distribui¢do do pessoal nas distintas geréncias da firma revela que existe uma
grande concentracdo nas grandes dreas de projetos. As duas geréncias destinadas aos
negdcios mais importantes em termos de faturamento da firma (Geréncias de Projetos
Nucleares e Espaciais) concentram 70% de seus trabalhadores (Ver Quadro N° 11). E
minima a quantidade de pessoas que atuam nas areas consideradas de “apoio” (Geréncia

Geral, Abastecimento, Recursos Humanos, Qualidade e Sistemas).
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QUADRO N° 11 - DISTRIBUICAO DO PESSOAL POR GERENCIAS

GERENCIA %ﬁ'g(')?\ﬁ&fgs'z PERCENTAGEM
GERAL 19 5%
QUALIDADE 8 2%
RECURSOS HUMANOS 14 4%
ADMINISTRACAO ¢ FINANCAS 17 5%
ABASTECIMENTO 10 3%
SISTEMAS 14 4%
PROJETOS ESPACIAIS 146 43%
PROJETOS NUCLEARES %0 27%
CONSTRUCGES 25 7%
TOTAL 343 100%

Fonte: Elaboragéo prépria a partir de base da Geréncia de Recursos Humanos da firma

Esta distribui¢do mostra a tendéncia da firma a dedica¢do da maior parte dos esforcos
e recursos a resolver os desafios tecno-produtivos. A estrutura dedicada a assuntos
financeiros e de estudos de mercado historicamente foi de uma dimensdo pequena e
encarregada centralmente da resolugc@o de aspectos contdveis. S6 na udltima fase de sua
trajetoria socio-técnica cria-se uma Geréncia de Novos Negdcios. Tampouco a drea de
Recursos Humanos tem dimensdes importantes € nunca se desenvolveram politicas de
capacitacdo ou incentivos para o pessoal, gerados desde este drea. A politica de recursos
humanos da firma esta estreitamente associada a satisfacdo dos requerimentos por projeto

e no seu conjunto mantém sé uma reduzida percentagem de pessoal ndo associado

Dados até 30 de novembro de 2001

diretamente a algum projeto em particular.
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3.3.2.4.4. Capacitacao, formacao e cooptacio de recursos humanos

A formacgdo e capacitacdo do pessoal sdo apoiadas pelo quadro gerencial da empresa,
porém, ndo existem atividades regulares, estandardizadas e permanentes para levar

adiante esta tarefa.

A empresa tem financiado total ou parcialmente estadias prolongadas de alguns dos
seus membros no exterior (no MIT e em Stanford) para sua formagdo em gestdo de
negocios. Este apoio, porém, tem se verificado para casos especificos (ndo superiores a
um total de cinco, ao longo de toda sua histéria) e quando isto era visto como necessario
para as atividades requeridas pela firma. Nos casos mais recentes, este apoio tem se dado
s6 em momentos de baixa no requerimento de pessoal. Embora este tipo de apoio para
estadias de maior duracdo seja excepcional, a participagdo de membros das distintas dreas
de projetos em cursos técnicos especificos de curta duragdo ou em reunides cientificas e

de negdcios, é permanentemente apoiada e promovida pelos seus gerentes.

A principal via de formagdo do pessoal € interna e se realiza no trabalho. A empresa
gera mecanismos de learning by doing sofisticados nos quais grande parte da formacao se
estabelece a partir da auto-aprendizagem. Os convénios estabelecidos com institui¢des de
educagdo superior do ambito nacional e local t€m como objetivo o estabelecimento de
estdgios para estudantes’, mas néo se realizam com o fim de capacitar aos profissionais e
técnicos da empresa. Neste sentido, a firma considera que estd em condicdes de oferecer

conhecimentos antes que recebé-los por parte das universidades™.

Para a escolha do seu pessoal, além dos estdgios de estudantes, a firma utiliza as redes
informais das quais seus integrantes participam. O corpo gerencial da firma tem contatos

com professores de diferentes instituicdes de ensino ou sdo professores de algumas delas,

> A firma tem estabelecido diversos convénios com universidades para a obtengio de estagidrios
e bolsistas que trabalham temporariamente na empresa (entre elas, UN do Sur e UN de La Plata
em Engenharia Eletronica e UN do Litoral em Engenharia Quimica). Tém-se fomentado estdgios
de nivel secunddrio, tercidrio e universitdrio com institui¢cdes da regido (UN do Comahue e do
Sur, e institutos privados locais formadores de analistas de sistemas e engenheiros de
informatica).

> A firma desenhou e participou da organizacdo de um curso para formacdo de tecnélogos,
conjuntamente com a UN do Comahue.
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0 que permite um relacionamento direto com egressos interessados em obter um
emprego. Além disso, a empresa também tem contratado funciondrios por meio de editais

de concursos publicos.

A firma ndo paga remuneracdes e saldrios muito altos, especialmente se comparados
em termos internacionais. Tampouco oferece uma carreira profissional com perspectivas
de mobilizacio em termos da elevacdo de posicdes hierdrquicas no interior da
organizacdo. No entanto, é das poucas empresas de Argentina e inclusive da América
Latina, que oferece empregos em setores intensivos em conhecimento. Os projetos
orientados ao desenvolvimento de produtos complexos aos quais se dedica constituem
um atrativo em termos de aprendizagem para os profissionais se comparados com a oferta
de trabalhos na esfera local. Para alguns dos seus engenheiros, a localiza¢do da firma na
cidade de San Carlos de Bariloche € outro atrativo particular em termos da qualidade de

vida que oferece.

Em casos muito pontuais, a firma conseguiu atrair recursos humanos argentinos
radicados no exterior, com uma importante trajetéria académica e que estavam
interessados em voltar ao pais. A empresa ndo tem incorporado profissionais estrangeiros
em sua planta permanente e apenas tem contratado pessoal estrangeiro em casos de

consultorias especializadas.

3.3.2.4.5. Salarios e bonus de participacao nos lucros

Um aspecto que diferencia significativamente a firma das demais empresas do seu

setor de atividade € a estrutura de salarios.

A empresa paga saldrios muito baixos em termos internacionais. Segundo dados da
Professional Engineer Income and Salary Survey de 1999 da National Society of
Professional Engineers, nos EE.UU., o saldrio médio anual das engenharias nuclear e

aeroespacial/aerondutica é de u$s 88.050 e u$s 76.692 respectivamente. Isto representa

>* http://www.eweek.org/images/1 6BAR2B99.jpg (27/08/03)
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salarios mensais de engenheiros especializados de entre u$s 7.737 ¢ u$s 6.391. De acordo
com os dados da Federacgdo Internacional de Trabalhadores das Industrias Metaldrgicas, a
hora de engenharia no setor aeroespacial é de u$s 21,63 (fonte: Bureau of Labor Statistics

of the U.S. Department of Labor) o que daria um salario mensal de u$s 3.468.

Na firma analisada o saldrio médio é de $ 2.200 dentro de um limite que varia de $
700, no minimo, a $ 5.000, no maximo’ 3. O saldrio médio da empresa, no valor atual do
délar, seria de u$s 733, o menor, e o mais alto de u$s 1.666. Ainda se considerarmos
equivalentes o peso e o ddlar, o saldrio mais alto da empresa ndo alcanca a média do

saldrio médio das engenharias especializadas do setor em nivel internacional.

Assim, de um lado, a estrutura salarial nacional representa uma vantagem
comparativa importante para a empresa. Mas, de outro lado, a referida estrutura nao
contou historicamente com franjas salariais pré-estabelecidas segundo uma categoria
determinada de cargos. Inicialmente, o saldrio dos funciondrios era um assunto cuja
divulgagio era proibida®® e foi assim devido & concepgido particular do primeiro Gerente
Geral que avaliava a situacdo de cada funciondrio para a defini¢do de suas necessidades
e, portanto, do seu saldrio. Esta politica gerou situacdes em que um trabalhador que
ocupava um cargo mais elevado na hierarquia possuia uma remuneracdo menor do que
alguns dos funciondrios que se encontravam em cargos menos destacados e dai a

justificativa de manter o segredo.

Uma figura particular de inclusdo dos funciondrios na firma consistiu na criagdo de
bonus de participagdo nos lucros. Cada funcionério da empresa € possuidor de um bdnus
e com isso adquire o direito a participacdo nos lucros. Este mecanismo foi se diluindo
como incentivo econdmico, funcionando apenas no periodo em que existiram condi¢des
financeiras favordveis para a empresa, periodo este que teve curta duracdo. Porém, deu

lugar a criagdo da Associagdo de Possuidores de Bonus, entidade que faz parte do

» No momento de realizacdo das entrevistas, estes montantes em pesos eram equivalentes a
dolares (periodo de vigéncia da conversibilidade, segundo a qual um peso argentino = um doélar
norte-americano).

% No contrato de confidencialidade estabelecido para ingressar como funciondrio estivel,
contrato usual em toda empresa de tecnologia, era incluido como um dos requisitos que o salario
ndo poderia ser divulgado.
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Diretério da empresa, a partir da designacdo de um membro representante dos

trabalhadores.

Esta Associacdo ndo representa acionistas da firma, nem constitui uma representacdo
gremial combativa de seus trabalhadores. Em termos gerais, tem uma atitude de
acompanhamento das decisdes da Geréncia da empresa. Os bonus mencionados surgem
com o objetivo de distribuir os lucros obtidos para a totalidade dos integrantes da firma.
Isto mostra que a acumulag@o de lucros nio se constituiu num fim em si mesmo para a
direcdo da firma e que os funciondrios ndo se viram frente a um “patrdo capitalista” ao

qual tivessem que se opor para defender os seus direitos.

3.3.2.5. O nivel inter-institucional

A firma desenvolveu ao longo de sua trajetéria uma importante capacidade para o
estabelecimento de relagdes com diferentes instituigdes publicas e privadas. Em
particular, o grau de interacdo com organismos estatais de P&D, com agéncias publicas e
privadas de financiamento e com os departamentos de relacdes exteriores do Estado
nacional tem sido fundamental para a sobrevivéncia da empresa. O vinculo com
institui¢cdes de P&D foi desenvolvido a partir da andlise da dimensdo cognitiva que € o
foco em fun¢do do qual foi analisado. As relacdes estabelecidas com o governo de Rio
Negro57 e os bancos publicos (Banco da Provincia de Rio Negro e Banco da Provincia de
Buenos Aires em particular) t€ém permitido a empresa contar com o aval requerido para
contratos que nao poderiam ser firmados em fungdo do seu capital fixo™®. Por sua vez, as
relagdes com a chancelaria sdo estimuladas permanentemente e a empresa tem oferecido

cursos para o pessoal diplomético formado no Instituto do Servi¢o Exterior da Nagdo.

°7 0 Governo da Provincia de Rio Negro tem comprometido fundos de co-participacio e de aval
através de uma lei ad-hoc que o autoriza a fazé-lo.

% A INVAP S.E. tem um capital de cerca de dez milhdes de délares e um faturamento médio de
quarenta milhdes, enquanto o contrato firmado com Austrdlia foi de cento oitenta milhdes de
dolares. Sem o aval patrimonial do Estado esta operacdo ndo teria sido possivel.
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3.3.3. A dimensao cognitiva

3.3.3.1. Circulacao de informacao e de conhecimentos intrafirma

A empresa foi criada por um grupo de pessoas com uma trajetéria compartilhada no
ambito académico. A radicacdo da empresa numa localidade que atualmente tem pouco
mais de 100.000 habitantes e que no inicio dos anos 1970 — durante a primeira fase do
desenvolvimento de sua trajetéria — contava com cerca de 30.000 habitantes, fomentou
um conhecimento ainda maior dos membros da firma devido a participacdo conjunta em
atividades desenvolvidas fora do ambiente de trabalho. O conhecimento mituo e a
proximidade do grupo inicial geraram no interior da empresa uma comunicac¢ao de tipo
informal muito fluida. Durante muito tempo todos os integrantes da firma se conheciam

entre si e tinham acesso direto ao Gerente Geral.

A firma tem grande circulag@o interna de informacgdo. A realizacido de reunides ad-
hoc para a resolucdo de problemas de natureza diversa € um costume arraigado na
dinamica de trabalho da empresa. Origindriamente, as mensagens em papel e atualmente
a Intranet e o correio eletronico sdo ferramentas muito usadas para a comunicacio
cotidiana. Assim mesmo, as TIC’s sdo utilizadas com clientes, fornecedores e pessoal da

empresa no exterior.

As comunicagdes internas informais tém se intensificado entre as Geréncias de
Projetos e entre o pessoal de maior responsabilidade dentro de cada projeto. A
conformacdo de equipes multidisciplinares para a resolu¢cdo de problemas e a permanente
interacdo dos quadros gerenciais e os lideres de grupo no interior de cada projeto fomenta
a circulacdo de conhecimentos entre profissionais de diferentes formagdes disciplinares e
com experiéncias diferenciadas pela sua participacdo em projetos de distintas dreas da

empresa.

Um estilo de trabalho baseado na interagdo permanente se verifica na continua
realizacdo de reunides para debater os temas vinculados a execugdo dos projetos. O
grande nimero de salas especialmente destinadas a realizagdo de reunides nos diferentes

prédios da empresa pode ser considerado a manifestagcdo espacial deste estilo de trabalho.
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Esta modalidade de trabalho parece ser a contrapartida dos escassos mecanismos de
codificagdo do conhecimento ao interior da firma e a predominancia de conhecimento

tacito nas operacdes de produgdo e circulagdo de informacao ao interior da firma.

3.3.3.2. Aprendizagens interativas: relacoes com instituicoes estatais de P&D

A estreita relacdo da empresa com instituicdes de P&D publicas (historicamente a
CNEA e mais recentemente a CONAE e a NASA) tem sido a principal via de obtencdo de
conhecimentos da empresa. Em particular, os fluxos de informacdo e conhecimentos com
as institui¢des nacionais t€ém sido em ambos os sentidos e permanentes. Com a NASA,
talvez menos previsivelmente, as informagdes e conhecimentos também foram

intercambiados em ambos os sentidos:

“E as vezes era o contrdrio, nés lhes ddvamos a informacdo, componentes novos que nunca

tinham sido usados no espaco... e nos chamaram da NASA, e nos perguntaram como foi com

0 componente que nos disseram naquele ‘review’ que usaram no SAC- C” (Gerente da Area

Espacial).

Diferentes modalidades de vinculagdo com estas instituicdes tém dado lugar a
processos de aprendizagem interativos / learning by interacting (Lundvall 1988; Lundvall
1992). Dentre os principais mecanismos para a obteng@o de conhecimentos externos com
este tipo de instituicdes se encontram: mecanismos formais contratuais para a
concretizagdo de diferentes desenvolvimentos tecnoldgicos, relacdes informais que
vinculam os membros das diferentes instituicdes e a cooptagdo de recursos humanos
através de sua contratacdo (learning by hiring). Em particular, no caso da relagcdo
origindria da firma com a CNEA, pode-se falar de processos de learning by
embeddedness. Considerando que a firma iniciou seus trabalhos dentro da CNEA e com
pessoal da referida instituic@o, as relacdes de simbiose entre ambas as organizagdes nao
permitem separd-las como duas entidades nitidamente diferenciadas em suas origens e

durante grande parte de sua primeira fase como empresa.

Outras duas vias utilizadas para a obten¢do de conhecimentos s@o: a participacdo dos

profissionais das diferentes dreas de projetos em congressos e reunides cientificas e a
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contratacdo de consultores para a resolugdo de problemas especificos. Mais freqiiente, no
entanto, € a capacitacdo de algum profissional ou técnico fora da empresa (sempre que se
trate de uma aprendizagem relativamente curta e com um custo justificado) e a busca de
informacdo através da literatura especializada. Em todos os casos trata-se de mecanismos
utilizados pontualmente quando sdo necessdrios para levar adiante algum projeto em

marcha, mas ndo se constituem numa pratica de rotina da firma.

3.3.3.3. Aprendizagens interativas: relacoes usuario/produtor e

produtor/fornecedor

A forma de vinculagdo com os clientes e o papel dos usudrios na configuracdo dos
conhecimentos, artefatos e sistemas gerados pela firma constitui um aspecto chave ao

longo de toda sua trajetdria.

No caso do desenvolvimento de reatores de experimentacdo, a participagdo dos
futuros usudrios € uma operacdo chave no desenho do equipamento e na definicdo dos
parametros de prestacdes. Tanto no caso do reator egipcio, como no processo licitatério
australiano é possivel registrar uma intensa atividade de intercAmbio de mensagens e

redesenho da engenharia de produto.

O contrato do reator para o Egito, de outro lado, deu lugar a realizacdo de cursos de
treinamento ao pessoal egipcio e incorporacdo de alguns deles nos grupos argentinos para
participar do seu desenvolvimento. Isto foi considerado parte do processo de
‘transferéncia de tecnologia’ ao cliente e um dos principais argumentos de venda no caso
de clientes com menor capacitagdo técnica. Conforme os responsaveis desse projeto, este
intercambio permitiu ndo sé determinar os parametros e prestacdes fundamentais, sendo
qualificar ao proprio usudrio a fim de que pudesse definir suas necessidades e demandas
com maior precisdo. Este processo interativo, de outro lado, foi diferente no caso
australiano. Embora os potenciais usudrios apresentassem demandas mais definidas

(aparecendo a priori, como mais qualificados) revelaram ao longo do processo licitatério
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que desconheciam algumas limita¢des e potencialidades das alternativas tecnoldgicas

disponiveis.

Esta forma de teaching by interacting constitui, de fato, uma vantagem competitiva.
Um dos aspectos que, de acordo com os membros da empresa, definiu a licitagdo a seu
favor, foi sua flexibilidade para se adequar as demandas do cliente (frente a rigidez dos
demais ofertantes de maior trajetéria e tamanho) e sua permeabilidade as sugestdes e
especificacdes incrementais. Além disso, dado o tipo de produtos comercializados, a

interagdo usudrio/produtor tende a minimizar o risco de insatisfacdo do cliente/usudrio:

“...0s requerimentos ndo costumam estar com as especificacoes detalhadas. Ao
passar a primeira etapa do desenho, se hd capacidade do cliente para trabalhar, ai o
jargdo nosso é ‘team integrado’ [...]. Sentado com uma equipe nossa é que tomamos
consciéncia de todas as coisas que ele (o cliente) quis colocar no requerimento mas
ndo conseguiu por falta de linguagem. Todas as coisas que sdo solugdes e que sdo
muito melhores, mas que ele ndo conhecia, lhe permitem reformular um pedaco e até
baixar o preco, porque faz algo, um pedaco mais barato...” (Gerente da Area de
Novos Negocios).

A interacdo com os fornecedores participa da mesma logica de aprendizagem por
interacdo, tanto no que refere a vinculacdo com as empresas satélites da firma, como na
geracdo de fornecedores locais ou, ainda, nos processos nos quais aprendizagens por

interacdo se combinam com learning by buying:

“... necessitdvamos um aparato especial que levava uma fonte fria que trabalha com
deutério a temperatura muito baixa, muito proxima do niicleo. Para isso ndo
tinhamos experiéncia especifica dentro da INVAP, pois no pais nunca foi feito um
reator com uma fonte deste tipo. Necessitdvamos trabalhar com gente experimentada
e buscamos um laboratorio russo. Um grupo extraordindrio, uma capacidade
reconhecida em nivel internacional, académicos que estdo na liderangca do campo,
mas russos.” (Subgerente da Area Nuclear).
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3.3.3.4. Estilo de producio de conhecimentos: re-significacio de tecnologias,

reutilizacao de capacidades, regime transversal de produciao de conhecimentos

A forma de intervencdo tecnoldgica da firma se caracteriza por uma aplicacdo
intensiva de operacdes de re-significacdo de tecnologias. Isto implicou o desdobramento
de uma dinamica de ‘aprendizagens cruzadas’: o que se aprende num campo é aplicado
posteriormente em outro. E mais, na raiz da forma de gerar inovagdes encontra-se a

pratica de re-significacdo de tecnologias:

“... por exemplo, o caso da Planta de Esponja. O processo foi desenvolvido
originalmente pelo Bureau Of Mines de USA em 1949/50. Posteriormente, franceses
e indianos o implementaram. Na literatura existiam amplas referéncias. NOs
implementamos o processo efetuando uma mistura de solugbées americanas com
solugoes indianas adaptando-las as disponibilidades de materiais e insumos
existentes na Argentina” (Director do projeto de enriquecimento de uranio).

No caso particular do desenvolvimento do projeto do satélite, os responsaveis
consideraram que a producdo de satélites ndo se diferenciava substancialmente da de
reatores nucleares: respondem aos ‘mesmos’ parametros de seguranca, similares niveis de
qualidade, e rotinas e praticas de verificacdo de blue prints. Para eles, a capacidade

acumulada previamente foi ‘suficiente’ para o novo desafio produtivo:

“...nos estdvamos convencidos sempre de que a diversificacdo de aplicagcoes de
tecnologia derivada de um germe nuclear é reorientdvel, agregando-lhe o
conhecimento especifico da aplicacdo que, no caso espacial, estava muito proximo e

que ndo é muito diferente...” (Gerente da Area Espacial).

Isso ndo significa que ndo houvesse criatividade nas operagdes envolvidas. Nao se
trata de aplicar os mesmos conhecimentos em condi¢des diferenciadas de maneira

mecanica:

“... hd algumas coisas onde o senso comum falha, que ndo sdo transferiveis de um
lugar para outro e hoje em dia ainda tem que parar para pensar e atar cabos em
funcdo do que estd calculando: se para a drea espacial ou para a drea nuclear
porque, para se ter uma idéia o niicleo do reator do Egito gera vinte-e-dois
megawatts e o SAC-C disipa 200 watts... no reator tem sessenta graus e é muito
dificil fazé-lo mudar de sessenta para quarenta graus porque estd dentro da dgua. No
outro tem que cuidar para que ndo chegue a oitenta, noventa, para que oS
componentes ndo sejam queimados. Entdo ai hd ordens de magnitude muito
diferentes e que custa adaptar, custa pensar que 200 watts te produzem um problema
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térmico, sdo duas lampadinhas um pouco grandes, e que ndo assustam ninguém. Na
drea espacial é diferente, quando vocé trabalha com uma placa, uma plaqueta
eletronica, comega a olhar se a plaqueta tem um watt, disipa um watt, dois watts jda é
muito, jd tem que comegar a pensar em por dissipadores especiais ou fazer algum
desenho, se assegurar que tenha algum plano de cobre onde dissipar ou algo do
género porque se ndo se queima, se ndo chega a mais de cem graus, aqui na terra

2

uma plaqueta de dez watts é comum... Claro, entdo ai temos uma ordem de
magnitude muito distinta onde o ‘feeling’ que vocé ganhou numa drea ndo pode ser
aplicado diretamente a outra, isso é o tinico” (Técnico do grupo de modelizagdo).

A reutilizacdo dos conhecimentos pode ser vista também no ambito da aplicagdo de
tecnologias organizacionais. Assim, a transferéncia das préticas de gerenciamento da
qualidade utilizadas na drea nuclear foi um dos know how dominados previamente que
facilitaram a incorpora¢do da drea espacial como novo foco de atividades. Da mesma
maneira, as metodologias de trabalho utilizadas na drea espacial, a partir da interacdo
com a NASA, foram posteriormente incorporadas ao setor de atividades nucleares. A
fluida comunicacdo intra-organizacional atuou em forma sinérgica, impedindo a geragdo
de conhecimentos locais que se transformassem em segredos estruturais com relagcdo a

outras dreas da empresa.

Também € possivel perceber a re-significacdo no plano dos atores. Um dos
responsaveis da Area Espacial, por exemplo, teve originalmente uma formacdo
disciplinar como fisico tedérico. Posteriormente, dedicou-se a alguns aspectos da fisica
aplicada participando do projeto de desenvolvimento da planta de urdnio enriquecido.
Depois, formou parte da equipe de desenho de reatores de experimentacdo e mais tarde
foi alocado na Area Espacial. Apenas um, entre os diferentes responsaveis de tarefas da

area, tinha tido experiéncia prévia neste terreno.

Longe de apegar-se a especialidades discretas, a maioria dos profissionais expressa
com orgulho a multiplicidade de tarefas desenvolvidas em diferentes projetos ao longo de

sua historia:

“...comecou a trabalhar na indistria do petroleo acho que na Shell ou Esso em
algumas das refinarias sobre o rio Parand, entrou na CNEA, especializou-se em
metalurgia fisica, sobretudo em metalografia, coisa mais longe da indiistria
petrolifera ndo se pode imaginar... Quando veio para cd, em pouco tempo passou a
desenvolver compressores e agora voltou a fazer andlise de falhas que é o que ele
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gosta. Ou seja, é outro exemplo de reciclagem muito rdpida do conhecimento.”
(Diretor do projeto de enriquecimento de uranio).

E de se notar a flexibilidade que o pessoal de P&D da empresa tem para assumir
diferentes funcgdes técnicas de maneira simultanea. Normalmente, as firmas dedicadas ao
sector aeroespacial sdo empresas (ou divisdes de grandes empresas) hiper-especializadas,
com uma dotacdo de pessoal qualificado em termos disciplinares. A INVAP S.E., porém,
nao tomou novo pessoal técnico para a realizagdao dos projetos, mas sim realocou fungdes

entre seus pesquisadores e engenheiros disponiveis:

“A medida que vao aparecendo coisas, a gente é imediatamente redirecionado. A
drea espacial é tdo grande e tao complexa que, depois, nos permite fazer muitas
aplicacéoes.” (Subgerente da Area Espacial).

A atividade de produg¢do de conhecimentos na INVAP S.E. caracteriza-se pela
presenca dominante de um regime transversal em que as diferentes disciplinas e
formacdes origindrias de cientistas e engenheiros se flexibilizaram, se redesenharam e se

subordinaram a um objetivo técno-produtivo concreto:

“...reorientar o conhecimento que vocé tem, multidisciplinar, numa determinada
diregdo, isso é a esséncia do que a INVAP faz” (Gerente da Area Nuclear).

Embora isto pudesse ser explicado, ao menos em parte, pela propria natureza do
conhecimento na 4rea inicial de atuacdo da firma, a nuclear — “...ndo hd uma ciéncia
nuclear, hd bons fisicos, bons quimicos, bons matemdticos, bons engenheiros...”
(Subgerente Geral) —, € a propria dinamica de trabalho da firma que induz efetivamente a

superagdo das fronteiras disciplinarias:

“...a habilidade da INVAP ¢ por todas essas disciplinas juntas porque quando se tem
que fazer o desenvolvimento de algo complexo, esse desenvolvimento geralmente ndo
obedece a uma disciplina tinica e, além disso, ndo reconhece se vocé consegue ou
ndo consegue se entender com todas as disciplinas. Precisa delas, mas precisa de
maneira colaborativa, de maneira que tenha uma sinergia de todas essas disciplinas
distintas e se ndo se consegue isso, ndo se vai gerar esse produto...” (Gerente da
Area Espacial).

Alguns profissionais da firma desenvolvem tarefas como docentes universitarios (por
exemplo: no Instituto Balseiro, dependente da CNEA, na Universidade do Comahue, no

Instituto Superior Patagénico), mas restringem sua atividade de pesquisa aos
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desenvolvimentos tecnolégicos vinculados 2 producdo na empresa. E de notar, neste
sentido, que do corpo de 194 profissionais registrados no ano 2001, apenas 12 possuem
titulo de doutor (nove em Fisica, um em Engenharia Aerondutica, um em Engenharia

Nuclear e um em Engenharia Aeroespacial).

De fato, os atores entrevistados destacaram, com unanimidade, a incompatibilidade
de suas funcdes com: a) a realizagdo de pesquisas ‘bdsicas’ e b) a manutencdo das
especializacdes disciplinares como dreas de competéncia excludentes na divisdo técnica
do trabalho: “Nés pedimos, fazemos com que todos circulem pelos diversos setores, o
cara que faz software... aqui jd quase ndo tem somente software.” (Gerente da Area

Espacial).

3.3.3.5. Tipo e operatéoria da producio de conhecimentos dominante:
conhecimentos genéricos e dindmica problem solver para a geracdo de solucoes

nao estandardizadas “a medida do cliente”

Os cientistas e engenheiros da INVAP S.E. puseram em pratica uma série de
conhecimentos genéricos para desenhar e produzir artefatos e sistemas. Estes processos
cognitivos podem ser explicados por duas vias: a) a extensao de conceitos de um campo
de conhecimentos tecnoldgicos a outro, ou b) a aplicacdo de conhecimentos bdsicos a

. . ~ 59 . . . . .
mais de um campo de aplicacdo™ . Isto parece ter sido possivel por dois motivos: a
existéncia de uma trajetéria de acumulagdo de competéncias e o desdobramento de um

estilo sécio-técnico baseado em operacdes de re-significacdo de tecnologias. E o que

afirmacdes como as seguintes parecem confirmar:

> Como exemplo cabe mencionar que o processo de enriquecimento de urdnio precisa de uma
extensa utilizag@o de sistemas de producdo de vacuo e a experi€ncia obtida nesse tema permitiu o
desenho e a producdo de um equipamento de liofiliza¢do — deshidratacdo a frio em condi¢des de
vacuo — construido durante a Fase IV. Como neste caso, diferentes aprendizagens permitiram ir
ampliando a gama de produtos da empresa.
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“a andlise sismica das centrais nucleares, a central do Egito, por exemplo, e o reator
do Argélia, foram calculados sismicamente dentro do grupo e, para isso foram
usados programas de elementos finitos, que é um programa padrdo utilizado para
cdlculo estrutural geral, e o problema que vocé tem num satélite é de vibragoes,
fundamentalmente, as vibracoes que tem o lancador no momento do lancamento;
vibracoes e a aceleracdo do lancador. Esses problemas sdo bastante similares ou
bastante assimildveis a um problema sismico, que é a vibracdo de uma estrutura
digamos” (Técnico do grupo de modelizac¢ao).

Na base desta dindmica encontra-se a prdtica de leitura de papers orientada,

fundamentalmente, ndo visando a atualizacdo disciplinar, mas a busca de solucdes

tecnoldgicas adequadas (ver Box N° 2):

“... certamente mais da metade, setenta por cento [do conhecimento necessario para o
desenvolvimento de um dos satélites] era conhecimento aplicdvel diretamente da
drea nuclear ou do desenvolvimento do contéiner de material radioativo ou de outros
trabalhos |[...] meu primeiro trabalho espacial foi fazer um pré-cdlculo térmico de um
satélite em 1987 e foi uma apresentacdo frente a NASA para conseguir uma ‘joint
venture’ que, ao final, ndo se conseguiu. Ele foi feito sem intera¢do com a NASA, sem
interagcdo com ninguém, pegamos um par de livros e um par de manuais e fizemos o
trabalho. Custou porque havia um monte de problemas novos que tivemos que
aprender nos dando contra a parede, mas fizemos sem interagdo com o exterior, ou
seja, isso corrobora que o ‘background’ que havia era suficiente. Faltava,
evidentemente, construir toda a parte de vdcuo, de radiacdo, de codigos... mas massa
critica havia” (Técnico do grupo de modelizagdo).
A produgdo da empresa estd orientada, em linhas gerais, por desenvolvimentos de
tecnologia de produto, em séries muito reduzidas ou de exemplar Unico, em uma
dindmica problem solver diretamente vinculada com a presenca de um regime transversal

de conhecimentos (ver Box N° 2):

“...'problem solver’ é nosso enfoque, e a aproximac¢do que usamos para resolver
problemas é um enfoque multidisciplinar.” (Gerente da Area Espacial).

As fungdes de searching e exploring de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos
estdo destinadas ao levantamento de conhecimento ttil — em tempo limitado — pertinente
para o desenvolvimento e melhorra dos componentes de equipamentos e sistemas gerados

pela firma.

Talvez um dos aspectos mais destacédveis desta operacionalidade € aquele que um dos

responsdveis da Area Espacial denominou ‘manejo organizado de incerteza’. A INVAP
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S.E. gerou capacidade de organizar equipes de trabalho em temas novos para atacar
problemas que desconhecia. Por trds desta capacidade chave se encontra uma tradicao de
andlise tecnoldgica, afirmada numa trajetéria de contratagdes para a realizacdo de
protétipos e a producdo de exemplares unicos (uma tradicdo diferenciada da acumulagdo

de competéncia propria da producdo em escala) (Hobday 1998).

Os membros do corpo gerencial da firma destacam recorrentemente que a INVAP S.E.
se orienta a produ¢do de tecnologias ‘a4 medida do cliente’. A natureza dos produtos
desenvolvidos (em particular, reatores de experimentacdo e sistemas de satélites) torna
necessdrio este tipo de desenvolvimento tailor made, dado que ndo se trata de produgdo
em série, mas sim da execu¢do de projetos de alta complexidade, intensivos em

conhecimento.

O desenvolvimento desta pritica tem resultado numa vantagem competitiva. A
adequacdo dos artefatos produzidos para atender a demandas pontuais dos clientes
constitui para a firma uma das ferramentas mais importantes utilizadas frente aos seus
competidores de maior tamanho que, por ter uma trajetéria mais estendida ao setor e uma
organizacdo concebida para a producdo em série, oferecem produtos relativamente mais

estandardizados.

Talvez por esta razdo, embora paradoxalmente tendo em conta a utilizacdo de
conhecimentos genéricos e reutilizacdo de capacidades adquiridas, a empresa ndo tenha
desenvolvido a nogdo de “familia de produtos”. Ha poucos projetos derivados e cada
producdo é tnica (por exemplo, a planta de liofilizacdo o €é) e, inclusive, cada
componente interno dos produtos (por exemplo, cada instrumento do satélite o €). As
duas tunicas “produgdes em série” da empresa sdo: a de equipamentos médicos, que
adquiriu autonomia com relacdo ao resto da empresa, inclusive em termos de localizagdao
e direcdo, e a produgdo dos anéis de fechamento da Planta Atucha que sdo pecas com um

custo unitario elevado.
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BOX N° 2 - DESENVOLVIMENTO DAS CAMERAS OPTICAS PARA SATELITES

As “cargas uteis” fundamentais do SAC-C sdo suas trés cameras Opticas (formalmente,
radidmetros, ja que medem em vérias bandas espectrais a radiacdo emitida pela Terra). Elas séo:

1) MMRS (Multispectral Medium Resolution Scanner), diura e em cores “1€” o terreno que passa sob o
satélite em imagens de até 360 km de distancia (175 em alta definicdo) e em cinco bandas ou “cores”. As
imagens da cdmera MMRS s&o a matéria prima fundamental que produz o SAC-C para o campo e 0 meio
ambiente argentino.

2) HRTC (High Resolution Technical Camera) diferentemente da MMRS, que “Ié” as coisas em cinco cores, a
HRTC é pancromatica, ou “branco e preto”: detecta a luz entre o violeta (400 nanémetros) e o vermelho (900
nandmetros) distinguindo s6 intensidades da iluminagdo. Comparada com a MMRS, a HRTC tem um campo
muito mais estreito (s6 90 km de distancia). Sua utilidade aparece quando combinada com a MMRS porque
serve para “afinar-lhe a vista”. Se a MMRS vé objetos de 350m ou mais na sua baixa definicdo e de 175 na
sua melhor definicdo, quando se lhe superpdem os dados da MMRS, pode individualizar objetos de até 35
metros. Uma tipica chacara pequena da Pampa Humeda Argentina, de 200 hectdreas, pode dar sob a HRTC
uma imagem de 1632 pixeles.

3) HSTC (High S Technical Camera) é noturna e de varrido amplo, feita propositalmente para ndo perder o
v0o sobre sombras: € uma camera de quadro bastante amplo (“Ié” uma tira de 700 km de terreno) e com
sensibilidade de bandas que vao desde a luz verde ao infravermelho proximo (450 a 850 nandmetros). Esta
camera permite localizar um foco incipiente de incéndio numa zona perfeitamente obscura para uma camera
comum, aparecera um pixel brilhantemente iluminado de luz infravermelha invisivel para o olho. Também
permite medir 0 uso de iluminag&o nas cidades, para poupar energia, vigiar as tormentas elétricas e estudar
as auroras polares. A camera HSTC noturna € pancromatica: registra em banda continua de 450 a 830
nandmetros, do azul ao infravermelho préximo e com uma sensibilidade mais ou menos similar sobre todo
esse limite.

A histéria do desenvolvimento das cAmeras dticas para satélites é um bom exemplo da
dindmica problem solver orientada ao cliente com que opera a empresa e da forma que a aquisi¢o
de conhecimentos é construida no interior da firma. “Apareceu a demanda da CONAE e entao
houve que... a demanda era especifica, se tratava de dptica, entdo...” pegamos os livros..”. O que
eu tinha aprendido no Instituto (Balseiro), era nada... Uma coisa muito bdsica. Bom, sabia dptica
geomeétrica e tinha aprendido sobre dptica fisica, a teoria eu conhecia. Nos laboratorios do Instituto
tinha feito um par de prdticas de dptica.” (Responsavel do setor de dptica da Area Espacial). "Nos
orientamos com livros e revistas. Nao, visto cdmeras pessoalmente ndo, mas sim ver cdmeras que
estdo voando, ou que tém sido publicadas, entdo vocé pode por ai ver um desenho, por exemplo,
essas coisas sim.” (Responsavel do setor de dptica da Area Espacial).

Também exemplifica a capacidade dos recursos humanos com que conta a empresa para
reorientar suas atividades, diluindo as fronteiras disciplinares de suas formagbes de origem. A
equipe que se dedicou a introduzir a area de dtica na empresa se conformou a partir de trés
pessoas, um fisico tedrico responsavel e dois técnicos quimicos como colaboradores.
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3.3.3.6. Patentes e apropriabilidade dos conhecimentos

O tipo de conhecimentos com que trabalha a empresa ndo se adquire mediante a
compra de licencas: tanto na drea nuclear como na espacial as patentes ndo constituem
um mecanismo Util para a protecdo das inovacgdes. A contratacdo de recursos humanos
com experiéncia em empresas competidoras dentro dos seus setores de atividade
tampouco € um mecanismo utilizado pela firma para a incorporagdo de novos
conhecimentos. Os baixos saldrios em termos internacionais que tem a firma
praticamente descartam esta Ultima possibilidade. Dai que a capacidade de absor¢do de
conhecimentos externos € a principal e mais desenvolvida habilidade da firma. A
experiéncia adquirida na segunda fase de sua trajetdria socio-técnica durante a realizagdo
de desenvolvimentos secretos na drea nuclear fomentou o desenvolvimento desta
capacidade de absorcdo. A referida fase efetuou um importante treinamento na criagio e
aquisicdo de conhecimentos baseada em desenvolvimentos in-house de partes de

produtos e das equipes de trabalho que foram necessdrias para os diferentes projetos.

Nas dreas técnicas em que a empresa compete hd uma grande quantidade de
informacdo criada pelas comunidades cientifica e tecnoldgica. Os engenheiros da
empresa estdo constantemente atualizando seus conhecimentos através de revistas e de
literatura especializada. A apropriabilidade de conhecimentos na 4rea nuclear ndo é muito
alta, mas tampouco € baixa. Porém, se o conhecimento necessario para gerar um reator é
de dificil aquisi¢ao, uma vez que o produto € lancado ao mercado torna-se muito fécil de
ser copiado através de engenharia reversa®. Dai que a capacidade de absorcdo
desenvolvida pela firma foi fundamental para superar, mediante inovacdes, o que estava

disponivel no mercado.

No caso dos satélites, a apropriabilidade do conhecimento € grande dado que, uma
vez desenhado e construido, o satélite é enviado ao espaco. S6 o pequeno grupo de
engenheiros participante fica com o conhecimento adquirido para sua construcio. Neste
caso, a experiéncia de desenho e desenvolvimento in house sdo as maiores vantagens da

empresa.

% Ainda quando h4 algumas tecnologias ou componentes que podem ser patenteados, o que conta
¢ a arquitetura ou a integracdo do conjunto como sistema, o que ndo é facilmente patentavel.
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A empresa tem uma grande capacidade de criar know-how, mas ndo tem a
propriedade de seus principais produtos porque sdo desenvolvidos para agéncias estatais
que detém a propriedade do desenho. Para a obtencao de tecnologias complementares ela

procura se associar a empresas ou instituicoes que as possuam.

Outras razdes que fazem com que o uso das patentes seja descartado pelos membros
da firma € o custo de sua manuten¢@o no ambito internacional e também a imagem de que
os competidores sdo empresas maiores € que em qualquer litigio ganhariam por ter mais
recursos para custear a parte legal do conflito. A quase inexisténcia de patentes na
empresa reflete também a pequena preocupacdo com o assunto por parte dos seus
integrantes, que reconhecem seu historico desinteresse na publicacdo e o patenteamento

. 61
dos seus desenvolvimentos” .

3.3.4. A dimensao espaco-territorial

3.3.4.1. O espaco entendido a partir de uma analise meso/macro

A cidade de San Carlos de Bariloche, lugar onde estd a sede central da empresa,
localiza-se na beira do lago Nahuel Huapi sobre a cordilheira dos Andes e tem sido
historicamente um destino turistico da Argentina. Conforme o Censo de Populacido de
2001 (INDEC 2002), a cidade conta com 89.092 habitantes e chega a um total 109.826 se
tomado como jurisdi¢do o Departamento. O distrito de Bariloche é considerado hoje em
dia um importante p6lo cientifico-tecnolégico. Devido a uma particular histéria que se
remonta a constru¢do de um laboratério de ensaios de energia atomica em fins da década
de 1940, conhecido como o “Projeto Huemul” (Mariscotti 1996), a zona recebeu a
radicagdo de importantes instituicdes de P&D, estando entre as que se destacam o CAB
da CNEA e mais tarde o INTA, a Fundacion Bariloche e o Centro Regional Universitario

Bariloche (CRUB) dependente da Universidade Nacional do Comahue. Hoje em dia

61 5 o
A firma conta com apenas um advogado em seu quadro de pessoal.
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Bariloche ostenta a maior concentracao territorial de pesquisadores de jornada completa
do pais. A taxa de pesquisadores € de cerca de 14 por cada mil integrantes da PEA, contra

a média nacional de 1.68 para o ano 2004 (SECYT 2005).

A distancia que separa a Cidade de Bariloche dos principais centros urbanos do pais e
as desvantajosas condicdes climdticas que representam os longos periodos anuais de
chuvas, neve, fortes ventos e baixas temperaturas, geraram uma mistica particular entre
seus habitantes associada ao espirito de “pionerismo”. Isto estd presente na auto-
representacdo dos integrantes da firma. A histéria dos primeiros projetos da empresa é
ainda revivida por seus protagonistas como uma odisséia. Porém, a distancia e o relativo
isolamento (as comunica¢des com Buenos Aires na época da instalacdo da empresa eram
dificultosas e dependiam de uma antena de rddio que nem sempre funcionava) niao foram

fatores que impediram o desenvolvimento dos projetos.

O horizonte espaco-temporal das duas primeiras fases da firma refere-se as esferas
local e nacional e, a partir de sua criacdo como empresa, aos prazos impostos pelos
planos estatais de desenvolvimento dentro do setor nuclear. A estratégia de produgdo
esteve guiada pela constru¢do de uma rede de fornecedores locais conformados
centralmente por empresas nacionais. Os mercados externos ndo estdo presentes, salvo
para a obtenc@o de alguns insumos fundamentais para a concretizacdo das atividades. O
mencionado segredo do projeto principal de sua primeira fase como empresa e a
impossibilidade de obten¢do de conhecimentos existentes, dado o cardter “sensivel” das
tecnologias desenvolvidas, explicam, em parte, o motivo pelo qual uma localizacdo que,
em principio, poderia ser considerada desvantajosa ndo tenha operado negativamente,
muito pelo contririo, parece ter se constituido num componente a mais na conformacgdo

do ‘espirito de corpo’ que consolidou a autoconfianca do grupo dirigente da firma.

A idéia de que os processos politicos e as turbuléncias sociais que atravessaram e
atravessam a sociedade argentina chegam “apaziguados” a regido, estdo presentes no
momento de explicar o porqué da estabilidade, continuidade e dedicacdo com que sdo

desenvolvidas tarefas de P&D em Bariloche (Spivak L'Hoste 2003). A continuidade e a
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estabilidade institucional da CNEA correspondem aos fatores institucionais que explicam

de maneira complementar este fato.

O horizonte espaco-temporal da firma durante as duas segundas fases de sua
trajetéria, amplia-se paulatina e crescentemente em diversos sentidos. A empresa nio sé
aumenta progressivamente sua capacidade de conex@o com outros atores tecnoldgicos
(empresas fornecedoras, clientes, organismos publicos de P&D etc.), através do uso
crescente das TIC’s62, como seus horizontes comerciais come¢am a incluir mercados
internacionais até o momento desconsiderados. A obten¢do de contratos importantes no
exterior leva em dois dos casos a abrir novas sedes fora da Argentina (Egito e Austrélia),
mas com um nimero minimo de pessoas — entre 3 a 6, chegando a 9 no caso da venda do
reator Australiano no momento de realizacdo da obra. Assim mesmo, a estratégia
orientada a reducdo de custos e a construcdo de aliancas estratégicas para a obtencdo de

novos negocios, sup0s a ampliacdo da rede de fornecedores em dmbito internacional.

O passo para a ocupacdo de um espago no mercado mundial visando ampliar o
horizonte de possiveis negocios € dado, porém, a partir do reforco da identidade local
como uma “marca de origem”. Frases como: “INVAP: Tecnologia Argentina, de
Bariloche para o Mundo”, utilizadas em folhetos publicitarios da firma refletem este fato
que, além do mais, é transmitido no discurso dos integrantes da firma. Neste sentido,
merece destaque a capacidade da empresa de ampliar seus horizontes de operagdo
partindo de um espaco sdcio-técnico-territorial distante dos principais centros de
negdcios tanto nacionais como internacionais, o que, em principio deveria implicar uma

desvantagem para a realizacio de producdes tecnolégicas com alto valor agregado®.

62" Atualmente Bariloche conta com uma importante rede de comunicacdes e empresas em
condicdes de manté-la e de realizar todo tipo de servicos de software e de conectividade na
Internet.

% Ainda hoje Bariloche continua sendo uma cidade pequena, com um tecido produtivo
dependente dos grandes centros urbanos provinciais € nacionais e os indicadores favordveis em
termos de, por exemplo, quantidade de pesquisadores em relacio a PEA; concentracio de
instituicdes de P&D e de instituicdes de ensino superior s@o relativizados se a consideracdo é
realizada em termos absolutos dentro do conjunto nacional. Segundo dados do ano 2000, o total
de pesquisadores, bolsistas e técnicos de dedicagdo integral da Provincia de Rio Negro representa
0 1,88% do total nacional.
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3.3.4.2. O espaco no nivel de analise micro ou intrafirma

Devido sua origem vinculada ao Programa de Pesquisa Aplicada, a empresa comegou
funcionando nas instalagdes do Centro Atomico Bariloche. Suas instalacdes foram
evoluindo paulatinamente até chegar a ter atualmente 12.000 m’ de escritérios,
laboratérios e oficinas distribuidos em 12 prédios dentro da mesma cidade. As sedes
incluem vdrias ex-hospedarias reformadas e um prédio antes pertencente a Fundagdo
Bariloche, que foram sendo adquiridos ou alugados conforme as necessidades de
expansdo da empresa. A isso se somam as oficinas e as instalagdes destinadas a produgdo
de equipamentos médicos em Buenos Aires. Em nenhum momento o gasto com
infraestrutura de edificagdes foi prioritirio para a firma, nem previa o desenho e a
construgio de novos prédios®. Na sua maioria, as instalacdes da empresa sio alugadas e

ndo foram desenhadas especialmente em funcao das necessidades de operacdo da firma.

Assim, diferentes préticas de re-significacdo de espagos marcam 0O processo
operacional da firma. Estas préticas sdo observadas no uso de prédios e instalagdes que
foram destinados a multiplos propoésitos antes de sua compra/aluguel e também ao longo

da historia da firma:

“...os laboratorios de Villa Golf tinham aspecto de laboratorios convencionais e
foram se adaptando as distintas atividades ... onde agora se desenham cdmeras para
satélites e sdo vistas esferas de luminosidade do espaco externo, eram fabricados
monitores de pés, mdo e roupa, ou seja, monitores para detectar contamina¢do
superficial quando saem das zonas controladas das plantas de fracionamento de
radioisotopos das dreas restringidas de centrais nucleares. Bom, ai mesmo eles eram
montados em pequenas séries, isso foi mudando e, depois, ai foi desenvolvido o
software de navegagdo do SAC-C... e agora essa zona foi remodelada para desenhar
as cameras... o0 mesmo quarto limpo; o quarto limpo era um galpdo e, bom, foi se
modificando e agora tem-se um quarto limpo de qualidade NASA e que por fora se
mantém.” (Gerente de Relacdes Institucionais)

S6 para insistir em um dos exemplos, para a montagem dos satélites se utilizou 0 mesmo
quarto limpo empregado para a montagem preliminar dos sistemas e salas de controle dos

reatores nucleares de experimentagdo construidos previamente.

%6 neste ultimo ano, depois de 30 anos de existéncia, a firma comegou a construir uma sede
prépria onde se reunirdo todas as dreas da empresa.
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A “inovacdo” em termos do aproveitamento de espacos antes utilizados para outros
destinos, também pode ser visualizada na dindmica cotidiana do trabalho. Os prédios de
ex-hospedarias com grande quantidade de habitagdes onde se encontram as instalagdes
das diferentes Geréncias da empresa, por exemplo, t€ém sido acondicionados de tal modo
a gerar multiplas salas de reunides e, inclusive, os laboratdrios requeridos para se levar

adiante as tarefas de experimentacao.

Desta maneira, os “custos afundados” em infraestrutura (maquinaria, laboratérios,
instalagdes e equipamentos) que constituem um fator de rigidez para muitas empresas
grandes do setor sdo minimizados neste caso pelo que se poderiam denominar
“instalagdes flexiveis” ou “multiuso” da firma. A existéncia de sedes multiplas
independentes e a capacidade de reutilizagdo adquirida fornecem uma grande
flexibilidade organizacional para empreender novos projetos ou deixd-los, sem a

conseqiiente imobilizacdo de capital fixo com pesados custos.

3.3.5. A dimensao ideolégica

As idéias que guiaram as a¢des dos gestores da firma foram mudando ao longo de sua
trajetéria sécio-técnica. E possivel registrar modificacdes na autopercepgdo do
empreendimento que modelam diferentes interpretagdes sobre as alternativas possiveis
com relagdo aos potenciais clientes e fornecedores, a sua relagdo com o Estado, ao
desenvolvimento de tecnologias in-house ou a compra destas no mercado local ou
internacional etc.. Estas mudangas supdem rupturas, mas também continuidades e/ou re-

significacdes com relagdo as idéias que estiveram vigentes durante as diferentes fases.

Identificamos, a partir do discurso dos atores, trés momentos que poderiam ser
caracterizados como ideologicamente diferenciados. A seguir sdo apresentadas as

principais caracteristicas de cada um deles.
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3.3.5.1. 1°. Momento (1971/84 — Fases I e II) Tecno-nacionalismo Estado-

dependente

O ambiente intelectual da época de formacdo da empresa INVAP do qual fez parte o
corpo gerencial da firma, esteve orientado pela ideologia de grupos tecno-nacionalistas de
sua instituicdo de origem -a CNEA- e da Fundacdo Bariloche®. Em particular, as idéias
que promoveram a politica de geracdo de conhecimentos e a transferéncia ao setor
produtivo da CNEA fazem parte da constituicdo ideoldgica dos principais membros da

firma.

A CNEA esteve associada a missdo estratégico-militar de obteng¢do de autonomia
nacional em matéria nuclear, mas também somou entre seus objetivos o desenvolvimento
da industria metaldrgica nacional, a geracdo de energia e mais tarde a operagdo de plantas
nucleares. A referida instituicdo caracterizou-se por ter conseguido uma grande
estabilidade institucional comparativamente aos demais organismos publicos de P&D

nacionais e por levar adiante uma politica coerente de formacado de recursos humanos.

Durante as duas primeiras fases de desenvolvimento, a percep¢do que os integrantes
da firma possuiam era a de que ela era o “instrumento” ou a “mao direita” ou o “braco
executor” do Estado no setor nuclear. A firma pode ser interpretada como produto da
ideologia dos setores militares que viam no desenvolvimento da drea nuclear uma questao
estratégica. Porém, levando em conta a ideologia e as caracteristicas dos seus fundadores
¢ mais adequado compreendé-la como o resultado do projeto tecno-nacionalista de
grupos civis — também nesse momento integrantes da CNEA - que viam no
desenvolvimento tecnolégico autdonomo um ideal politico condizente com a

autodeterminagdo necessdria para a constru¢dao de uma nacao livre e soberana.

As reflexdes da época em torno da aquisi¢do de tecnologia se enquadram na
discussdo do tema da dependéncia e geram um corpo de pensamento (PLACTS) que

analisa o problema da mudancga tecnoldgica e das politicas cientificas e tecnolégicas em

% Debates em torno das atividades de pesquisa e de transferéncia de tecnologia eram comuns
tanto nos grupos da CNEA vinculados ao Departamento de Metalurgia, a cargo de Jorge Sabato,
como no grupo de pesquisadores e intelectuais vinculados ao Programa de Transferéncia da
Fundacdo Bariloche que foi desenvolvido entre os anos 1968 e 1976.
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termos de sua capacidade para alcancar o objetivo de gerar um desenvolvimento
autdbnomo. Essa influéncia foi refletida tanto nos valores que guiaram as agdes dos que
criaram a INVAP e conformaram seu staff originario (busca permanente do alcance de
. R : . s 66
uma capacidade autdbnoma no manejo da tecnologia utilizada™), como nos aspectos
organizacionais da empresa que buscaram refletir esses valores. Neste sentido, cada
projeto foi concebido como um PT (“pacote de tecnologia”), denominacdo tomada do
pensamento de Jorge Sdbato e que de fato funcionava como um ideologema que

vinculava suas idéias a organizacao interna do trabalho na empresa.

O grupo fundador percebeu o empreendimento como a continuidade das tarefas que
realizavam no interior do Estado. Os objetivos explicitos de criagdo da empresa e o fato
dela se constituir como uma sociedade estatal mostram esta condi¢do. Assim, 0s
fundadores visualizaram suas a¢des como uma contribui¢do aos interesses da nacdo, antes
do que seus interesses pessoais ou ligados a obten¢do do lucro empresarial. Desta
maneira, a empresa nasceu como uma organizacdo orientada a responder tanto ao bem-
estar da populacdo, através da geracdo de empregos, como ao fortalecimento da industria
local, mediante a criacio de demanda por parte dos fornecedores especializados e a
transferéncia de tecnologias. E seus integrantes consideram a superacdo dos desafios

tecnoldgicos como a maneira de cumprir a referida missao.

A firma cumpre com algumas das caracteristicas do que Jorge Sdbato denominou
“fdbrica ou empresa de tecnologia”. Sdbato definiu este tipo de empresas a partir da
missdo de “encontrar solu¢des adequadas aos problemas tecnoldgicos de seus clientes”
(Sabato e Mackenzie, 1982:116). No marco do seu pensamento tecno-nacionalista, a
empresa de tecnologia é postulada como um instrumento de politica para a obten¢do da
autonomia em matéria tecnoldgica. Conforme o autor, a tarefa de criar “pacotes
tecnolégicos” adaptados as necessidades do cliente, constitui uma modalidade
especialmente adequada para contextos subdesenvolvidos dado que permite criar

tecnologias adaptadas as dotagdes de fatores e recursos locais.

66 « . saber manejar a tecnologia significa saber defini-la nos termos mais adequados e

convenientes aos objetivos propostos, saber produzi-la com seus préprios meios, saber escolhé-la
do stock presente (préprio ou alheio) e, finalmente, saber empregi-la na realidade sécio-
econOmica existente.” (Sabato 1980).
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Em termos de sua conformacgdo ideoldgica, destaca-se que a origem da empresa,
relacionada ao desenvolvimento da tecnologia de enriquecimento de uranio, gerou uma
forma particular de relacionamento entre os seus integrantes. O segredo, no marco do
qual se desenvolveu o projeto, recriou uma mistica particular associada ao denominado
“misteriometro”. O termo aludia ao conjunto de nomes ficticios utilizados para designar
produtos e processos vinculados ao desenvolvimento do projeto, que impediam que as

caracteristicas do empreendimento fossem conhecidas publicamentem.

A existéncia deste jargdo interno fortaleceu o sentimento de pertenca do grupo
fundador, em pouco tempo ampliado para um grupo de ndo mais de 15 pessoas para
realizar o projeto. O estilo de trabalho baseado na divisdo de tarefas sob a forma de PT’s
independentes permitiu integrar ao resto do pessoal da firma, sem que estes conhecessem

o produto final que estava sendo desenvolvido.

3.3.5.2. 2°. Momento (1985/91 — Fase III) Pragmatismo mercado-dependente

orientado a sobrevivéncia

Durante a segunda fase de sua trajetdria sécio-técnica (1976-1984), em que foram
promovidos contratos com o Estado quase que de forma exclusiva, a empresa sO se
ocupou de atender ao seu cliente tinico e nio buscou mercados alternativos. E a partir da
Fase III (1985-91) que comecam a ser efetuados estudos de mercado no setor nuclear,
principal drea de desempenho da firma nesse momento. Este segundo momento em
termos ideoldgicos da firma foi de transi¢do para uma outra forma de conceber o
empreendimento e caracterizou-se como um periodo conflituoso que culminou com uma

crise que quase levou ao fim do empreendimento.

A empresa ndo ¢ um laboratorio estatal de P&D, nem tampouco uma empresa ptiblica

tradicional. Diferentemente de outras empresas estatais, ndo recebeu aportes or¢camentais

%7 Atribuir seudénimos a quase tudo se transformou numa pritica habitual nio despojada de um
tom humoristico. Assim, um dos produtos derivados do projeto (sistemas de controle baseados
em computadores para receber e processar sinais analdgicos e digitais) tem como Marca
Registrada o acronimo ELAPALM, que significa Electronica Aplicada ao Misteriometro.
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fixos e sua gestdo tem tido uma continuidade que fala de certa autonomia de sua dire¢do
com relacdo as mudancas politicas do ambito governamental. A empresa tampouco
responde as caracteristicas de uma firma capitalista cldssica. Seus membros concebem a
rentabilidade como o meio necessdrio para a auto-subsisténcia, no entanto a no¢do de
acumulacdo ndo aparece como um fim em si mesmo. Os lucros existentes foram
reinvestidos, sendo que a Provincia de Rio Negro nunca reclamou dividendos. A
passagem para uma fase na qual o mercado internacional foi visualizado como unica
alternativa para a sobrevivéncia e a necessidade de comecar a competir com outras
empresas do setor exigiram uma aprendizagem co-evolutiva com sua trajetoria sdcio-

técnica, também em termos de modificacdes na autopercep¢ao do empreendimento.

Durante este periodo surgiram fortes debates internos a respeito das decisdes sobre o
desenvolvimento in-house de todas as tecnologias necessdrias para a execucdo de cada
projeto. Tanto as idéias tecno-nacionalistas de alguns dos membros da firma, como a
“cultura técnica” desenvolvida pela maioria de seus integrantes — que encontra nos
desafios tecnolégicos uma motivacdo adicional para o trabalh — se enfrentaram a
racionalidade econdmica baseada no cdlculo de custos que mostrava a conveniéncia de
comprar certas tecnologias (partes de produtos, software) no mercado aberto. Este
processo de outsourcing que gerou embates no interior da firma foi resolvido na dltima
fase na qual se tomaram decisdes de terceirizacdo de tecnologias consideradas chave por

alguns membros da firma.

3.3.5.3. 3° Momento (1992/2004 - Fase IV) Pragmatismo ‘“empresarial”

orientado a busca de novos negécios

Uma vez superado o periodo de crise quase terminal que a empresa atravessou entre
1989 e 1991 e encarada a recuperagdo, a partir da concretizacdo de novos projetos, a
firma comecou a se autoperceber de maneira diferente. A aprendizagem adquirida com a
saida ao mercado internacional em termos de gestdao de relacdes politicas com diferentes

governos e do conhecimento de redes de fornecedores e clientes internacionais foi
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impondo pouco a pouco no interior da firma uma racionalidade cada vez mais orientada

ao mercado e pensada em termos de negdcios.

A execugdo exitosa de contratos sucessivos no exterior foi consolidando nos
profissionais da empresa, durante as trés primeiras fases de sua trajetéria socio-técnica
(1971/91), um ‘espirito de corpo’ caracterizado por uma forte autoconfianca na sua
capacidade para enfrentar e resolver desafios tecno-produtivos: ‘nés podemos fazé-1o’.
Isto foi um fator-chave na hora de encarar negdécios nos quais a firma enfrentou
competidores de paises desenvolvidos que fazem valer o “prestigio tecnoldgico”

acumulado frente as empresas de paises subdesenvolvidos.

Os sucessivos contratos de projetos ‘chave-na-mao’ que, do ponto de vista técnico
foram todos “exitosos”, refor¢aram a autoconfianga com relagcdo a capacidade da firma de
encarar novos projetos. Ela se instalou no mercado internacional com uma atitude pro-
ativa na busca de novos negécios e assumiu desafios pouco esperados, chegando a

adquirir novos clientes de paises desenvolvidos.

Alguns dos ideologemas origindrios sdo re-significados e embora ndo sejam
compreensiveis sem recuperar seu significado original, tampouco € possivel atribuir a
eles o mesmo sentido. Isso serd exemplificado a partir da descri¢cdo da incorporacdo da

linha de desenvolvimento espacial que a firma enfrentou nesta fase.

A crise do inicio da década de 1990 tornou visivel a possivel abertura de um setor
sem tradi¢@o no interior da firma que a re-instalou novamente como principal fornecedora
do Estado, agora no setor espacial. E possivel ver nesta nova interagéio com o ator estatal
algumas caracteristicas que fazem, por sua vez, a relagdo inicial mais compreensivel.
Originalmente, a empresa foi o “braco industrial-tecnolégico” da CNEA, era uma
empresa estatal e cobria as necessidades do Estado no setor produtivo nuclear. O
ideologema ‘empresa estatal’ “fecha” na medida em que responde as necessidades de
producdo do Estado. Mas na sua nova relagdo como principal contratada da CONAE,
porém, pode-se visualizar que o Estado argentino “necessita” desta empresa para poder
levar adiante seus projetos de uma maneira diferente da conceitualizada pelo ideologema

‘empresa estatal’.
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Além de suas reconhecidas capacidades para levar adiante projetos “ponta a ponta”,
nao hd nenhum contratado privado que assuma os riscos e aceite as condi¢des de
funcionamento do Estado argentino. Ao mesmo tempo, 0 retorno ao seu cardter de
fornecedora de tecnologias para o Estado lhe permitiu iniciar um novo ciclo de
acumulacdo de conhecimentos para, provavelmente, depois se introduzir no mercado
internacional, no caso, de satélites. No momento do inicio das atividades na 4rea espacial,
isto foi visto como um objetivo estratégico para a criagdo do novo setor no interior da

empresa.

A exigéncia das duas ultimas fases de se comportar como um sujeito capitalista para
sobreviver se contrapde a identidade original guiada por objetivos de bem-estar social
através da oferta de trabalho e de cumprimento de metas nacionais, longe da busca de
lucros e de acumulacdo de riqueza. De fato, a prépria trajetéria “ndo acumuladora”
tornou possivel sua continuidade como empresa estatal, ao ndo correr o risco de ser

objeto desejdvel de um potencial privatizagao.

O conjunto de ideologemas originais que guiaram a construcdo desta trajetdria socio-
técnica permite explicar uma parte da complexidade que envolve desenvolver tecnologia
em condicoes de escassez, tornar coeso um grupo humano e fazé-lo operar
integradamente ao apresentar as dificuldades como desafios passiveis de serem sorteados.
Porém, preocupacdes iniciais como a constru¢do de uma rede de fornecedores nacionais e
a geracdo de tecnologias para o desenvolvimento da inddstria nacional ndo aparecem
entre as preocupacoes da ultima fase. Embora a preferéncia por fornecedores locais esteja
presente nos membros da firma, esta op¢do diz respeito, atualmente, as vantagens da
localizac@o e interatividade para a especificacdo das demandas e do tempo e custos da
compra. Nao existe o ideal de constru¢do de um tecido produtivo mais denso, nem a
busca de sustentagdo de uma maior quantidade de empregos se a mesma nao € mantida

pelos negdcios existentes.
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3.3.6. A dimensao politica

3.3.6.1. Politicas explicitas e implicitas de C&T

A trajetoria soOcio-técnica analisada pode ser compreendida apenas no marco da
decisdo estratégica por parte do governo nacional de promover a autonomia tecnolégica
no setor nuclear. O Plano nuclear de 1977 deu continuidade aos alinhamentos ja
estabelecidos no Plano de 1967 e elaborou um programa de construcdo de 10 centrais
nucleares com o objetivo de cobrir as necessidades energéticas do pais (Martinez Vidal,
1994). A decisdo estratégica tomada em 1966 de construir a primeira Central Nuclear
(Atucha I) com a maior participacio possivel da inddstria nacional na obra® e a posterior
contratacdo para a construcdo da segunda Central Nuclear (Embalse) sob o conceito de
“abertura do pacote tecnolégico” em 1973, permitiu a CNEA, a aquisi¢do da tecnologia

envolvida na constru¢do de reatores nucleares de poténcia.

No inicio das obras da central de Embalse foram produzidas mudangas no cendrio
internacional que levaram a imposi¢do dos EEUU de fortes restricdes para a aquisicdo de
tecnologias nucleares por parte de paises subdesenvolvidos. Isto levou a CNEA a decidir
desenvolver de forma completa a engenharia dos processos de fabricagdo para a provisao
dos elementos combustiveis necessdrios para a operacdo da central. Neste contexto,
contratou a empresa INVAP para o desenvolvimento da planta de enriquecimento de

uranio em Pilcaniyeu (Rio Negro), a uns 40 kilometros de Bariloche.

Mesmo assim, nem a criacdo da INVAP pode-se ser atribuida a esta decisdo, nem
tampouco é possivel entender sua existéncia como aleatdria e desvinculada de toda

politica publica explicita.

As politicas nacionais de apoio ao setor nuclear e a complementagdo com algumas
politicas Provinciais de desenvolvimento regional estdo na base da criacio de institui¢cdes

como o CAB, o CRUB e outras instituicdes que hoje encontram-se na cidade de

6% A obra foi adjudicada 2 empresa Siemens e teve uma participacdo da indistria nacional de 38%
sobre o valor total investido.
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Bariloche. A intencionalidade por parte da CNEA de alcancar a autonomia em matéria
nuclear ndo esteve desvinculada da idéia de construir uma industria nuclear nacional.
Tanto a politica de contratagdo de fornecedores nacionais, como as ac¢des de transferéncia
de tecnologia por parte da CNEA e a criacdo de empresas associadas (Combustibles
Nucleares Argentinos Sociedad Anonima - CONUAR S.A., Fdbrica de Aleaciones
Especiais - FAE S.A., Empresa Neuquina de Servicios de Ingenieria - ENSI S.E., Nuclear

Mendoza S.A.) entre as quais se conta a INVAP, sdo alguns indicadores neste sentido.

A continuidade desta politica “industrialista”, racional no marco do modelo ISI
vigente no pais desde o Pds-Segunda Guerra, se manteve ainda no marco da politica de
liberalizacdo da economia e de redu¢do or¢camentdria e perseguicdo politica no ambito do
setor cientifico-tecnoldgico implementada pela Ditadura Militar de 1976. A volta a
democracia em 1983 e a crise econOmica dos anos oitenta afetou severamente a
disponibilidade de recursos financeiros por parte do Estado e isso impds recortes
or¢camentdrios orientados em principio as politicas sustentadas pelos governos militares
prévios. Assim mesmo, na década dos 90, as medidas de politica de reforma do Estado
adotadas no marco da ideologia neoliberal dominante levaram a uma drastica reducao do
orcamento da CNEA e, conseqiientemente, dos fundos destinados aos projetos do setor
nuclear. A pressdo exercida pelo governo dos EEUU contra das atividades de produgdo

de energia nuclear ndo estd desvinculada da perda do apoio estatal a estas atividades.

3.3.6.2. As politicas institucionais e a micro-politica dos atores

A trajetoria socio-técnica analisada embora derive do investimento feito no sub-setor
da politica nuclear ndo pode ser entendida como o resultado de uma politica de C&T
explicita. Nao existiram medidas orientadas a criacdo da iniciativa nem em termos da
alocacdo de recursos financeiros especificos, nem dos beneficios especificamente
orientados ao apoio e/ou ao desenvolvimento da iniciativa. A trajetdria analisada € mais
bem entendida a partir das agdes micro-politicas de alguns atores tecnoldgicos, que

obtiveram os recursos necessarios para levar adiante a iniciativa, muitas vezes de maneira
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independentemente das decisdes dos formuladores de politica de C&T locais, ainda de

nivel intra-institucional.

No nivel meso, observando as acdes da CNEA, as idéias que guiaram os integrantes
do Departamento de Metalurgia e as politicas do SATI orientadas ao apoio da industria
nacional, embora tenham contribuido para o desenvolvimento da iniciativa ndo podem ser
vistas como seu resultado. A CNEA, de fato, orientou a maior parte dos recursos a
pesquisa tedrica ou aplicada as necessidades do Plano Nuclear e s6 alguns setores dentro
da mesma estruturaram acdes de desenvolvimento de conhecimento tecnoldgico

orientado as necessidades da induastria local.

Os membros da firma desenvolveram multiplas acdes orientadas a sustentar o
desenvolvimento da iniciativa que poderiam ser consideradas micro-politicas dado o ndo
reconhecimento por parte de nenhuma autoridade politica com poder de decisdo. Desde
as primeiras acdes de obtencdo “as escondidas” de recursos materiais para conduzir a
iniciativa do primeiro gerente geral, até as permanentes agdes informais de
convencimento de politicos e funciondrios governamentais sobre as vantagens de se

apoiar a empresa, sdo exemplos destas acoes.
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Capitulo 4 — Analise do caso: uma trajetoria sécio-técnica de desenvolvimento de
tecnologias intensivas em conhecimento no marco das dinamicas socio-técnicas que

caracterizaram o sistema nacional de inovacao argentino (1970-2005)

Neste capitulo utiliza-se o marco analitico-conceitual desenvolvido no Capitulo 2 em
um esfor¢co orientado para estabelecer relacdes explicativas entre os elementos
introduzidos no Capitulo 3. Realiza-se, assim, a andlise sdcio-técnica do caso a partir da
relacdo das diferentes dimensdes e niveis de andlise da trajetdria selecionada. Isto supde,
por sua vez, a tarefa de vinculacdo dos diferentes elementos descritos no capitulo prévio
com aqueles que, correspondentes as dindmicas sécio-técnicas no marco das quais se
desenvolve a trajetéria analisada, foram relevantes para seu direcionamento, para o ritmo

adquirido e para suas possibilidades de desenvolvimento.

4.1. Dinamicas e trajetorias socio-técnicas: co-evolucao, processos de auto-

organizacao e causalidades miltiplas

Identificam-se duas dinamicas sdcio-técnicas que se denominam, esquematicamente,
Estado-céntrica/tecno-nacionalista € mercado-céntrica/neoliberal — que caracterizam
configuracdes diferenciadas ao longo da evolugdo da trajetdria socio-técnica considerada.
Esta diferencia¢do permite contrapor dois momentos nos quais as estratégias dos atores
tecnolégicos se modificam e ganham novo significado. No marco das diferentes
dindmicas, os elementos de cada uma das dimensdes da trajetdria adquirem um peso

diferenciado.

As dindmicas consideradas introduzem elementos que estabelecem niveis de
estabilizacdo caracterizados como de cardter “macro”, vinculados as caracteristicas do
sistema nacional de inovacdo argentino em seu conjunto. Esses elementos foram

mencionados de forma breve na descri¢do das fases da trajetéria analisada e ndo foram
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tratados na parte sistemdtica do Capitulo 3 para serem recuperados na presente andlise.
Cabe destacar que as explicagdes estabelecidas neste capitulo permitem, a partir da
utilizacdo das selecionadas, diluir as “micro-macro”

categorias diferenciacodes

habitualmente recriadas como niveis de anélise opostos e independentes.

A seguir é apresentado um quadro comparativo dos principais elementos que
caracterizam as duas dinamicas encontradas e as mudancas operadas nas estratégias dos
atores que protagonizam a trajetoria socio-técnica considerada. Nos préximos itens sdao

analisadas as referidas caracteristicas colocando num primeiro plano os principais

elementos que determinam a TST analisada, segundo a dimensao considerada.

QUADRO N° 12 - APLICAGAO DO MARCO ANALITICO-CONCEITUAL AO CASO
ANALISADO

Trajetoria socio-técnica da empresa INVAP S.E. (1970-2005)

Dinamica sdcio-técnica Estado-céntrica e tecno-
nacionalista em matéria nuclear (1971/1983)

Dinamica sdcio-técnica mercado-céntrica,
crescentemente aberta e neoliberal em matéria

Fase | (1971/76)

Antecedentes: os
trabalhos do Programa de
Investigaciones Aplicadas

(CAB-CNEA)

Fase Il (1976/83)

Conformacao da
firma e primeiros
projetos

tecnoldgica (1984/2005)
Fase Ill (1984/88) Crise Fase IV (1992/05)
Inser¢éo no 1989/91 Recuperacao e
mercado externo diversificacao

Elementos “macro”

Capitalismo industrialista substitutivo de
importacdes e inicio do primeiro choque com
continuidade de uma estratégia tecno-nacionalista
no setor nuclear

Capitalismo crescentemente liberalizante, crise
financeira do Estado e choque hiperinflacionario (1989)
durante os anos 1980 / Plano de Conversibilidade e sua

crise (2001) durante os anos 1990

Final do modelo ISI e inicio do processo de
desindustrializacdo da economia Argentina

Capitalismo desindustrialista com forte
desnacionalizacdo e re-primarizacdo da economia

Instabilidade politico-institucional e regime politico
com governo militar (1976)

Regime politico com governo democratico (1983-2005)

Tecno-nacionalismo fugaz nas politicas de C&T
nacionais (1969/73), sua manutencao no setor
nuclear e laissez faire em matéria de politicas de
C&T nacionais (1973/83)

Laissez faire em matéria de politicas de C&T (1983-
1997) e comego de uma politica de inovagéo de corte
neo-schumpeteriano (1998-2005)
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Sistema Nacional de Inova¢do com uma baixa
dindmica inovativa e desarticulado em termos
interinstitucionais

Sistema Nacional de Inovag¢éo com uma baixa dinédmica
inovativa e desarticulado em termos interinstitucionais

Elemen

tos “meso”

Regime tecnoldgico setorial fechado: segredo e
vigil&ncia internacional no &mbito das tecnologias
nucleares

Regime tecnoldgico setorial fechado em matéria de
desenvolvimento nuclear e abertura para a cooperagéo
com EEUU em matéria espacial

Regime tecnoldgico setorial nuclear com media
apropriabilidade das tecnologias

Regime tecnoldgico setorial nuclear e espacial com
media e alta apropriabilidade das tecnologias

RelacOes interinstitucionais estreitas, formais e
informais, com organismos de P&D no &mbito
setorial (CNEA-INVAP)

RelagGes interinstitucionais estreitas, formais e
informais, com organismos de P&D no ambito setorial
(CNEA/CONAE-INVAP)

Estado como cliente e fonte de conhecimentos na
area nuclear

Estado como devedor/avalista na area nuclear e cliente
e fonte de conhecimentos na area espacial

Sistemas locais de inovagéo escassamente
desenvolvidos e pouco articulados: formagéo de
fornecedores locais

Sistemas locais de inovagao com incipiente
desenvolvimento de fornecedores, mas escassamente
articulados: articulagéo de uma rede internacional de
fornecedores.

Elementos “micro”

Horizonte espago-temporal de médio prazo e
nacional

Horizonte espaco-temporal de curto prazo e mundial

Clientes: empresas e Estado nacionais

Clientes: empresas nacionais e estrangeiras e Estados
nacional e estrangeiros (primeiro de paises
subdesenvolvidos e depois de paises desenvolvidos)

Estratégia de desenvolvimento in-house

Estratégia de outsourcing (terceirizagdo através da
criacdo de empresas satélite e depois compra de
fornecedores estrangeiros)

Estrutura organizacional ad-hoc informal, familiar e
“paternalista”, baseada no saber técnico

Estrutura organizacional ad-hoc informal,
crescentemente complexa e profissionalizada, baseada
no saber técnico

Principal tipo de aprendizado: por embeddedness
com organismos de P&D publicos, por busca e a
partir de conhecimentos cientificos de
disponibilidade publica

Principal tipo de aprendizado: interativos com clientes,
socios, instituicdes de P&D e fornecedores, por busca e
a partir de conhecimentos cientificos de disponibilidade

publica

Sistema de patentes pouco utilizado

Sistema de patentes pouco utilizado
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4.1.1. A dimensao econdmica em primeiro plano
4.1.1.1. Dinamica econdomica sistémica e crise da firma

A firma se desenvolveu, ao longo de sua trajetdria, no marco de diferentes regimes
sociais de acumulacdo. As primeiras agdes de desenvolvimento de tecnologias para a
industria local (1971/76) se iniciam no final da segunda fase do modelo substitutivo de
importagdes que impera na Argentina desde o Pds-Segunda Guerra. Neste marco suas
operacdes sdo realizadas no ambito institucional estatal, sem grandes investimentos fixos
de capital por parte do Estado, nem muito menos dos atores privados. Do ponto de vista
tecno-produtivo, sdo reproduzidas praticas de geracdo de conhecimentos tecnolégicos e
produtivas similares as que se realizam na inddstria nacional, que sempre operou em
condi¢des de escassez de recursos (re-significacdo de tecnologias, re-utilizagdo de
materiais, maior parte de operacdes in house, desenho das préprias ferramentas e da

maquinaria de trabalho etc.) (Ver pontos 1.6 e 1.8).

A criagdo formal da firma coincidiu com o inicio da Ditadura militar de 1976 que
impds um novo regime social de acumulagdo repressivo e orientado a desindustrializagcdo
do aparato produtivo como via para alcancar o enfraquecimento da forca politica
adquirida pela classe trabalhadora. Porém, o governo militar apoiou as iniciativas em
marcha na drea nuclear recriando um espago “protegido” similar, em certos aspectos, ao
que caracterizou o conjunto da industria argentina durante o periodo prévio de
industrializagdo substitutiva de importagdes. Isto supds a continuidade de um regime ndo
competitivo para o setor, ao que se somou a “prote¢do natural” da indistria nuclear da
época, dado seu cardter segredo e vinculado a questdes de seguranga nacional. Isto
permitiu o desenvolvimento e crescimento da empresa mesmo em um momento
marcadamente regressivo para os demais setores industriais locais. No marco desta
dinamica foi possivel uma estratégia tecno-produtiva guiada pelo desenvolvimento
totalmente in-house dos conhecimentos e tecnologias requeridos, assim como agdes de
qualifica¢do de fornecedores especializados inexistentes no espago socio-técnico em que

se desenvolveu a empresa.
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O inicio do governo democratico de Raul Alfonsin, em 1983, ndo modificou em
grande medida o regime de acumulagdo iniciado no periodo prévio. Porém, o apoio
econdmico aos projetos estratégicos do setor nuclear sustentado durante o periodo
ditatorial foi descontinuado. Isto significou para a empresa a entrada numa nova dinamica
socio-técnica semelhante a vivida pelas demais empresas nacionais desde o inicio da
ditadura®. Assim, se para a inddstria manufatureira argentina, os planos econdmicos
implementados pelo Ministro de Economia J.A. Martinez de Hoz durante a Ditadura
militar (1976-83) impuseram uma crescente exposi¢do a concorréncia internacional, para
a firma, este processo se verificou com a volta da democracia, quando o Estado deixou de

apoiar os projetos da drea nuclear.

Na nova dindmica mercado-céntrica e neoliberal, a abertura comercial da economia,
embora tenha crescido durante o primeiro governo democratico (1983-88), se agudizou
nos anos 1990 durante o governo de Menem, com a implementa¢do do Plano de
Conversibilidade por parte do Ministro Domingo Cavallo. O papel do Estado com relagdo
a firma se modificou passando da condi¢do de cliente mais importante para o de devedor
0 que, devido ao atraso nos pagamentos, contribuiu para a crise da empresa em fins da
década de 1980. Assim, a crise econOmica nacional que caracterizou a década de 1980 e
que culminou com o choque hiperinflaciondrio de 1989, repercutiu na evolucdo da

trajetéria analisada.

A crise financeira do Estado nacional e as condi¢des desfavordveis para a industria
nuclear em escala mundial levaram a firma a um periodo critico — quase terminal — no
momento em que se produzia a forte desvalorizagdo da moeda argentina, em 1989. A
empresa, recém incorporada ao mercado internacional que se constituiu na via para a
obtencdo das receitas que o Estado nacional ndo mais proporcionava, se encontrava numa
situac@o ainda fragil do ponto de vista econdmico-financeiro. Neste marco, a crise da
empresa (1989/91) coincide com a crise da economia que caracteriza a dindmica sécio-

técnica nacional do periodo.

% Pelo menos todos aqueles setores que ndo foram favorecidos com regimes especiais de
protecdo, como foi o caso do setor automobilistico.
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Mesmo assim, ndo € possivel estabelecer uma relagdo bi-univoca entre as crises
econOmicas que afetaram o sistema nacional de inovag@o argentino e 0os momentos de
crise pelos quais passou a trajetoria sécio-técnica analisada. Quando, em 2001, o pais
sofreu a queda do Plano de Conversibilidade, a empresa ja se encontrava inserida no
mercado internacional com negécios encaminhados — diferentemente dos cancelados com
Ira no momento da crise anterior — que a fortaleceram, apesar do forte processo de
dasvalorizacdo da moeda e a crise s6cio-econdmica profunda que afetou ao pais no seu
conjunto. As conseqiiéncias para a firma se manifestaram nas dificuldades para obter

avais e garantias.

4.1.1.2. Dinamicas sécio-técnicas e estratégias tecno-produtivas

A passagem para a segunda dindmica mercado-céntrica (1984-2005), com um
horizonte espaco-temporal mundial e na qual o Estado nacional deixa de ter o lugar de
protagonista como cliente, impde uma mudanga na estratégia tecno-produtiva da

empresa.

Durante a terceira fase da firma (1984/88), e ainda sob um processo interno de
intenso debate acerca da defini¢do de uma estratégia alternativa, comega-se a optar por
diferentes formas de outsourcing em contraposi¢ao a opc¢ao, até o momento privilegiada,
de desenvolvimento in-house de todos os componentes e tecnologias necessdrias para o
desenvolvimento dos contratos adquiridos. Esta estratégia, que permaneceu em debate até
o final da terceira fase, foi a adotada sem discussdao na quarta fase da empresa, apds o fim
da crise (1991/05). Nesta udltima fase de sua evolucdo foram estabilizados alguns dos
elementos que, na terceira fase, se estavam “ensaiando” em fun¢do da entrada numa nova
dindmica sécio-técnica. Assim, na Fase IV, a firma adotou estratégias de producao mais

adequadas a um cendrio de crescente abertura da economia.

Ao mesmo tempo, a empresa recuperou o Estado nacional como cliente em uma drea
totalmente nova para ela — a drea espacial — na qual comeca a acumular um aprendizado a

partir da reproducdo de uma relacio relativamente similar a dos primérdios da empresa
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na area nuclear. O aprendizado para a sobrevivéncia dentro de uma nova dindmica
mercado-céntrica adquirido na Fase III, somado a recuperacdo de uma relagdo com o
Estado similar a da Fase II da firma e a sua inser¢do no mercado mundial, geram uma
estabilidade ao projeto que impede que uma crise econdmica tdo importante como a de

2001 afete a continuidade da sua trajetdria e, inclusive, consiga fortalecé-la.

4.1.1.3. Tipo de mercado e estratégia de sobrevivéncia da firma

O mercado nuclear no qual a empresa atua € um mercado particular, no qual os
Estados nacionais sdo os tinicos compradores. A ruptura por parte do Estado nacional da
sua condi¢do de cliente forcou a entrada em um mercado internacional altamente
competitivo e a0 mesmo tempo decadente, apesar de alguns progndsticos favordveis para
o futuro da industria nuclear como uma op¢do energética “limpa”. As licitacdes de
reatores nucleares de energia foram paulatinamente reduzidas nas duas ultimas décadas
do século passado, a idade média dos reatores se elevou na mesma medida e todos os

parametros de producdo de energia nuclear foram reduzidos.

7z

Atualmente, o ndmero de reatores em construcdo € muito inferior ao que seria
necessario para substituir as unidades existentes. Considerando uma vida util aproximada
de 40 anos para cada reator, deveriam ser construidos em torno de 80 reatores para
manter a quantidade operacional atual nos préximos 10 anos (até 2015). No entanto, entre
2000 e 2004 a quantidade de reatores construidos no mundo foi tdo sé de 4 (Schneider e
Froggatt 2004). Esta dinamica, porém, refere-se aos reatores de poténcia. O caso dos
reatores de pesquisa, aos quais a firma analisada se dedica, apresenta um panorama mais
desalentador ainda. Existe para este tipo de reatores, em média, uma licitagdo a cada 5

anos aproximadamente.

No marco das caracteristicas deste mercado e do ciclo dos projetos que € de cerca de
5 anos, o risco de falta de demanda uma vez terminada cada obra e ante a perda de uma

adjudicacdo, é muito alto. Neste contexto, a 16gica de sobrevivéncia da firma a leva a ndo
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s6 a participar de toda licitacio existente”, sendo também a oferecer as melhores
condicOes possiveis para diminuir o risco de perdé-la. A empresa ganhou duas das

1. A .. ~ . . . - 71
ultimas trés licitacdes internacionais de reatores de pesquisa’ .

Neste sentido, a empresa demonstra sua elevada capacidade de adaptacdo ao cliente
em que o “técnico” se combina com decisdes relativas ao preco que “o mercado estd
disposto a pagar’. Embora os orcamentos oferecidos nem sempre correspondem as
melhores ofertas dos processos licitatorios, isso se modifica uma vez conhecidas as
possibilidades do cliente’”. A empresa tem uma flexibilidade importante para se adatar as
condi¢Oes e “permissividade” do cliente. Se, por exemplo, o valor or¢ado pela firma para
o desenvolvimento de satélites € menor que os pagos pela NASA aos seus contratados,
1sso ndo so6 se explica em fun¢do dos saldrios mais baixos da mao-de-obra argentina, mas
trata-se de uma combinacdo entre uma massa critica de pessoal ajustada aos
requerimentos de cada projeto, a capacidade de desenvolvimento in house para os
subconjuntos cuja compra no mercado elevaria o custo dos produtos, e a histdrica
adaptac@o aos custos dos desenvolvimentos para o tipo de cliente que se encontra no
mercado local (estatal ou privado), que nunca contou com recursos para pagar

desenvolvimentos onerosos.

Cabe destacar que, embora o valor total dos orcamentos da INVAP S.E. para projetos
altamente complexos — como a constru¢do de reatores ou de satélites de pesquisa — pode
ser baixo em termos internacionais, isto se reverte para a prestacdo de servigos de

engenharia no mercado interno. Assim, a cotacdo da hora de engenharia da empresa no

7 No caso da tltima licitacdo do reator Australiano e dados os “preconceitos” relacionados com a
participagdo num mercado de “pais desenvolvido”, a empresa se apresentou sé depois de um
importante debate interno a respeito das probabilidades de se ganhar uma licitagdo desse tipo,
levando em considera¢do que era a Unica existente no momento e, provavelmente, nos préoximos
anos.

"' As licitagdes do Egito e da Austrdlia foram ganhas e a empresa s6 perdeu a licitacio da
Tailandia por uma avaliagdo técnica na qual ficou com 1.5 ponto a menos em relacdo a
ganhadora, num total de 100 pontos.

’* Na licitagdo da Tailandia, perdida para a empresa norteamericana Geral Atomics, a adjudicago
foi postergada porque o orcamento ganhador era maior do que os recursos de que dispunha o
Estado tailandés. A INVAP S.E. apresentou uma nova proposta — fora dos termos da licitagdo —
ajustada ao dinheiro com que contava o governo, mas que igualmente nao foi aceita. A obra até
agora nao foi realizada.
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mercado nacional € cara quando comparada com a de outras firmas de servicos de
engenharia locais. Existem demandas no mercado interno que a empresa € a Gnica que
tem condi¢des de satisfazer, devido aos equipamentos e capacidades de que dispde, mas
que ndo sdo respondidas porque o custo para sua realizacdo excede o prego final que o

cliente local estaria em condi¢Oes de pagar.

Por sua vez, num mercado problemdtico, tanto interna como internacionalmente, a
estratégia de sobrevivéncia da empresa promoveu um comportamento — que se
transformou em rotina — de permanente busca de novos negdcios. Esta rotina que se
intensificou na Fase III (1983/88) com a entrada numa nova dinimica socio-técnica se
institucionalizou na Fase IV (1992/05), através da criacdo da Geréncia de Novos
Negocios. Ao mesmo tempo, o funcionamento de uma estratégia deste tipo impds uma
grande abertura do mix de producdo. A quantidade e a variedade de produtos e servigos
oferecidos co-evoluem com a logica do mercado e a estratégia de sobrevivéncia

desenvolvida pela firma.

4.1.1.4. Estratégia “ofertista” vs “demand pull” segundo a dinimica sécio-técnica

No marco da primeira dindmica sécio-técnica Estado-céntrica em que a empresa teve
uma entrada de recursos regulares, no ambito micro ela desenvolveu outro tipo de rotina.
No referido cendrio, foram desenvolvidas solucdes criativas que constituiram desafios
técnicos de interesse para os membros da firma e para os quais se imaginaram potenciais
clientes. Entre estes desenvolvimentos estdo o projeto de um reator CAREM de baixa
poténcia (25 MW), orientado a cobrir o tipo de necessidades energéticas de paises
subdesenvolvidos, e um Sistema de Transporte Leve (conhecido internamente como o
“trenzinho”) para operar em condi¢des de solos “indspitos”, seja por caracteristicas do

terreno ou climaticas’>.

O projeto surgiu como busca de uma solu¢io para os problemas de transporte que a firma
enfrentava para mobilizar os trabalhadores de Bariloche a Pilcaniyeu onde estava sendo
construida a planta de enriquecimento de urnio.
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Ambos os desenvolvimentos foram patenteados, mas nunca obtiveram recursos
financeiros para sua constru¢do na forma piloto, nem foram objeto de venda. Em ambos
0s casos, e frente a uma estratégia “ofertista” ativa por parte da empresa, os produtos nao
“funcionaram” no mercado. No caso do reator CAREM, as inten¢des de venda ao
exterior foram multiplas, mas assim como no inteto de obter recursos para a constru¢do
de um prot6tipo no ambito nacional, os objetivos ndo foram alcangados74. A partir da

entrada na segunda dindmica sécio-técnica, a estratégia “demand pull” é a dominante.

4.1.2. A dimensao politica em primeiro plano

4.1.2.1. Relagoes politicas internacionais, orientacoes dos governos locais e suas

conseqiiéncia para o desenvolvimento da trajetoria socio-técnica analisada

A primeira fase da trajetoria analisada (1971/76) transcorreu no marco de uma forte
instabilidade politico-institucional durante a qual, porém, se sucederam governos
nacionalistas e industrialistas. As atividades desenvolvidas nesse momento se orientaram
a gerar desenvolvimentos tecnologicos para a indudstria local. A criagdo do
empreendimento como firma coincidiu com o inicio da Ditadura e um crescente processo
de desindustrializacdo, que destruiu a demanda anteriormente existente. Como
contrapartida, durante a Ditadura e sob amparo dos projetos industrialistas do setor

nuclear, a empresa conseguiu um cliente que ocupou toda sua capacidade produtiva.

Diante do clima de suspeita por parte dos Estados Unidos sobre o desenvolvimento de
bombas nucleares na Argentina (acentuado depois da prova nuclear realizada pela India,
em 1974), o governo do presidente Carter decidiu, em 1978, cortar a provisdao de uranio
enriquecido para os reatores de pesquisa argentinos. No marco da Ata de Nao
Prolifera¢do Nuclear, a utilizacdo e tratamento de uranio enriquecido foi considerada uma

tecnologia “sensivel” e proibida sua exportacdo a paises ndo alinhados como o era

™ No ambito internacional houve uma iniciativa de criagdo de uma empresa em conjunto com a
Turquia, que ndo se concretizou. No dmbito nacional se conseguiu criar uma lei que autorizava o
Poder Executivo Nacional a financiar com 130 millhdes de ddlares o projeto, mas houve uma
forte oposicao do stablishment cientifico local que ndo permitiu sua implementacao.
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Argentina nesse momento. O presidente da CNEA, Carlos Castro Madero, depois de
negar todo plano de desenvolvimento de tecnologia nuclear com fins bélicos, decidiu
criar um programa de desenvolvimento de enriquecimento de uranio. No marco de essa
decisdo estratégica, sustentada por uma ideologia de oposi¢cdo as politicas
discriminatérias dos EEUU, a INVAP S.E. se constituiu no “braco executor” da CNEA

para sua implementacao.

A chegada da democracia foi a entrada para uma nova dindmica da trajetdria sdcio-
técnica considerada, no entanto, o governo de Radl Alfonsin diminuiu paulatinamente o
apoio aos programas estratégicos do setor nuclear. Ainda assim, o projeto de
enriquecimento de uranio continuou se desenvolvendo e a INVAP S.E. recebeu o apoio do
governo para o desenvolvimento de suas primeiras vendas chave-na-mao no exterior
(Argélia), quando ainda era membro do Movimento de Paises ndo Alinhados. O inicio da
presidéncia de Carlos Sail Menem, em 1989, modificou o cendrio de politicas internas
com relacd@o ao aparato estatal (inclusive o setor nuclear) e nas relagdes diplomdticas com
os EEUU. No primeiro caso, € no marco da denominada primeira reforma do Estado, a
CNEA ficou fortemente debilitada em termos dos fundos destinados ao seu
funcionamento. No segundo, as politicas de alinhamento com os interesses de EEUU se
refletiram no desmantelamento do Projeto Coéndor II de constru¢do de um missil, em
1993, e o cancelamento da venda por parte da INVAP de uma planta de purificagdo e
conversao de diéxido de uranio e outra de fabricacdo de elementos combustiveis ao Ira,

em 1991.

Se o cancelamento da exportacdo ao Ird, que estava sendo embarcado, foi um duro
golpe financeiro para a firma”, do denominado “prémio consolo” pela suspensdo do
Projeto Céndor II resultou um programa de cooperagdo entre a Comision Nacional de

Actividades Espaciales e a NASA, no qual a INVAP foi a principal contratada.

Salvo nesse momento de forte alinhamento politico do governo Menem com os

interesses dos EEUU e de hegemonia de uma ideologia dominante neoliberal e anti-

O contrato com o Ird foi de aproximadamente 24 milhdes de délares e em compensagdo foram
adjudicados pequenos convénios para a limpeza de reatores nos EEUU e o apoio politico a venda
do reator ao Egito.

189



estatista, a firma obteve o apoio dos diferentes governos. Ainda durante o referido
governo, o presidente inaugurou as instalacdes do reator no Egito e, em seguida, o
presidente Fernando de la Rua realizou gestdes através de seu Chanceler na Austrdlia
para garantir um processo licitatorio sem pressdes politicas por parte dos paises das
grandes empresas participantes e, mais recentemente, o presidente Néstor Kirchner
decidiu por decreto a participagdo da empresa INVAP S.E. no “Plano de Radariza¢do”

que pretende implementar76.

4.1.2.2. Regimes politicos de governo e estratégia micro-politica dos atores

A mudanca de regime politico (da ditadura a democracia) repercutiu na evolucio da
trajetoria socio-técnica analisada. O fato dos setores militares, mais precisamente a
marinha, terem constituido no caso argentino, o grupo que apoiou o desenvolvimento
estratégico em matéria nuclear, fez com que, durante a Ditadura, fossem desenvolvidos
os primeiros projetos da firma. Isto se modificou com a ascens@o do primeiro governo
democritico que se opds aos empreendimentos previamente apoiados pelos militares,
retirando pouco a pouco, e no marco de condi¢des internacionais adversas, seu apoio

econdmico ao setor nuclear em seu conjunto.

No obstante, na trajetoria socio-técnica analisada € possivel visualizar uma acdo
micro-politica dos atores tecnoldgicos diretamente vinculados a iniciativa que,
independentemente dos regimes politicos vigentes, viabilizou o apoio estatal para suas
principais iniciativas (tanto do dmbito nacional, como provincial e local). Cabe deixar
claro que o tipo de apoio obtido do Estado ndo se deu na forma de subsidios diretos, mas
esteve centrado na obtencdo de garantias patrimoniais ou empréstimos bancarios para o

financiamento das atividades, na obtencdo de conhecimentos desenvolvidos por

" Este Plano substituiu o do ex-presidente Carlos Menem de 1996, no qual a empresa
norteamericana Northrop — depois associada 2 italiana Alenia — havia ganhado numa polémica
licitag@o. A licitacdo foi anulada pela Justica frente a demanda da empresa francesa Thompson
participante da licitacdo. Atualmente, ainda no se sabe se as pressdes que visam a adjudicagio da
venda dos radares e de sistemas de comunicac¢do para empresas estrangeiras, impedirdo a decisao
do atual presidente de contratar diretamente & INVAP S.E., por ser uma empresa estatal.
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organismos publicos associados de P&D e no respaldo politico no exterior através da

chancelaria.

Esta a¢do micro-politica permitiu a cooptacdo de recursos e de apoio politico diverso
e baseou-se principalmente na interven¢do dos gerentes ou de alguns representantes da
firma que, a partir de contatos pessoais informais, conseguiram se aproximar das esferas
executivas estatais necessarias (banco nacional ou Provincial, chancelaria, institui¢des de
P&D etc.). Um tipo de a¢do denominada pelos atores como “de perfil baixo” foi herdado
dos momentos em que o “segredo” fazia parte da dindmica de funcionamento da empresa

e que até hoje se faz presente para a realiza¢do da maioria de suas atividades.

Neste sentido, pode-se ver na trajetoria analisada a contrapartida (isto €, os atores
“destinatarios”) da logica do policy making local de tipo incremental e sustentada na
primazia de mecanismos informais e pessoais de acesso aos espacos de decisdo
governamentais (Adler, 1987). Se a entrada do pensamento “antidependentista™’ nas
gestdes governamentais argentinas do periodo 1969/73, foi o resultado da atitude de
“guerrilheiros ideoldgicos” pragmadticos que influenciaram pessoalmente os tomadores de
decisdes com suas propostas ou participaram como “infiltrados” na gestdo de governo
(Adler 1986), o mesmo pode-se afirmar com relacdo a construcdo politica da trajetdria
analisada. Porém, e diferentemente das politicas de C&T nacionais de corte tecno-

nacionalista, a viabilidade desta trajetdria se sustentou — embora correndo sérios riscos

nos momentos de alinhamento da politica nacional aos interesses dos paises centrais.

4.1.2.3. Estrutura normativa do SNI, estilo de funcionamento do Estado

argentino e estratégia micro-politica dos atores

O estilo de funcionamento do Estado argentino foi um elemento que os atores
tecnolégicos conseguiram ‘administrar’ ao longo da trajetéria analisada. Isto pode ser

visto, por exemplo, nos mecanismos para a obten¢do de “beneficios” estatais especiais

" Este autor denomina ‘ideologia pragmdtica anti-dependentista’ ao conjunto de idéias de grupos
nacionalistas que orientaram suas a¢des na busca por autonomia em matéria tecnolégica como via
para alcancgar o desenvolvimento das sociedades latinoamericanas.
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que, no entanto, ndo sdo a norma para a regulacdo do sistema nacional de inovagdo
argentino em seu conjunto. Assim, por exemplo, o reconhecimento por parte da Direcdo
Geral Impositiva de que os aportes em tecnologia e know how fossem considerados
equivalentes aos aportes de capital para efeitos impositivos foi obtido através de gestdes
pessoais dos membros da firma contrariando as normas vigentes, que ndo foram pensadas
para o desenvolvimento das iniciativas locais intensivas em conhecimento e, neste

sentido, o obstaculizam.

4.1.2.4. Politicas explicitas de C&T e sua influéncia na trajetoria analisada

Indubitavelmente, as politicas estatais setoriais tanto na &rea nuclear como
posteriormente na espacial, tornaram possivel a existéncia da trajetéria analisada. Nao
obstante, a mesma ndo pode ser considerada como o resultado de uma politica industrial
ou cientifico-tecnoldgica explicita. A experiéncia surge - e sobretudo se sustenta - a
margem das iniciativas de politica explicitas dos governos nacional e Provincial, e no
marco de modelos econOmicos e regimes normativos sdcio-institucionais que, ao
contrario, desincentivam o desenvolvimento de setores intensivos em conhecimento.
Poderia se dizer inclusive que, inversamente, em alguns casos a empresa parece
dinamizar — e em alguma medida justificar e sustentar — a existéncia de iniciativas
explicitas de politica cientifico-tecnolégica, como tém sido as sucessivas agdes para
criacdo de um poélo cientifico-tecnolégico na regido de Bariloche e os subsidios

orientados ao desenvolvimento tecnolégico, como os outorgados pelo FONTAR.

De fato, a trajetdria analisada foi viabilizada pelas a¢des de grupos interessados no
desenvolvimento tecnoldgico nacional como uma forma de geracdo de riqueza e
autonomia. No contexto de conjunturas construidas como “favordveis” pelas acdes do
grupo fundador da firma foi possivel emergir um ator tecnoldgico (a firma) que se
adaptou recriando as formas estruturais de funcionamento do Estado argentino e do
sistema e inovagao no seu conjunto. A existéncia da firma e sua capacidade de aproveitar
as conseqiiéncias de politicas setoriais, como a nuclear e a espacial, ndo sdo resultados de

uma politica orientada a criacio do desenvolvimento industrial endégeno. De certa
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maneira, poder-se-ia sustentar que a possibilidade de existéncia das referidas politicas se
vincula intimamente a existéncia da firma. Uma andlise estratégico-relacional permite ver
a construcdo da estrutura, ao mesmo tempo em que a do ator, como resultado das ac¢des

particulares de individuos operando em espagos sOcio-institucionais especificos.

4.1.2.5. O papel do Estado em primeiro plano ao longo da trajetéria considerada
4.1.2.5.1. Os multiplos papéis do ator estatal

O papel que o Estado teve ao longo da trajetdria sécio-técnica considerada merece
uma andlise particular. Se na América Latina o Estado, e em particular os setores
militares que o ocuparam durante longos periodos, tem sido praticamente o Unico
promotor das iniciativas existentes de ‘“‘alta tecnologia”, a trajetéria sdcio-técnica
analisada ndo é uma excecdo neste sentido. Porém, como foi assinalado, o papel que o
Estado argentino ocupou nesta trajetéria ndo pode ser identificado como o de coerente
promotor direto da iniciativa, nem a mesma pode ser vista como o resultado da
implementacdo racional de uma politica publica deliberada — seja de governos militares
ou civis. Em particular, a sustentagdo da iniciativa ao longo de mais de trés décadas
responde a causalidades multiplas que, em nenhum momento, passaram por uma
definicdo explicita de politica, seja de reserva de mercado, de subsidio industrial setorial,

de promocao ou de incubacdo de empresas de base tecnoldgica etc.

O Estado tem-se feito presente ao longo da trajetria sécio-técnica analisada de
diversas formas e adotando uma multiplicidade de papéis. Assim, por exemplo, em

termos setoriais, a CNEA:
- € o locus institucional no qual surge a iniciativa,
- controla o Diretério da empresa,

- € o seu principal cliente durante a primeira fase da iniciativa como empresa,
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- € a principal fonte de conhecimentos em matéria nuclear e contrada principal no
primeiro projeto de exportagdo de um reator em que a empresa participa como

subcontratada,

- converte-se em sdcio para o conjunto de combustiveis dos reatores nos contratos

da Area nuclear quando a firma se encarrega dos projetos,

- retorna subcontratada e fornecedora de mao-de-obra nos momentos em que o
pessoal da firma ndo consegue cobrir a demanda de trabalho ao longo dos

diferentes projetos78,

- €& fornecedora de expertos e oferece assisténcia técnica em diferentes

especialidades, por exemplo, na drea de materiais .

Em termos micro institucionais trata-se de uma relacdo conflitiva em certos
momentos, nem sempre apoiada por todos os setores da instituicdo no marco da qual
surge. A existéncia de um programa de desenvolvimento de tecnologias aplicadas e,
depois, a terceirizagdo de alguns desenvolvimentos que se faziam invidveis no interior da
institui¢do, ndo foi bem vista por todos os setores da CNEA. No primeiro caso, pode-se
referir a historica disputa dentro do CAB entre os fisicos “tedricos” hegemonicos dentro
da instituicdo e os “aplicados” que integravam o PIA. No segundo, a referéncia é com
relacdo a competéncia da empresa com certos setores da CNEA que se consideram em
condicdes de levar adiante os projetos que foram desenvolvidos por ela”. A relagdo tem

elementos conflituosos justamente porque nunca houve uma politica explicita e

" Neste sentido, o Estado ndo s6 oferece respaldo financeiro aos projetos desenvolvidos pela
INVAP, através do Estado provincial e dos bancos oficiais, como também funciona — através da
CNEA — como um resseguro em relag@o a possibilidade de cobrir a demanda de trabalho em 4reas
criticas que requerem pessoal especializado. Se uma das vantagens da empresa em termos de
custos é a de contar com uma planta de pessoal estritamente ajustada a demanda de trabalho,
também € certo que isso € vidvel gracas ao fato da CNEA prover a mao-de-obra requerida nos
momentos de pico de demanda no ciclo dos projetos em que a quantidade de pessoal da empresa
¢ insuficiente.

" De fato, o Departamento de Reatores responsdvel pela venda, por parte da CNEA, do reator ao
Peru praticamente desapareceu quando a INVAP assumiu o contrato e a execugdo da obra do
reator da Argélia.
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deliberada sobre a funcdo que teria a CNEA e, sobretudo, qual seria o papel da INVAP em

contrapartida.

4.1.2.5.2. Relac¢oes contratuais ‘“‘enraizadas”

O tipo de relacdes estabelecidas entre as agéncias publicas de P&D e a empresa supde
uma histéria de conhecimento mituo dos atores protagonistas da trajetéria analisada.
Neste sentido, pode se sustentar que os “contratos” que se estabeleceram entre os atores
tecnolégicos sé sdo possiveis devido a esse conhecimento. A INVAP operou em
condi¢des que nenhuma empresa privada aceitaria. O atraso no pagamento dos servigos; a
mudanca das caracteristicas de algumas das especificacdes ja iniciados os projetos e 0s
or¢camentos baixos em termos dos precos internacionais que os desenvolvimentos

solicitados implicam sdo s6 alguns desses elementos.

Ao mesmo tempo, o Estado € a tnica fonte de recursos para o funcionamento de uma
empresa como a INVAP na Argentina. A relacdo de dependéncia mutua estabelecida entre
a empresa e o Estado argentino se reflete, por sua vez, no fato de que ela ndo pode
concretizar os projetos mais importantes sem que haja o aval estatal, tanto financeiro
como técnico. Neste sentido, a firma ndo pode se transformar em um “sujeito capitalista
cldssico” com o risco de aniquilar-se a si mesma. Este € um dos pontos em que € possivel
ver a inexisténcia de uma racionalidade “maximizadora de beneficios” por parte da firma
e, como contrapartida, a operacdo de uma racionalidade que se adequa as relacdes
possiveis com os atores com os quais se vincula, a partir do aprendizado acumulado ao

longo de sua trajetoria.

Assim, uma das caracteristicas que tornaram vidveis o empreendimento foi sua
constituicdo como uma Sociedade do Estado e ndo como Sociedade Andnima. Se a firma
foi criada para poder viabilizar os contratos, que desde a CNEA se tornavam invidveis
pelas travas institucionais que a administragdo burocritica impunha, o fato de ser uma
Sociedade do Estado permitiu ao Estado adjudicar os contratos de forma direta a empresa

evitando as demoras administrativas das licitagdes publicas. Isto contribuiu para o
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estabelecimento de um tipo de relacdo simbidtica entre ambos os atores. Embora a firma
tenha sido vitima, em diversas oportunidades, da descontinuidade das politicas publicas, a
figura juridica de Sociedade do Estado funcionou como uma barreira frente a
instabilidade e fragilidade do aparato estatal, possibitilitando a ela uma estabilidade de
gestdo, diferenciando-a da descontinuidade que marca as direcoes das instituicoes

publicas de P&D.

Um exemplo que caracteriza a relagio particular que vincula a empresa ao Estado
argentino € a relagdo denominada por alguns atores como “incestuosa” entre a firma e os
organismos de P&D com os quais se vincula. Por isso, e para além das rivalidades
pessoais citadas por alguns dos protagonistas, a mutua confianga entre a empresa € 0S
grupos de trabalho com os quais se relaciona € notavel. Desta forma, na nova vinculagdo
estabelecida com a CONAE no setor espacial, o trabalho de equipe entre os membros de
ambas as instituicoes é constante. Porém, este fato que para os atores nao gera conflitos é
impensdvel como relacgdo entre a NASA e qualquer uma de suas empresas contratadas. Em
nenhum caso integrantes da NASA poderiam participar da montagem ou do desenho de
algumas das partes do satélite que suas contratadas realizam. S¢ teria lugar uma visita a
empresa através de um pedido formal com algum fim especifico e ordenado como uma

“revisao técnica’.

4.1.2.5.3. Dinamicas s6cio-técnicas e mudancas no papel estatal

O Estado, durante as duas primeiras fases, foi o locus institucional em que se
formaram os atores tecnoldgicos que protagonizaram a construcdo da trajetoria analisada.
Nessas duas fases foi ele o cliente que a fez vidvel e o principal fornecedor dos
conhecimentos e dos recursos humanos e materiais necessdrios para o inicio de seu
desenvolvimento. Nas duas fases seguintes, e j4 no marco de uma dindmica s6cio-técnica
diferenciada, o Estado nacional deixou de ser o principal cliente para se transformar no
principal credor e em sécio “sub-contratado” nos projetos desenvolvidos pela empresa na
area nuclear. O enfraquecimento das grandes instituicdes de P&D publicas durante a

implementacdo das politicas neoliberais e a pressdo para a obten¢do de recursos externos
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através da venda de servicos a terceiros para o financiamento de suas atividades, explica

em parte 0 novo papel adotado™.

Ao mesmo tempo, o Estado se reposicionou na drea espacial, adotando um papel

similar ao das origens numa 4drea de conhecimentos nova para a empresa. A firma em
. ~ . 81 N . g ~

todo este processo conseguiu - ndo sem conflitos” - adaptar-se as modificacdes operadas

nas dindmicas socio-técnicas dominantes e as conseqiientes modificagdes do papel do

Estado.

4.1.3. A dimensio ideolégica em primeiro plano

4.1.3.1. Ideologias dominantes segundo a dinamica socio-técnica e mudancas no
contetido dos ideologemas e a autopercepcao do empreendimento por parte dos

atores

As duas dinamicas sécio-técnicas que constituem o marco no qual se desenvolve a
trajetoria analisada diferenciam-se pelas ideologias dominantes no nivel societal e
também no dmbito dos setores tecnoldgico e industrial nos quais a firma opera. Como foi
assinalado, a ideologia nacionalista, industrialista e anti-dependentista em matéria
tecnolégica que caracteriza a primeira dindmica sécio-técnica € uma das maiores
influéncias para o desenvolvimento da iniciativa durante suas primeiras duas fases
(1971/83). Como ocorre em quase todos os desenvolvimentos de “alta tecnologia™ nos
quais América Latina t€m requerido investimentos importantes por parte do Estado
(sejam diretos ou indiretos como no caso analisado), a ideologia voltada a obtencao da
autonomia tecnoldgica de setores militares nacionalistas tem sido determinante para sua

existéncia.

% Para dar conta do que supde esta afirmacio em termos da magnitude da reforma do Estado
implementada durante a década de 1990 e, dentro dela, dos cortes orcamentarios e de pessoal das
grandes institui¢des nacionais de ci€ncia e tecnologia, ver Oszlak 2000.

81 A dréastica redugio na quantidade de pessoal depois do fechamento da planta de enriquecimento
de uranio e a queda no faturamento pelo desmantelamento do plano nuclear € a mais significativa.
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Este ¢ um elemento que se modifica durante a segunda dindmica sécio-técnica
identificada. Embora a Ditadura militar de 1976 seja afinada com a ideologia liberal em
matéria econOmica, os setores nacionalistas vinculados ao desenvolvimento na area
nuclear continuam com poder para impor suas politicas para o setor. Porém, pouco a
pouco se vai impondo no pafs um “senso comum” liberal e anti-estatista que se consolida
no marco dos governos democriticos e di lugar a dindmica sdcio-técnica que se tem
denominado mercado-céntrica. No contexto dessa nova ideologia dominante, ocorreram
algumas mudancas, por parte dos seus protagonistas, na maneira de avaliar a empresa.
Neste sentido, teve lugar uma re-significagdo da finalidade e dos objetivos da mesma.
Um novo sentido sobre “o que seria bom” para o desenvolvimento nacional foi se

configurando com relagdo as atividades da empresa.

A firma continuou se posicionando como um empreendimento que responde aos
interesses nacionais, porém, a justificativa em termos de sua importancia como “brago
executor” da CNEA para a consecucdo dos objetivos estratégico-militares foi
desaparecendo em simultineo com a perda de importancia dos Planos Nucleares
Nacionais. Dentro da nova dinamica soécio-técnica, o desenvolvimento econdmico
regional e a manutencdo dos postos de trabalho foram colocados como os principais
objetivos entre os pré-existentes. Ao mesmo tempo, pouco a pouco foi-se construindo
uma imagem simbdlica a respeito da “alta tecnologia” como inerentemente benéfica aos
fins nacionais. As justificativas em termos do valor econdmico agregado dos produtos da

empresa ocupou o cendrio nos discursos de apresentacdo da firma. Assim:

“Eu sei quanto custa o quilo de satélite ou uma missdo, um projeto, mas porque é
algo que... de alguma maneira temos desenvolvido a habilidade de comparar quanto
sai um quilo de automovel, um quilo de computador e um quilo de satélite, visando
convencer as pessoas de que é preciso exportar satélites e ndo carne, além do que
ndo tem aftosa... O quilo de carne de exportacdo custard dez centavos ou algo assim;
um quilo de carro doze délares, cinco o de computador e cingiienta mil o quilo de
satélite, entdo é conveniente porque tem mais valor agregado e ndo tem aftosa assim
que ndo te vdo a fechar a fronteira...” (Gerente de Relagdes Institucionais)

A justificativa do empreendimento como de interesse nacional se mantém e a natureza
estatal do empreendimento permite que seja assim. Porém, os argumentos envolvidos na
referida explicagdo variam adequando-se as novas idéias que se impdem na nova

dinamica.
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Em particular, o ideologema “pacote tecnoldgico” (PT’s) permanece ao longo da
histéria da firma. Embora sua conotagdo origindria refira-se a no¢@o sabatiana vinculada
ao pensamento autdonomo com relagdo a tecnologia, como ideologema € o
suficientemente ambiguo e pragmdtico como que para se adequar as distintas situacdes
nas quais a firma opera. Consegue, neste sentido, manter presente a idéia de que é
necessario dominar o conjunto do ciclo de producdo de uma tecnologia, mas sua
assimilacdo a idéia de “projeto tecnoldgico” lhe permite “sacrificar” alguns elementos
iniciais — como a producdo totalmente “in house” do produto — em fung@o de novos

requisitos de custo exigidos na segunda dindmica s6cio-técnica.

4.1.4. A dimensao espaco-territorial em primeiro plano

4.1.4.1. Mudancas nos horizontes espaco-temporais segundo a dinamica sécio-

técnica

Em termos do escopo espago-territorial, os horizontes de operacdo da firma foram
modificados em fun¢do das caracteristicas de cada uma das dindmicas sécio-técnicas
pelas quais atravessou durante sua trajetoria. Se na primeira dindmica — ao longo de suas
duas primeiras fases de desenvolvimento — as atividades da empresa praticamente se
restringiram ao ambito nacional, a partir da terceira e quarta fases, com o passo para uma
nova dinamica sécio-técnica, o espaco de operacdes da firma ganhou uma dimensdo

mundial.

O desenvolvimento das TIC’s facilitou esta inser¢do da empresa no mercado mundial
e praticamente co-evolucionou com a abertura de novos mercados possibilitando o acesso
a eles, ainda que a partir de um destino distante dos centros econdmicos centrais. No
processo licitatério da venda do reator Australiano, uma das caracteristicas que
impressionou favoravelmente os técnicos encarregados da licitag@o foi a rapida resposta a
todos os requerimentos solicitados. Isso, somado a diferenga de fuso horario entre ambos
os paises, fazendo com que as respostas as dividas colocadas pelo cliente estivessem em

suas mdos no dia seguinte.
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Por outro lado, os horizontes temporais também se modificaram. De expectativas de
médio-prazo sustentadas pelos Planos Nucleares nacionais, durante a primeira dindmica
socio-técnica, passou-se, na segunda dindmica, para uma légica de funcionamento curto-

prazista que foi a que orientou os tempos macro-econdmicos da economia argentina.

4.1.4.2. Localizacao “periférica”, mercados de paises subdesenvolvidos e criacio

de filiais no exterior

A radicac@o da firma em um pais “periférico” (e suas derivagdes em termos de
politica internacional) possibilitou a abertura de mercados secunddrios em outros paises
subdesenvolvidos (Argélia, Egito, Cuba). A adaptacdo as demandas de clientes
politicamente conflituosos como os argelinos ou o oferecimento de condi¢des de
transferéncia “real” de tecnologias e de conhecimentos, como no caso egipcio, fizeram a
oferta da empresa, em alguns casos, a Unica ou, ainda, de um tipo muito mais atrativo ao

dos pacotes estandardizados das grandes firmas do setor.

Com o inicio da segunda dindmica sdcio-técnica e a entrada a um horizonte de
operagdes mundial a empresa abriu, em 1982, uma subsididria nos EEUU — Black River
Technology Inc. (Merrilhvilhe, USA). A ela se somou uma subsidiaria no Brasil -INVAP
do Brasil Ltda. (Sao Paulo) — e oficinas nos locais nos quais foram realizadas obras
importantes e com quem a empresa continuou realizando novos negécios ou operacdes de
pos-venda - INVAP Egypt Branch (Inshas, Egito), INVAP Sydney Branch (Lucas Heights,
Australia). Em todos os casos tratam-se de oficinas de venda ou de representacio com
ndo mais do que 3 ou 5 pessoas. Em nenhum caso estas subsididrias tiveram sob sua
responsabilidade a realizagc@o de tarefas produtivas e s6 no momento do desenvolvimento
de grandes projetos foi requisitado pessoal permanente da empresa, radicado no lugar,

que superasse uma quantidade minima de duas ou trés pessoas.
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4.1.4.3. A localizacdo espaco-territorial da iniciativa: dimensido simbdlica e

conseqiiéncias para o estilo de producao de conhecimentos tecnolégicos

A localizagdo da iniciativa explica algumas das caracteristicas do estilo s6cio-técnico

identificado na trajetéria analisada.

As condigdes de isolamento e escassez relativa sob as quais foram conduzidos os
primeiros empreendimentos da empresa marcaram um estilo de trabalho centrado na
reutilizacdo de materiais e de tecnologias desenvolvidas previamente. Este procedimento
é recorrente na empresa e tem-se feito presente no desenvolvimento inicial de alguns dos
projetos mais recentes, de maneira que este estilo de trabalho transformou-se numa rotina

para a empresa.

As referidas praticas, a0 mesmo tempo em que geram um ‘“orgulho” pelo
desdobramento de engenho e criatividade que muitas delas implicam, também
introduzem um estigma. Isto €, se por um lado recriam uma imagem de “superioridade”
por desenvolver as “mesmas coisas com muitos menos recursos’”, sdo visualizadas como
¢ 34 2 (134 b 2 (154 Z 1400 L4

diferentes” e “inferiores” ou mesmo “imprestdveis”, se comparadas com as praticas
desenvolvidas por empresas competidoras situadas nos paises centrais (Ver Box N° 1).
Frases como “realizamos tecnologia superior a do Primeiro Mundo porque tem que
funcionar no Terceiro” que em algum momento circularam na pédgina web de

apresentacdo da firma corroboram esta percepg¢ao.
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BOX N° 3 - HISTORIA DA ELABORAGAO DO PRIMEIRO LIOFILIZADOR

O processo de elaboragdo de um liofilizador piloto mostra que a metodologia de trabalho baseada na reutilizagéo
de materiais e re-significacdo de tecnologias continua sendo utilizada, ainda na Fase IV da trajetéria sdcio-técnica
da firma. No momento em que um cliente procurou a empresa com a preocupacdo de gerar uma planta de
liofilizagdo, na INVAP S.E. “ndo havia uma pessoa que possuisse conhecimento explicito em liofilizagdo de
alimentos de forma tal que pudesse em algum momento dizer, bom, ‘isto termina num informe interno onde se diz
fudo’...”. Mas a demanda estava colocada e foi feito um equipamento inicial de prova para gerar 0s primeiros
dados correspondentes a medicéo de taxas de evaporagdo de diferentes substancias (morangos, framboesas). O
resultado foi um informe interno prévio a concretiza¢do da venda da planta que nunca foi codificado, nem visto
pelo cliente, mas que operou como “resguardo” para realizar os passos seguintes. O desenho original dessa
primeira equipe de prova foi feito a mao e, em seguida, foi construido um liofilizador piloto. Apds tirar uma foto e
scanned-la foi introduzida “a simbologia deste tipo de processo, mas feita & médo algada... as condigbes de
temperatura, partes dos canos de dgua, o termotanque que era o gerador de dgua quente...”.

A equipe do projeto de liofilizag@o piloto fez o trabalho em 10 dias e com, aproximadamente, 40$. O Unico gasto
que se fez foi na ferraria para a compra das barrinhas rosqueadas onde se colocam as placas de calefagdo. As
referidas placas - que s@o “pequenas chapas de aluminio” - foram recolhidas da “sucata”, cortadas do tamanho
necessario e levadas a area de tratamento quimico para que o dia em que fosse realizado algum galvanizado
fossem incluidas no processo, ndo gerando desta forma custos adicionais.

As resisténcias calefatoras que se utilizaram tinham sobrado dos ensaios do satélite SAC-C. A camera existia, s6
se controlou que os passantes funcionassem bem para assegurar que se obtivessem as condi¢des de vacuo.
Abalanca utilizada era uma balanga analitica que estava quebrada e que tinha deslocado o zero, 0 que a fazia
inutilizavel no laboratério. Foi desmontada e dela foi retirado o elemento de medicéo - a parte de carga - que era
muito grande para o aparato desenhado, mas foi utilizada da mesma maneira. O ideal para sua utilizacdo era que
tivesse sido esburacado e passado pelo centro para que estivesse no centro de inércia, mas isso supunha
experiéncia para balancear a carga dos alimentos por estar suspenso de um ponto s6.

Entdo, “pensando em como pegd-lo por fora, pegamos 4 barrinhas, soldamos e ficou pendurada e funcionou...” E
acertar o ponto levou seu tempo, foi necessario calibrar a balanca. Para assegurar a medicdo “em todas as
experiéncias que fizemos pesamos, antes e depois, com uma balanca externa muito boa e, entdo, checamos a
massa no principio e a diferenga que havia depois. Se a diferenca se mantém, simplesmente porque esta corrido.
Néo importa como eu mega a diferenca, ndo mego a massa absoluta, mas a diferenca com relagdo & massa inicial,
se estd corrido 0 zero ndo importa’.

No momento da entrevista se estava “reservando da sucata” um contéiner maior para armar um aparelho de
medi¢do maior para 4 ou 5 k de alimentos porque o primeiro era de 50 gramas e com isso ndo se conseguia fazer
provas com relagdo a homogeneidade dos alimentos da amostra em quantidades maiores, nem mostrar ao cliente
a capacidade da empresa com relagdo as equipes e processos obtidos.

A foto do aparelho, que foi a base dos experimentos que permitiram adquirir a experiéncia inicial para a construcao
de uma planta de liofilizagcdo na Argentina e depois vender outra no México, néo foi divulgada pela empresa. Uma
descricdo da foto que ficou na meméria mostra — para um leigo — um termotanque apoiado em um banquinho de
madeira de onde saem canos que se conectam a um contéiner e uma cadmera de vacuo. Nao foi possivel obter
uma copia da mesma porque isso supunha a divulgacdo de uma imagem ‘pouco séria’ da empresa. “Aguém que
conhece um liofilizador e vé isto, dira ‘isto ndo é um liofilizador’, porque todos os liofilizadores, aqui hd um da
concorréncia (mostrando um folheto de venda de outra empresa), tem este esquema, com o tacho que esta ai ao
lado, € ago inoxidavel, mas estes custam 80.000 ddlares e na realidade quando vocé se envolve no tema é que se
conta que estéo te matando...”.
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4.1.4.4. A condicao periférica (re)criada no micro-acionar dos atores

Em um nivel simbdlico, a condi¢do “periférica” € recriada em distintos aspectos.
Assim, por exemplo, cabe destacar a seqiiéncia ja experimentada e comprovada em
andlise de outras empresas de bens intensivos em conhecimento da regido (EMBRAER,
Pescarmona), segundo a qual as primeiras exportacOes se realizaram a outros paises
subdesenvolvidos para depois “alcancar” os mercados de paises desenvolvidos. Por se
tratar de tecnologias que, em muitos casos, requerem seja provada sua capacidade de
desenvolvimento em experi€ncias prévias, parece esta a Unica via para adquirir o

prestigio suficiente para entrar em mercados “mais exigentes”.

A forma pela qual se recria a condi¢do periférica das acOes dos atores na trajetdria
analisada, no nivel micro, manifesta-se no tipo de relacdes usudrio-fornecedor que o ator
tecnolégico considerado estabelece com os diferentes clientes. As operacdes da empresa
sdo diferenciadas conforme os clientes sejam firmas ou governos pertencentes a paises
desenvolvidos ou subdesenvolvidos. Assim, a INVAP S.E. opera, no caso de seus clientes
de paises desenvolvidos, a partir de exigéncias auto-impostas reconhecidamente mais
elevadas do que as de uso comum no mercado. Neste sentido, para participar de mercados
mais competitivos, dos quais operam empresas que s6 por uma questdo de “marca” os
proprios atores assumem que estdo em condi¢des de ganhar a concorréncia, € realizado
um investimento muito mais alto do que qualquer outro competidor nos processos

licitotorios. Assim,

“Nos negocios internacionais temos que lutar contra a imagem de empresa
Argentina. Argentina ndo é um pais que tenha tradi¢do na drea de tecnologia, ndo é
um pais conhecido como fornecedor de tecnologia avancada, entdo um pouco
partimos com esse handicap... 0 que nos fazemos ou o que nos sentimos que é a
tinica possibilidade que temos para contrarrestar esse handicap de partida, é fazer o
melhor possivel, passar da medidas, porque se nos fazemos tudo para fazer o mesmo
que faz a Siemens, vdo dar o contrato para a Siemens, temos que fazé-lo
melhor”.(Gerente da Area Nuclear)

Isto supde que, por exemplo, no caso da pré-qualificacdo da licitacdo do reator

Australiano o que se fez foi:
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“... desenhar o reator para a pré-qualificacdo... Eles tinham feito um pedido com
requisitos muito organizados, quer dizer, tinham doze capitulos e o primeiro era
situagdo financeira da empresa, antecedentes, curriculum do pessoal-chave, estava
tudo muito, muito organizado que era o que queriam, ndo tinha nenhum lugar onde
nos pudéssemos meter um desenho, mas nos fomos com um desenho jd definido” “...
devemos ter investido nesse desenho, em trés ou quatro meses, um a quinze mil, vinte
mil horas de engenharia em cdlculo neutronico e tudo isso, assim tinhamos bastante
para por sobre a mesa...” (Sub Gerente da Area Nuclear).

E entdo, durante o processo licitatério:

“A nossa estratégia foi a mesma da pré-qualificacdo, dar-lhes mais do que pediam,
quer dizer, se eles pediam um, ddvamos dois, em profundidade de documentacdo, em
nivel de detalhe, em qualidade, em presenca...” (Sub Gerente da Area Nuclear)

Este mesmo “preconceito” se faz presente na escolha de uma estratégia in house ou
de outsourcing no desenvolvimento dos produtos vendidos. Assim, quando o cliente é de
um pais subdesenvolvido e a empresa possui uma experiéncia maior relativamente aos
conhecimentos da contraparte, desenvolve a totalidade do produto. No caso da venda do
reator a Egito, a INVAP S.E. desenvolveu a totalidade da instrumentagdo do reator, que é
considerada o nucleo da tecnologia que requer este tipo de produto. No entanto, quando
se estd diante de um cliente com maior capacitacdo técnica e que abre a entrada ao
mercado de paises desenvolvidos, prefere “minimizar os riscos” e ndo desenvolver a
instrumentagdo para nio colocar em questdo seu proprio prestigio com relacdo a outros

clientes similares (Ver item 1.5.3.).

No desenvolvimento de tecnologias ‘a medida do cliente’ podem-se encontrar
esforcos incompardveis aos realizados por outras empresas do setor para atender as
necessidades dos destinatirios dos produtos. Isto pode ser explicado pelo mencionado
“preconceito” que devem enfrentar, quanto as exigéncias, devido a posi¢do que ocupam,

reconhecido pelos préprios atores muitas vezes como ‘“‘exagerado’.
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4.1.5. A dimensiao artefatual e praxica em primeiro plano

Nesta secdo analisamos a forma em que os atores tecnoldgicos protagonistas da
trajetoria analisada concebem os artefatos e definem as praticas que desenvolvem. Como
os produtos s@o concebidos e que marcos tecnolégicos promovem a escolha de diferentes
modelos de desenvolvimento, estdo na base desta dimensdo que, embora tenha sido

desenvolvida ao longo do capitulo anterior, ndo foi analisada explicitamente.

4.1.5.1. A busca orientada ao desenvolvimento do produto final

A firma enfrentou os projetos sempre com o objetivo de desenvolver o produto final
como um todo. Esta busca pelo desenvolvimento da capacidade de realizar os projetos
“ponta a ponta” nasceu junto com a empresa. Essa foi a meta na Fase Il com relacdo a
construcdo da planta de zirconio e depois da planta de enriquecimento de urénio e,
também o foi na Fase I1I, quando a empresa ofereceu a venda de reatores a outros paises.
Os desenvolvimentos foram efetuados desde sua arquitetura e desenho, passando pela

engenharia, até a manufatura e entrega.

Esta capacidade foi imprescindivel para competir nos setores de atividade em que a
firma se desenvolveu, porém, a definicdo do produto a ser obtido poderia se ter sido
pensada de outra maneira. Neste sentido, uma idéia que na primeira dindmica socio-
técnica surge como parte dos objetivos estratégicos perseguidos, transforma-se em pré-

condi¢do para a sobrevivéncia durante a segunda.

4.1.5.2. A idéia de “fechar o ciclo do produto’” como adaptacao as caracteristicas

do sistema local e nacional de inovacao

Um elemento vinculado a esta 16gica de conceber os artefatos € a idéia presente na
area nuclear, na Argentina, desde sua origem, de “fechar o ciclo do produto”. Esta légica

tem sido mantida nas dreas mais recentes, como a espacial, cuja decisdo foi a de
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desenvolver o satélite completo, sem terceirizar nenhum dos subconjuntos que o

integram.

A estratégia de terceirizacdo que pareceria ldgica para uma empresa que havia
recentemente iniciado sua trajetdria em um setor complexo e desconhecido como o
espacial e que, além disso, era adotada por empresas do mundo desenvolvido como a
canadense, responde a uma racionalidade particular vinculada as caracteristicas do
sistema de inovagdo argentino. Terceirizar elementos do satélite em um espago sécio-
técnico que ndo tem tradi¢do no desenvolvimento, por exemplo, de eletronica de voo, é

um risco demasiado alto para garantir a entrega do produto ‘em tempo e forma’.

Neste sentido, também a idéia de fechar o ciclo do produto, que nas primeiras fases
da empresa significou o dominio da tecnologia em um setor em que as restricoes se
davam por questdes de segredo e segurancga nacionais, na segunda dindmica s6cio-técnica
constituiu-se num elemento que viabilizou a iniciativa em um contexto de
desenvolvimento hostil para este tipo de iniciativas, com escassos ou nulos fornecedores
especializados, fazendo com que o desenvolvimento in-house fosse, em algumas

circunstancias, o unico possivel.

4.1.5.3. A nocao de “tecnologias criticas” e suas conseqiiéncias para as estratégias
tecno-produtivas segundo a dinamica socio-técnica e a ‘“maturidade” da

tecnologia

Um conceito associado a forma de conceber o produto — e as praticas para
desenvolvé-lo — é o de “tecnologias criticas”. Este termo estd presente no discurso dos
atores e € levado em consideracdo no momento da tomada de decisGes estratégicas a
respeito de como interagir com o conhecimento e dos artefatos a serem desenvolvidos.

Nas palavras de um dos entrevistados:

“«

em um satélite hd dez coisas que sdo criticas, assim no nivel de caixas,
subsistemas... entdo, mesmo sem saber nada, eu imagino que haverd parafusos
melhores ou piores, mas esse ndo deve ser um aspecto critico da coisa, se poderdo
conseguir grandes parafusos bons, ndo parece que um terd fazer parafusos; agora,
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certo manejo de compostos e de adesivos, eu posso comprar o adesivo, mas o
desenvolvimento o tenho que fazer aqui, ou seja, eu devo ter pessoas que entendam
de adesivos porque hoje serd o “A” seguramente amanhd o “B”, isso muda, evolui,
entdo esse é um aspecto sobre o qual vocé tem que ter controle, tem que ter gente
que estude, algum quimico que possa ver isso e analisar isso... e desde jd, o que é a
eletronica, o sistema de direcdo e controle, algoritmos, software e as coisas
delicadas, as antenas, os radares, as cadmeras dticas.” (Sub Gerente da Area
Espacial)

Esta idéia de manter in house do desenvolvimento das tecnologias criticas foi
determinada por outros tipos de consideracdes estratégico-relacionais a partir do
funcionamento em outra dindmica sécio-técnica e no setor mais “maduro” para a
empresa, o nuclear. Neste sentido, as referidas tecnologias criticas deixaram de ser
“impreterivelmente” desenvolvidas pela firma. No caso do reator da Austrdlia o
raciocinio para o desenvolvimento ou ndo da instrumentagdo do reator levou em
consideragdo um conjunto de elementos que sé sdo significativos no marco de uma
dindmica mercado-céntrica e operante em um horizonte espaco-temporal mundial. A
decisdo sobre a sub-contratacdo de uma firma internacional de reconhecida trajetoria
implicou um debate no interior da firma, pois se sabia que seria uma mudanga “histérica”
de critério. Assim, com relacio ao desenvolvimento da instrumentacdo do reator
Australiano:

“... decidiu-se subcontratd-lo de uma empresa internacional, Foxboro, e houve uma
discusdo muito forte porque, de alguma forma, muita gente entendeu isto como uma
decisdo com projecdo historica, porque era um produto que ndo estava maduro, mas
que era possivel ser desenvolvido. Mas ai, tomando a coisa com o critério de
produto... E dizer: ‘Bom, justifica desenvolvé-lo se é um produto, ou seja, se é
possivel vendé-lo em outro lugar’, sendo ndo é um produto... e aproveito isto e trato
de chegar a um acordo com a Foxboro porque é uma obra internacionalmente
importante. A Foxboro tem o produto quase pronto e aplicd-lo na Austrdlia lhe dd a
oportunidade de se qualificar para instalacoes deste tipo. Eu faco um acordo com a
Foxboro para fazer uma espécie de alianca estratégica e ela é uma empresa famosa
neste tipo de coisas. Se eu o faco na minha casa, faco o desenvolvimento préprio,
depois vou ter que competir com a Foxboro, porque eu também vou querer vender
este produto e em vez de ter a Foxboro como aliada vou té-la como adversdria
competindo, bom, com tudo o que isso significa.”
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4.1.5.4. A nocao de ‘tecnologia na medida’

Por outro lado, como j4 foi asinalado, a empresa desenvolveu uma trajetdria orientada
a producdo de tecnologias ‘a4 medida do cliente’. A natureza dos produtos desenvolvidos
(em particular, reatores de experimentacao e sistemas de satélites) tornava necessario este

tipo de desenvolvimento failor made.

A adequacdo dos artefatos produzidos as demandas pontuais dos clientes constitui
para a firma uma das ferramentas mais importantes utilizadas frente a seus competidores
de maior tamanho, que por ter uma trajetéria mais extensa no setor e uma organizagao
concebida para a produgdo em série, oferecem produtos relativamente mais
estandardizados. A forma de vinculagdo com os clientes e o papel dos usuérios na
configuragdo dos conhecimentos, artefatos e sistemas gerados pela firma, constituem

aspectos-chave ao longo de toda sua trajetoria.

4.1.5.5. O “objeto tecnologia” como conhecimento inico de miiltiplas aplicacées

Por tltimo, a idéia de que “a tecnologia é uma” estd na base desta forma de conceber

a producdo de conhecimentos tecnoldgicos. Trata-se de:

“Um conceito que o primeiro gerente geral nos marcou a fogo que é o tema de que a
tecnologia é uma, se uma organizacdo pode fazer reatores, pode fazer satélites e se
pode fazer satélites, pode fazer reatores... por isso nos dizia sempre que a INVAP é
uma empresa mono-produtora, faz somente uma coisa, sempre fazemos o mesmo,
tecnologia” (Gerente da Area Nuclear).

Este conceito permitiu que a passagem de uma drea como a nuclear para a espacial
nido fosse conflituosa em termos de pensar seu desenvolvimento como possivel. E,
somado a isto, certa auddcia — avaliada pela trajetdria scio-técnica estendida ao longo de
trés décadas de experiéncia acumulada em projetos de alta complexidade — no momento
de encarar novos desafios produtivos, firmada pela necessidade de sobrevivéncia: “é
possivel fazer tudo” é uma frase citada pela maioria dos entrevistados, com convicgdo

ideoldgica.
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4.1.6. A dimensao cognitiva em primeiro plano

4.1.6.1. Regime transversal de produciao de conhecimentos, re-significacio de
tecnologias e estratégias tecno-produtivas adequadas ao tipo de produto, escala

de exemplares tinicos e necessidades dos clientes

Na trajetdria sécio-técnica analisada, a capacidade de re-significac@o de tecnologias e
o regime transversal de produg¢do de conhecimentos sdo combinados de maneira
sinérgica. De fato, se fosse preciso definir sinteticamente no que consistem as melhores
capacidades tecno-produtivas da firma, deveriam ser destacados trés aspectos
complementares: tecnologia de sistemas, engenharia de sistemas complexos e capacidade

de combinar conhecimentos disponiveis.

A reutiliza¢do de conhecimentos, equipamentos e skills viabiliza a realizacdao de uma
estratégia de mercado em que nenhum desafio tecno-produtivo é considerado, a priori,
impossivel. Os projetos sdo tratados como problemas passiveis de multiplas solugdes.
Sua realiza¢do se resolve na constru¢do de solucdes adequadas em uma equagdo que
combina as capacidades proprias, a disponibilidade de tecnologia e os requerimentos do
cliente/usudrio. Esta forma de ver a producdo € particularmente adequada a escala de
mono-produtos failor made, ao tamanho da firma e a maneira como a empresa se vincula
com fornecedores e clientes. Assim, a dinadmica cognitiva interage de modo sinérgico

com a orientagdo das diferentes demandas dos usudrios.

4.1.6.2. Praticas de producao de conhecimentos e ‘economias de escala’

As aplicacOes desta pratica em termos de ‘economias de escala’ foram multiplas,
tanto no plano da re-significacdo de conhecimentos como na reutilizacdo de artefatos
(sistemas, aparatos, ferramentas, software) e, a0 mesmo tempo, possibilitaram maximizar
o aproveitamento da infraestrutura disponivel. A INVAP S.E. incorporou a drea espacial

no marco de sua estrutura tecno-produtiva pré-existente sem grandes investimentos
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adicionais. Continuaram utilizando - praticamente — as mesmas instalacdes e
equipamentos, sobre os quais foram feitas adaptacdes (e algumas operacdes de

technology blending) para cumprir com 0s objetivos do novo projeto.

Enquanto a maioria das empresas do setor espacial tem surgido a partir da criacdo de
uma divisdo especializada dentro de firmas historicamente dedicadas a produgdo
aerondutica (e, em menor medida, da criacdo de firmas independentes), no caso
analisado, a diferenca da Area Espacial (em termos de edificagdes, de equipamento, de
layout, de pessoal), s6 € distinguivel em termos funcionais. A re-significacdo de
tecnologias — e a flexibilidade tecno-produtiva que esta implica — permite compreender,
ao menos em parte, tanto a diferente conformacdo institucional da firma a respeito de sua

competéncia setorial, como sua excepcionalidade em escala internacional.

4.1.6.3. Processos de aprendizagem interativos segundo a dindmica sécio-técnica

A vantagem da empresa de oferecer solu¢des orientadas as necessidades do cliente,
por sua vez, é que estas produzem importantes processos de learning by interacting. Esta
modalidade de aprendizagem vem acompanhando a firma desde suas origens e incorpora
diferentes atores, conforme a dindmica socio-técnica considerada. A interacdo com
organismos estatais de P&D como a CNEA, a CONAE e a NASA em todo momento lhe
permitiu incorporar conhecimentos derivados das atividades conjuntas realizadas. Em
particular, esta relacdo se faz mais intensa nos momentos iniciais de incorporagdo de uma
nova drea de negdcios. Durante a primeira dindmica Estado-céntrica, esta foi a principal

fonte de conhecimentos para a empresa.

No contexto da segunda dindmica sécio-técnica, e diante da ampliagdo dos horizontes
de operagdo da firma, as interacdes com empresas e institutos de P&D de outros paises
foram incorporadas como rotina de funcionamento. A participagdo em licitacdes
internacionais em conjunto com outras empresas foi uma das vias mais utilizadas neste
contexto. A queda do muro de Berlim, em 1989, ampliou a rede de fornecedores aos

paises e empresas da ex-Unido Soviética que contam com conhecimentos
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complementares na atividade nuclear. Assim por exemplo, a empresa se associou a uma
empresa hingara especializada em refletores de néutrons e a um instituto de pesquisa
russo que dominava a técnica de fontes frias. Em ambas as dreas, a INVAP S.E. ndo tinha
experiéncia, mas foi uma forma “barata” de acessar um conhecimento que poderia ter
sido desenvolvido internamente. Assim, no marco de uma nova dinamica sécio-técnica e
na drea de uma tecnologia mais madura como a nuclear, a firma se posicionou como uma
integradora dos diversos conhecimentos requeridos para a realizagdo do produto final e,
porém, mantendo sua rotina de aquisi¢do de conhecimentos, agora a partir de sua relagdo

com novos atores.

4.1.6.4. A utilizacao do sistema de patentes como mecanismo de proteciao e

indicador proxy da realizacao de “inovacoes”

A propriedade intelectual dos conhecimentos desempenhou um papel relativamente
secunddrio na trajetdria sdcio-técnica analisada, tanto no plano da geracdo de inovagdes
(a empresa tem registrado, ao longo de sua trajetéria, um nimero relativamente limitado
de patentes) como no dos insumos de conhecimento utilizados (por diversas vias, a
empresa detecta e produz os conhecimentos necessdrios sem realizar pagamentos em
licencas e royalties). O uso de conhecimentos genéricos, de livre disponibilidade, e a
habilidade para transformé-los em especificos mediante praticas de re-significacdo de

tecnologias constituiram seu principal recurso.

Cabe destacar, porém, que no marco da primeira dindmica sécio-técnica e
especialmente na segunda fase de seu desenvolvimento (1976/83), a firma foi mais
prolifica no patenteamento de seus desenvolvimentos. Das vinte e uma patentes da
empresa registradas até o ano 2000, quinze foram depositadas durante a primeira
dindmica sécio-técnica e apenas seis na segunda. Neste sentido, pode-se dizer que, em
condi¢des de funcionamento orientadas por uma estratégia de sobrevivéncia e na qual a

capacidade ociosa se reduz, se debilitaram os esfor¢os para o patenteamento.
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4.1.7. A dimensao organizacional em primeiro plano

4.1.7.1. Capacidade de gerenciamento de projetos complexos e estrutura
organizacional ad-hoc adaptada a flexibilidade exigida pela mudanca de

dinamica socio-técnica

A aquisicdo de competéncias em gestdo de projetos complexos e o aumento da
intensidade do conhecimento técnico-cientifico foram funcionais ao desenvolvimento da
capacidade de diversificagdo da producdo em outro setor de produtos tecnolégicos
intensivos em conhecimento. Para agregar outros exemplos neste sentido, pode-se
assinalar que, como derivacdo das competéncias adquiridas no campo espacial, a INVAP
estd desenvolvendo um setor de informética e de comunicagdes e outro de radares civis e

militares para controle do espago aéreo.

Este processo ocorre paralelamente ao desenvolvimento de uma estrutura
organizacional ad-hoc adequada as dinimicas socio-técnicas no contexto das quais se
verifica o funcionamento da firma. A flexibilidade do pessoal para assumir diferentes
fungdes técnicas de maneira simultinea, permite falar da figura de um “engenheiro
flexivel” como principal caracterizacdo dos profissionais da firma. Normalmente, as
empresas dedicadas ao setor aeroespacial sdo empresas (ou divisdes de grandes
empresas) hiper-especializadas, com uma quantidade de pessoal qualificado em termos

sub-disciplinares.

A empresa, porém, ndo absorveu novo corpo técnico para a realizacdo dos projetos e
sim realocou fungdes entre seus pesquisadores e engenheiros disponiveis. A contrapartida
deste “engenheiro flexivel” tornou-a uma organizagdo caracterizada pela alta mobilidade
de pessoal, a inexisténcia de um organograma formal rigido e a organiza¢do do trabalho
sobre a base de projetos (“PT’s”) que estruturam a distribui¢ao interna do trabalho e os

1’6Cu1’SOSS2.

%2 Para um tratamento das caracteristicas do desenvolvimento deste tipo de organizacdes, ver a
perspectiva centrada na andlise de “complex products and systems” (CoPS), desenvolvida na
literatura de gestdo da inovagdo com o objetivo de analisar a produgdo de bens e sistemas
tecnologicamente complexos, que se caracterizam por apresentar uma légica diferenciada na
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4.1.7.2. Estilo de producao de conhecimentos por ‘fertilizacao cruzada” de

projetos, organizacao sob a modalidade de PT’s e politica de recursos humanos

A re-significacdo de conhecimentos que faz parte da légica de desenvolvimento de
diferentes PT’s ao longo da histéria da empresa, é possivel gracas ao fato de que a
rotacdo do pessoal da empresa € muito baixa — o que se reflete no fato de que a idade
média do pessoal vem aumentando junto com a idade da empresa. O tempo médio de
ocupacdo dos funciondrios na empresa € de 12 anos e a idade média é de 43 anos. O
corpo de gerentes de drea, em particular, integra a firma desde sua conformacao. Esta
divisdo técnica do trabalho por ‘especializacdo flexivel’ viabilizou a pratica de
diversificacido de produtos a um custo relativamente baixo em termos de contratagdo de

pessoal de alta qualificagdo.

A reutilizacdo de capacidades e a especializacdo flexivel também tém reflexos na
quantidade de pessoal empregado. A INVAP S.E. ¢ uma empresa considerada de porte
médio no ambito local e conta com um total de 350 pessoas para todas suas operagdes.
As firmas competidoras empregam um ntimero substantivamente maior de pessoas. Por
exemplo, firmas do setor nuclear como Technicatome e AECL contam com 2.025 e 3.600
empregados, respectivamente. Pode-se fazer uma comparagdo similar com as firmas do
setor aeroespacial. Entre as empresas que integram satélites em forma completa Space
Systems/Loral tem uma planta de mais de 2.000 pessoas e Boeing Space Systems, de mais

de 8.000.

A formacdo profissional da maior parte do pessoal, complementada com uma forte
tradicao de aprendizagem no lugar de trabalho (learning by learning), possibilitou tanto a
criacdo e acumulacdo de conhecimentos genéricos e sua reutilizagdo, como a adogdo
flexivel de diferentes fungdes e tarefas. A referida formacdo sé em alguns poucos casos
alcanca o nivel de doutorado, porém a maioria dos profissionais responsaveis das dreas
técnicas realizou tarefas de pesquisa em algum momento de sua histdria profissional e/ou

continua muito proxima a institui¢des de pesquisa na condi¢do de professor.

acumulacdo de destrezas préprias da produgdo de bens estandardizados de produgdo em massa,
em série e em escala (Hobday 1998).
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4.1.7.3. Organizacao ad hoc auto-organizada segundo a dinadmica sécio-técnica

Se for possivel entender a toda organizacdo formal como uma maneira de organizar a
desordem e a incerteza, o interessante no caso estudado € que este efeito € alcancado sem
mecanismos formalizados de coordenagdo de atividades deliberadamente estabelecidos.
A firma ndo realiza um registro sistemdtico das atividades e conhecimentos adquiridos,
de modo que ao se perder um funciondrio o conhecimento vai com ele. Assim como a
firma obteve uma capacidade de absor¢do e de geracdo de conhecimentos destacavel sem
parecer “se ocupar disso”; historicamente foi construindo uma competéncia de gestdo
que, tampouco, resultou de esforcos explicitos de aplicacdo de uma “férmula” ou

metodologia.

Embora tenha contratado uma consultoria externa para analisar a forma de trabalho da
empresa, em nenhum momento adotou uma metodologia “comprada”. A formalizacao de
diferentes aspectos do funcionamento correspondeu a decisdes tomadas internamente de
maneira consensual e foi o resultado de formalizacdes “préprias” derivadas dos

aprendizados realizados por “tentativa e erro”.

A organizacdo de tipo “familiar”, informal e pouco explicita das origens continua
vigente mesmo durante o mandato do primeiro gerente geral e apesar da entrada em uma
nova dinamica socio-técnica. O inicio da gestdo de um novo gerente geral depois da crise,
levou em considera¢do o tipo de mecanismos formais de funcionamento e a ldgica da
estrutura organizacional existente. No marco da segunda dinamica sdcio-técnica e com a
abertura da linha de trabalho no setor espacial, foi reformulada a estrutura organizacional
da empresa. Além da introdu¢do de um organograma formal de novo tipo para a firma, a
modalidade de trabalho por projetos permanece vigente durante toda a histéria da
empresa. Neste sentido, hd uma continuidade neste elemento que explica, em parte, a

capacidade de adaptacdo da firma nas diferentes dindmicas que percorre.

A combinacdo de um estilo sécio-técnico baseado na re-significagdo de tecnologias e

uma organizagdo do trabalho por projetos com um manejo organizado da incerteza gerou
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as condi¢des de viabilidade da firma no marco das sucessivas crises econdmicas e das
condig¢des de instabilidade politica e institucional que caracterizam o sistema nacional de
inovacdo argentino. A empresa consegue se sustentar internamente de uma forma
relativamente estdvel nas dindmicas socio-técnicas caracterizadas por diferentes formas
de regulacdo econdmica, politica e ideoldogica. Mesmo demitindo 60% do pessoal no
periodo de crise (1989/91) permaneceu idéntica a si mesma porque manteve os quadros
gerenciais e técnicos iniciais, diferentemente das demissdes voluntarias que afastaram as

pessoas com mais habilidades e experiéncia das institui¢des de P&D nacionais.

4.1.7.4. Metas e tipos de trabalho da organizacao

A organizacdo de tarefas em funcdo do cumprimento de metas percebidas como
desafios cognitivos e tecnolégicos permitiu, em correspondéncia, o compromisso dos
técnicos e profissionais da empresa a jornadas de trabalho mais extensas e ndo
remuneradas. Isso € o resultado de uma orientacdo mais “tecnoldgica” em detrimento de
outra, mais “mercadoldgica”, que ainda continua impondo certas restricoes as
possibilidades de crescimento e de comercializagdo de alguns dos produtos

desenvolvidos.

, .

O trabalho ndo estandardizado e com metas consideradas desejdveis € visto pelo
pessoal como uma das vantagens de se fazer parte da empresa. A combinacdo de idéias
tecno-nacionalistas, a busca de objetivos associados a interesses coletivos e a auto-
percepcdo baseada em uma elevada confianca nas capacidades préprias para resolver
projetos complexos foi complementada, em termos organizacionais, com a criacdo de

uma estrutura ad-hoc altamente especifica.
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4.1.8. Marcos tecnoldgicos e estilos socio-técnicos de producio de tecnologias

O marco tecnoldgico / technological frame no qual a firma opera ¢ uma combinagdo
particular de elementos heterogéneos: uma forma de conceber a tecnologia e os artefatos,
um estilo particular de construir, utilizar e acumular conhecimentos, uma defini¢do de

objetivos considerados desejdveis pelos atores tecnoldgicos envolvidos.

E de notar que o caso analisado ndo revela, simplesmente, uma virtuosa acumulagio
de conhecimentos intrafirma, sendo fundamentalmente, uma forma flexivel de
organizacdo e circulacdo de conhecimentos que foi adequada (e adaptdvel) as diferentes
situagdes pelas quais a empresa atravessou ao longo de sua trajetéria. Talvez o produto
mais interessante da INVAP S.E. seja o de ter se mantido vidvel ao longo de trés décadas
no problemadtico e instavel cendrio politico-econdmico local caracterizado pela freqiiéncia
e diversidade de situacdes de crise estrutural: da hiperinflacio ao default, do
protecionismo a absoluta desregulacio, da planificacdo nacional ao ajuste or¢camentario.
Quando milhares de empreendimentos empresariais desapareceram — e, ainda, quando
muitas empresas transnacionais se retiraram do mercado argentino — a empresa nao sé
continuou funcionando como aprofundou seu processo de aprendizagem e upgrading de

produtos.

Significativamente, a existéncia de fatores considerados normalmente desfavordveis
para o desenvolvimento de firmas competitivas intensivas em conhecimento
(instabilidade macroecondmica, descontinuidade politico-institucional, escassez de
crédito, escala reduzida da producdo, inexisténcia de redes tecno-produtivas locais,
condi¢do subdesenvolvida do pais de origem) tiveram, em diferentes oportunidades,
incidéncia positiva na trajetoria socio-técnica da empresa. Em um processo ndo-linear, a
seqiiéncia acumulacdo de capacidades/crises estruturais gerou uma trajetéria de alta
adequacdo sdcio-técnica, tanto no que se refere a conformagio de suas tecnologias de
produto, processo e organizagdo como as condicdes de market share e de

posicionamento.
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A flexibilidade que permitiu a empresa adaptar-se as condi¢des desfavordveis das
dinamicas socio-técnicas argentinas impde, por sua vez, restricdes as possibilidades de
crescimento. Evidentemente, outras dimensdes para a iniciativa — um quadro maior de
pessoal, maior dimensdo do capital fixo, produ¢do em série de algum dos produtos

desenvolvidos — ndo seriam vidveis no marco da realidade argentina.

N3ao obstante, a pesar de parecer uma empresa excepcional no ambito tecno-produtivo
argentino, a INVAP S.E. responde a uma légica particular de desenvolvimento tecno-
produtivo local. A partir dos anos 1930, quando se iniciou a industrializagdo por
substituicdo de importagdes, produziu-se no pais um processo histérico de aparicao,
extensdo, dominancia relativa (até mediados da década de 1970) de um estilo sdcio-
técnico baseado na difusdo, e o up-grading de operagdes de re-significagdo de
tecnologias (desde talheres de reparacdo até producdo de computadores pessoais)
(Thomas 1995). Neste sentido, a firma analisada, longe de ser uma excecdo, constitui
uma das amostras mais acabadas dessa logica de desenvolvimento que também se
reproduz em outros segmentos da producdo de artefatos intensivos em conhecimento

(Ver Box N° 4).
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BOX N° 4 — HISTORIA DA CONSTRUGAO DO PRIMEIRO MICRO-SATELITE ARGENTINO

O primeiro microsatélite lancado pela Argentina em 1996, o uSAT-1, foi desenvolvido no
Instituto Universitario Aerondutico (IUA) em associagdo com a Provincia de Cdérdoba por uma
equipe integrada de engenheiros ex-participantes do desenvolvimento do Projeto Condor. O
satélite, batizado como Victor, foi lanzado do Cosmédromo de Plesetsk na Russia. Trata-se de
um microsatélite de 30k orientado ao compéndio de dados de estagdes ambientais,
hidroldgicas e meteoroldgicas e esteve 3 anos e 3 meses em orbita. Foi desenvolvido como
parte de um projeto educativo e de formag@o de recursos humanos do Instituto, com a
participacdo de alunos e professores no seu desenho, operacdo e controle. O estilo sdcio-
técnico de producéo de tecnologias intensivas em conhecimento em condiciées de escasez de
recursos também pode ser verificado neste caso e mostra uma pratica geralizada no SNI
argentino. Muitas das pegas foram elaboradas com partes de outros artefatos ou com
elementos que podiam se comprar em qualquer comércio e foram adaptadas para resistir as
condicdes de funcionamento no espago exterior. De acordo com um dos coordenadores do
projeto “a compra de material qualificado teria reduzido consideravelmente o tempo de
desenvolvimento, mas os custos teriam terminado rapidamente com o projeto”. Um par de
exemplos destacaveis de reutilizacdo de materiais foram o uso das molas da bragadeira de um
Fiat 128 para 0 mecanismo de separacdo do satélite e a refuncionalizacdo de um antigo
projetor de cinema, usado como simulador solar de laboratdrio. “Cdérdoba: do Victor | ao Victor
II”, a Voz do interior, Revista Rumbos, 14-12-03, pag.1-4. Cabe destacar que, se por um lado,
0 micro-satélite constitui uma experiéncia importante para o ambito local, os alcances do
projeto foram limitados dado que, ainda que ficando em orbita durante 3 anos, as imagens
produzidas foram imperfeitas e registradas durante um periodo muito curto.

Em seu conjunto, a trajetéria soOcio-técnica analisada permite visualizar a
conformagdo de uma trajetéria que se assemelha, em suas caracteristicas bdsicas, as
trajetorias técno-produtivas com as quais operam as demais firmas no ambito
nacional/regional. Neste sentido, combina as caracteristicas do tipo de fébricas
metalmecanicas que melhor se adaptaram as condi¢des de funcionamento dos sistemas
nacionais de inovacao latino-americanos com um nivel médio de industrializacdo (Brasil,
Meéxico, Argentina e Colombia) (Katz 1982). Assim, compartilha com este tipo de

inddstrias as seguintes caracteristicas:

- € uma empresa pequena em termos setoriais em nivel internacional o que, por sua
vez, lhe permite atuar com a dotac@o de recursos “na exata medida” para os projetos

que desenvolve e o tamanho de mercado no qual opera;
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- obteve a demanda do setor publico — essencial para o tipo de bens que produz —
durante sua primeira década de funcionamento e isso lhe permitiu a incorporagdo de
aprendizados (especialmente técnicos e organizacionais) necessdrios para passar de
um ambiente protegido e monopdlico para um ambiente competitivo, diante da

mudanga de dindmica sécio-técnica;

- opera com uma proporcao alta de maquinas, equipamento e ferramentas de fabricagcao

prépria ou modificadas in house;

- € capaz de internalizar praticamente a totalidade do processo produtivo nédo
dependendo da existéncia de subcontratadas, o que lhe permite autonomia em
momentos recessivos e independéncia do espago sécio-técnico em que realiza suas

atividades;

- desenvolveu um lay out altamente idiossincrdsico, através de uma organizacio

flexivel que maximiza a utiliza¢do dos recursos disponiveis;

- opera com um mix de produgdo alto, com produtos de exemplar tnico e ‘a pedido’

que desenvolve a ‘medida do cliente’.

Dadas estas caracteristicas iniciais bésicas, a trajetdria em questdo sé pode ser vidvel
com base na conformacao ideoldgica dos atores e de acordo com um particular modo de
produzir, organizar e utilizar o conhecimento, juntamente com o estabelecimento de
relacdes particulares com outros atores do sistema local e nacional de inovacdo. Assim, a
maneira em que a tecnologia € concebida, o tipo de organizagdo semipublica selecionada
(estatal, porém sem subsidios para seu funcionamento), a orientacdo para objetivos
nacionais re-significados ao longo de sua histéria sdo elementos que permitem explicar a
existéncia desta trajetéria, tanto como os anteriormente descritos e ja resenhados pela

literatura econdmica.

A andlise da trajetéria socio-técnica da firma permite vincular fendmenos micro
(produtos e processos, praticas, estratégias, estilos, formas organizacionais) e macro
(politicas publicas, dindmicas sdécio-institucionais, estruturas estatais, mercados). As

capacidades acumuladas (re-significacdo de tecnologias, reutilizacdo de skills, learning
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by learning), a flexibilidade dos conhecimentos genéricos e a escala mono-produto foram

funcionais tanto na adequacao problem solver dos diferentes projetos encarados, como na

adaptacgdo as sucessivas situacdes de crise e as reorientacdes radicais da instavel politica

econdmica local. Na complexa trama causal da historia da firma € possivel detectar uma

série de relagdes explicativas:

a)

b)

c)

d)

e)

As sofisticadas demandas estatais do programa nuclear argentino durante a fase II
implicaram desafios tecno-produtivos de alta complexidade. A acumulacdo de

capacidades gerada entdo constituiu a base para a competitividade das fases Il e I'V.

Assim, em um processo evolutivo e path dependent, no momento de maior
“protecdo” estatal a firma conseguiu adquirir os conhecimentos necessarios para
sobreviver em periodos em que o Estado desapareceu como cliente. Contrariamente
ao que acontece com a maioria das firmas do ambito regional, isto se conseguiu em

um processo de amadurecimento relativamente curto, praticamente inferior a 10 anos.

A lbgica inicial, estabelecida pela dindmica soécio-técnica de substituicdo de
importacdes (tanto em nivel da economia nacional como do setor nuclear em
particular), caracterizada pela escassez de fornecedores locais e a conseqiiente
realizacdo de constantes esfor¢os de producio in house, possibilitou a elasticidade de

integracdo de produto (in house-outsourcing) realizada durante a fase IV.

A concepcdo inicial de empresa mission-oriented — a servi¢o do Estado argentino e o
desenvolvimento tecno-produtivo local — e sua conseqiiente 16gica problem solver
outorgou a firma um ethos diferenciado das demais institui¢des ptblicas de P&D
argentinas (ou, ainda, das empresas estatais locais). Durante as crises, esta concep¢ao

foi reformulada orientando-se funcionalmente a sobrevivéncia da firma.

A capacidade de re-significacdo de tecnologias e skills, em particular, foi um fator
chave nos momentos de crise: busca de mercados alternativos, diversificagdo de

produtos, simplifica¢do e downgrading.

A escala mono-produto failor made ndo s6 possibilitou a adequacdo a demandas

diferenciadas, mas também permitiu gerar uma forte capacidade de resposta tecno-
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produtiva com um investimento relativamente escasso em ativos fixos (infraestrutura,
mdquinas, equipamento), aspecto-chave em um pais sem crédito industrial e escasso

investimento nacional.

4.1.9. Ensamblagens e dinimicas sociotécnicas

Destaca-se, finalmente, a constitui¢do de diferentes ajustes sociotécnico ao longo da
trajetdria considerada, de acordo com os diferentes elementos e marcos tecnolégicos que

se combinam como resultado da operacao em dinamicas sociotécnicas alternativas.

Assim, a constru¢do de determinados marcos tecnoldgicos guiados por diferentes
16gicas de resolucdo de problemas derivadas dos diferentes objetivos estabelecidos como
desejaveis, estabelece um ‘“adentro” e um “afora” em relacdo ao qual se incluem ou

excluem diferentes atores.

No marco da primeira dindmica sociotécnica, as idéias tecno-nacionalistas de
desenvolvimento tecnoldgico de certos grupos da CNEA se materializaram em decisdes
estratégicas para o desenvolvimento de tecnologias na drea nuclear. Neste contexto, uma
ensamblagem sociotécnica foi constituido em torno de um objetivo tecno-produtivo
secreto e tecnologicamente desafiante — a produgdo de enriquecimento de urdnio — em
funcdo do qual se alinharam o ator estatal e os grupos de atores orientados por convic¢des
ideoldgicas autonomas com relagdo a tecnologia e interessados na constru¢do de um
tecido produtivo local e nacional qualificado, gerador de emprego e de desenvolvimento
social. Estes foram os objetivos originais do Programa orientado ao apoio da industria
nacional nos quais os protagonistas da trajetéria considerada se conformaram como
atores tecnoldgicos. Nesse ambiente, e apesar das condi¢cdes fortemente desfavoréveis
para o conjunto da inddustria local, foi possivel articular os elementos necessarios para o
desenvolvimento de uma iniciativa produtiva que, paradoxalmente, adquiriu uma

dinamica diferenciada com relagdo ao espago sécio-técnico no qual se desenvolveu.

No marco de projetos com elevado contetido de desenvolvimento in-house, o

empreendimento articulou uma rede de fornecedores locais que, em muitos casos, foram
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capacitados em processos interativos para a produ¢do dos componentes requeridos pelo
projeto. Concretamente, a ensamblagem sociotécnica construido em torno de um
“artefato” exemplar, como o foi a planta de enriquecimento de uranio, articulou uma
estrutura de poder na qual os fornecedores nacionais € uma importante quantidade de

profissionais e técnicos locais estdo incluidos.

A segunda dindmica sdcio-técnica neoliberal e crescentemente favordvel a abertura
comercial da economia, inviabilizou a continuidade da ensamblagem sociotécnica do
periodo anterior. Nesse cendrio, foi necessdria uma nova articulagdo de atores e interesses
em torno de um marco tecnoldgico orientado por novos objetivos estabelecidos como
desejaveis. A mudanca de papel do ator estatal nessa nova conjuntura reconfigurou as
possibilidades de desenvolvimento de projetos baseados na ldgica da seguranca e da
soberania nacionais para enfrentar as grandes poténcias. A Unica saida concebida como
vidvel para a continuidade da empresa, pelo tipo de produtos desenvolvidos, foi a entrada
no mercado internacional. A participagdo no mercado nuclear, a partir da venda de
projetos “ponta a ponta” de reatores nucleares comecou a articular uma nova
ensamblagem sociotécnica durante a Fase III e se estabilizou na Fase IV da trajetdria

analisada.

A nova ‘ensamblagem sociotécnica” que foi construida a partir da participacdo no
mercado internacional “re-funcionalizou” velhos atores e introduziu novos. A articulagio
dos projetos foi enfrentada com a participacdo de um velho ator, o Estado, agora em um
papel inverso ao sustentado na configuracdo anterior: passou de contrante para contratado
nos projetos executados. A referida ensamblagem, a medida que se estabilizou, foi
consolidando a exclusdo dos fornecedores nacionais e manteve uma ocupagdo de
profissionais locais muito menor do que a sustentada na ensamblagem anterior, em torno
do projeto de enriquecimento de uranio. Se na Fase III da trajetéria analisada, e com a
entrada na segunda dinamica sécio-técnica, as diferentes iniciativas de terceirizacio de
algumas das fung¢des antes realizadas in-house pela firma se orientaram discursivamente a
busca da conformagdo de um tecido produtivo local dindmico, os sucessivos fracassos
das empresas conformadas por ex-funciondrios da empresa mostrou a inviabilidade deste

objetivo.
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Assim, na Fase IV se estabilizou uma ensamblagem sdcio-técnica que integrou uma
crescente rede internacional de fornecedores e consolidou um tipo de oferta de produtos e
determinados custos que afastou a iniciativa das demandas existentes no mercado
nacional. Neste novo ajuste, o ator estatal se reposicionou como contratado principal na

area espacial.

Porém, a dindmica do setor de producao de satélites se diferencia radicalmente da do
inicio das atividades produtivas no setor nuclear. Neste sentido, embora o desenho e o
desenvolvimento de produtos altamente sofisticados tenham sido mantidos, sua produgio
baseou-se numa percentagem de componentes importados que chegou a quase 90% do
produto, o que gerou uma ensamblagem socio-técnica bem diferenciado daquele que

efetuado originalmente e também dos objetivos a partir dos quais a iniciativa surgiu.
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Capitulo 5 — Conclusdes gerais

S.1. Introducao

As conclusdes sdo organizadas em fun¢do de trés eixos problemadticos. O primeiro
refere-se as evidéncias encontradas com relagdo as perguntas com as quais esta pesquisa
se iniciou. Serdo retomados elementos vinculados as caracteristicas dos atores envolvidos
e sobre como foi possivel sua articulacdo, para avaliar o desenvolvimento tecno-
produtivo das experiéncias de producdo de tecnologias intensivas em conhecimento no
ambito local. Incorpora-se, na referida andlise, alguns resultados de outros trabalhos

orientados ao estudo deste tipo de produgdes tecnoldgicas.

O segundo eixo ao qual se refere este capitulo esta constituido por uma reflexao sobre
as questdes tedricas e metodoldgicas vinculadas ao marco analitico-conceitual
desenvolvido nesta tese. Por dltimo, € apresentado o conjunto de insumos que, derivado
da andlise realizada, pode ser ttil para a definicdo de politicas mais adequadas de ciéncia,
tecnologia e inovagdo ou, ‘sdcio-tecnicamente adequadas’, as condicdes nas quais se
desenvolvem os processos de produgdo e de utilizacdo de conhecimentos tecnoldgicos na

regido.

Antes de avancar, porém, faz falta um esclarecimento. E obvio que a andlise de um
caso ndo permite que sejam tiradas conclusdes geralizdveis, porém, o objetivo da tese é
mostrar a aplicabilidade e utilidade do enfoque sdcio-técnico para a andlise de
experiéncias que até o momento tém sido maioritariamente estudadas a partir do uso das
ferramentas analiticas da economia ou da ciéncia politica. Neste sentido, um dos
objetivos deste capitulo é avaliar os aportes que um enfoque como o utilizado pode
oferecer para a constru¢cdo de explicagdes que, ainda que mais complexas, sejam ao

mesmo tempo mais “proximas da realidade” de como se ddo os processos de construgao

de conhecimentos tecnolégicos no ambito local.
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O esclarecimento se refere, pontualmente, ao fato de que as afirmacdes deste capitulo

ndo pretendem — nem poderiam — gerar “ligdes universais”’, mas sim levantar novos

elementos e insumos a serem corroborados ou utilizados em estudos futuros. Em todo

caso, isso ndo pode derivar na conclusdo de que a complexidade verificada na experiéncia

ndo pode nem se promover, nem se repetir. O que sim permite concluir € que elementos

como Os que se conjugaram nesta e em outras experiéncias similares ndo podem ser

deixados de lado na definicdo das politicas publicas regionais.

A seguir € apresentado um quadro-resumo sobre o conteido deste capitulo final.

QUADRO N° 13- ESQUEMA DO CONTEUDO DAS CONCLUSOES

Conclusoes gerais

Eixos
problematicos

Contetido

“O caso” e “outros
casos” de
desenvolvimento
de tecnologias
intensivas em
conhecimento na
regiao

O caso a luz das
perguntas iniciais da | Resumo das evidéncias encontradas
pesquisa
Tecnologia e l6gica da producdo capitalista
O Estado no inicio, o desenvolvimento, a
O caso e outros casos | continuidade...
de desenvolvimentos
tecno-produtivos | INVAP S.E. e a criagdo de suas proprias condicdes
intensivos em de sustentabilidade
conhecimento no
ambito latino- Sequiéncia evolutiva de produgdo e venda de
americano tecnologias segundo os mercados

Tipo de produtos e tipo de mercados

Tipo de conhecimentos envolvidos  nos
desenvolvimentos e mix de produgéo

A figura dos “guerrilheiros tecnoldgicos” do lado da
producéo
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A “periferia” (re)produzida: do sonho pela
autonomia a inserc&o no mercado internacional

A respeito de
algumas questoées
tedrico-
metodoldgicas

A unidade de andlise considerada: assimetria na andlise da firma com relagéo
a outros atores

Consequéncia do enfoque para a utilizacdo de nogdes “classicas” da
economia

e Anocao de ‘apropriacdo de externalidades’

e Sobre a nogdo de ‘mercado’ e as ‘relagdes contratuais’

e Asnogdes de ‘trajetdria tecnoldgica’ e ‘trajetdria socio-técnica’

O nivel de andlise dos atores para superar as limitagdes das explicacoes
econdmicas

A busca de ‘explicacdes’ a partir de um enfoque socio-técnico

Insumos para a
definicao de
Politicas de CTI
locais

As atuais politicas de inovagéo a luz da experiéncia analisada

O organizacional e o cognitivo em experiéncias locais de producéo de bens
intensivos em conhecimento

Revendo a oposicéo entre “politicas de oferta” vs. “politicas de demanda”

Os modelos lineares revisitados a partir do enfoque sdcio-técnico

A nogéo de ‘adequacéo sdcio-técnica’ como guia para a definicao de politicas
de CTl locais e regionais

5.2. O caso analisado a luz das perguntas iniciais da pesquisa

Esta tese se inicia com a pergunta sobre como foi possivel o desenvolvimento de

tecnologias intensivas em conhecimento em um pais subdesenvolvido. Diversos

elementos foram desenvolvidos para mostrar a l6gica com que isso tem sido possivel no

caso analisado. Nesta secdo, as perguntas com as quais esta pesquisa se inicia S0

retomadas para realizar um resumo das evidéncias encontradas.
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- ¢Como se articularam os grupos sociais locais que realizaram e realizam as

operagoes analisadas de producdo de tecnologias intensivas em conhecimento?

Nao é qualquer grupo social que pode se constituir em agente mobilizador dos
elementos necessdrios para levar adiante o desenvolvimento de tecnologias com alto
valor agregado em conhecimento. No caso analisado, a constituicio ideoldgica dos
atores foi fundamental para o inicio das tarefas de pesquisa destinadas a geracdo de
solucdes tecnoldgicas para a industria local. Essa mesma constitui¢do ideoldgica somada
a — porém também derivada da — inser¢do institucional na CNEA, permitiu o
desenvolvimento de atividades de produgdo orientadas a busca de autonomia tecnolégica
através da obtencdo de objetivos tecno-produtivos estratégicos. Assim, trata-se de um
grupo de atores socializados na cultura cientifica — dominante na institui¢do na qual
desenvolveram suas atividades — mas também imbuidos das idéias tecno-nacionalistas
e proximas a algumas figuras do movimento PLACTS - interessados em contribuir
para o desenvolvimento sdcio-econdmico através da geragao de tecnologias com utilidade

produtiva.

Em nenhum momento esses atores, nem mesmo seu promotor mais direto, podem ser
comparados a figura de um “empresario inovador schumpeteriano”. Neste sentido, cabe
destacar que ndao houve nenhum investimento de capital privado (pessoal ou de
terceiros) ao longo da histdria da trajetéria analisada e o “risco” colocado em jogo por
parte de seus protagonistas em nenhum caso foi de natureza econdmica. Trata-se de uma
inciativa que nasce da alianca de um conjunto de elementos heterogéneos, na qual atores,
conhecimentos, recursos materiais e financeiros publicos, se alinham em funcdo da
obtencdo de determinados objetivos tecno-produtivos considerados de interesse
nacional. Ainda com a entrada em uma dinamica mercado-céntrica, a continuidade da
iniciativa foi sustentada pela venda de seus servigos/produtos, mas também pelo apoio
politico governamental recebido em fun¢do de sua visibilidade como uma empresa que

responde aos interesses nacionais.
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A articulag@o inicial dos grupos sociais protagonistas da iniciativa pode se
estabelecer, entdo, devido a uma ideologia compartilhada entre grupos tecno-
nacionalistas dominantes no ambito institucional da CNEA da época com o interesse,
conhecimento e auddcia necessdrios para enfrentar o desafio de concretizar
desenvolvimentos tecnicamente sofisticados no setor nuclear. Se € possivel se dizer isso
dos momentos iniciais, a sobrevivéncia da empresa s6 foi possivel devido a construcio de
uma legitimidade sustentada no prestigio adquirido pelas producées tecnolégicas
intensivas em conhecimento e que estd longe de ser questionada no ambito nacional,
salvo por grupos ambientalistas minoritdrios opositores as atividades na drea nuclear. Isto
ndo deve dar a entender que a CNEA — como institui¢do — tenha tido uma politica de tipo
racional e “fop down” de apoio a empresa. De fato, muitas vezes foram os conflitos —
tanto com a institui¢do setorial como com outras instancias do Estado —, que tiveram um
papel dinamizador da iniciativa através da defini¢do de estratégias de desenvolvimento

alternativas.

- ¢Quais foram as estratégias conduzidas por esses atores na produg¢do do

conhecimento necessdrio para alcancar uma competéncia de nivel internacional?

As estratégias de obtencio de conhecimentos se basearam centralmente na
aplicacdo de uma racionalidade problem solver para a busca de informagdo e
conhecimentos orientados a determinados objetivos de desenvolvimento. Tanto o segredo
dos primeiros projetos, como a escassez de recursos alheios as instituicdes publicas de
P&D de pertenca, condicionaram uma pratica centrada na utilizacao de conhecimentos
de livre disponibilidade associada a buscas bibliograficas e mecanismos de

comunicacao informais para a resolu¢do dos diferentes aspectos ‘técnicos’ dos projetos.

A formacio cientifica do corpo gerencial, complementada com uma racionalidade de

2 . o .. . . 83 .
cédlculo de custos de engenharia utilizada nos trabalhos iniciais®, constitui parte da

3 . . .. . . A
% Durante as primeiras atividades de desenvolvimento das plantas de esponja de zirconio e de
enriquecimento de uranio, o desenvolvimento de mock ups e seu escalonamento ao tamanho de
planta, foram fundamentais para a geracdo deste tipo de aprendizagem de cdlculo de custos.
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trajetéria evolutiva da firma na acumulag¢do de diferentes habilidades. Os atores que
protagonizam a iniciativa, provenientes eles mesmos das institui¢des de P&D vinculadas
aos desenvolvimentos solicitados, fizeram uso do préprio conhecimento acumulado ou o
de seus colegas de institui¢do e buscaram uma forma organizacional externa ao dmbito da
administracdo estatal para poder operacionalizar seus objetivos. A capacidade para
ingressar no mercado internacional no setor nuclear foi adquirida principalmente através
dos aprendizados obtidos operando como subcontratada em projetos de exportacdo da

CNEA.

- /Que aspectos podem ser considerados idiossincrdsicos dos ‘estilos socio-técnicos’

nacionais ou regionais no caso analisado?

Identificou-se, no caso analisado, um estilo sécio-técnico baseado na combinacio
da reutilizacio de materiais e conhecimentos e uma organizacao do trabalho de tipo
flexivel e informal orientada por uma légica problem solver. A isso deve-se somar
uma forma de conceber a tecnologia que constitui o marco tecnolégico /
technological frame genérico que guiou a maneira de operar com o conhecimento
tecnologico em diferentes circunstancias e diante do desenvolvimento de diferentes
tecnologias. O referido marco tecnolégico se configura a partir das nocdes de
“tecnologias criticas”, ‘“fechamento do ciclo do produto”, ‘“unicidade da tecnologia”
que constréem uma aproximacao orientada ao dominio total do processo produtivo,

seja qual for o produto a ser desenvolvido.

Por sua vez, o desenvolvimento de produtos complexos ‘“a medida do cliente” foi
funcional a escala de mercado em que a firma analisada desenvolveu suas atividades.
Tanto devido ao tamanho reduzido do mercado local para bens intensivos em
conhecimento, como pela dindmica internacional de desenvolvimento do setor nuclear, os

desenvolvimentos de produtos em série ou de produgdo continua ndo foram vidveis™.

% A planta de esponja de zirconio desenvolvida nos inicios da trajetéria analisada nunca entrou
em operacdo dado que o preco obtido no mercado internacional uma vez desenvolvida a
tecnologia, foi muito menor ao do custo de produgdo local.
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Com relagdo a isso, a empresa desenvolveu um estilo ‘adequado sécio-tecnicamente’ as
necessidades dos diferentes clientes, que pode ser visualizado na forma pela qual foram

estabelecidass “relagdes produtor-usudrio” ao longo da trajetoria.

- ¢Como se desenvolveram as redes de vinculagdo entre os produtores locais de
tecnologia e outros atores sociais (instituicoes de P&D, agéncias de financiamento,

instituicoes financeiras, clientes, fornecedores, ptiblico)?

Uma particular forma de vinculagdo com outros atores locais tornou possivel o
desenvolvimento da trajetdria analisada. As estratégias micropoliticas dos atores foram
chave para obter os recursos necessarios para os empreendimentos realizados. E isso ndo
s6 para a obtencdo de recursos materiais e cognitivos, sendo também para o
estabelecimento de vinculos pessoais com setores de alta administracdo publica capazes
de mediar o estabelecimento de acordos politicos € negociacdes econdmicas com outros
paises. Trata-se de um estilo micropolitico ‘“‘personalizado” no qual a “reserva” e o
“perfil baixo” sido adotados deliberadamente para o estabelecimento das relacdes com
outros atores €, a0 mesmo tempo, sdo a contrapartida de uma intervencio proé-ativa
nos distintos espacos institucionais que podem ser fonte de recursos para o

desenvolvimento das atividades.

- ¢De que maneira os processos de construcdo de tecnologia se integram nas
dindmicas dos sistemas nacionais de inovacdo e complexos tecno-produtivos aos

quais pertencem?

Pode-se observar a conformacido de ensamblagens sécio-técnicas diferenciados a
partir do funcionamento da iniciativa em diferentes dinamicas do sistema nacional de
inovagdo argentino. Neste sentido, a articulacdo da trajetéria analisada com os demais
atores locais e internacionais se deu de diferentes maneiras conforme tenham sido os
elementos intervenientes no funcionamento das dindmicas sdcio-técnicas que se

desenvolveram. Se no marco de um sistema “fechado’, protegido e orientado por
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idéias tecno-nacionalistas a iniciativa operou a partir da capacitacao de fornecedores
locais e com uma ocupacido maior de mao-de-obra local; em uma dinamica de
abertura guiada por politicas economicas de corte neoliberal se articulou com
fornecedores internacionais e reduziu a dotacio local de mao-de-obra ao minimo

critico para o desenvolvimento de suas atividades.

Ao mesmo tempo, as praticas de constru¢do das tecnologias se modificam em
dinamicas alternativas: os clientes e as relagdes “usudrio-produtor” se diferenciam, as
fontes de conhecimento se diversificam, as légicas de definicio de problemas se

rearticulam.

- ¢Quais foram os mudancas nas estratégias dos atores tecnologicos locais frente as
novas regras de jogos econdmicos e institucionais introduzidas na Argentina durante

os anos noventa?

A forma segundo a qual as dinadmicas sdcio-técnicas variaram ao longo da trajetdria
analisada se reflete nas mudangas de estratégias dos atores. Isso ndo se verifica de uma
maneira linear, nem de uma forma isenta de conflitos. A década de 1980 se converteu
numa década de transicdo na qual lentamente o Estado se retira do ambito produtivo e
comega a desregular os mercados. A firma, durante esse periodo, inicia uma estratégia de
busca de clientes alternativos, diminui drasticamente a quantidade de pessoal (associada a
demanda proveniente da existéncia de projetos produtivos estatais) e inicia uma série de
passos orientados a adaptacio para uma crescente abertura da economia. A mudanca nas
regras de jogo que se verifica nos anos 1990 consolida os comportamentos orientados
ao funcionamento em uma economia comercialmente aberta e desregulada. Assim, a
empresa incrementa o outsourcing de diferentes partes da producdo, conforma uma
rede de fornecedores e de sécios internacionais para os grandes projetos e consolida

uma estratégia ativa na busca de novos negocios.

A diferenca com relacdo as trajetérias socio-técnicas das demais empresas locais

cresce durante o primeiro golpe aperturista da Ditadura militar de 1976 — um periodo
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recessivo para o resto do setor industrial — sob amparo de um “modelo ISI setorial”, e se
adequa, durante os anos 1990, a uma dindmica de abertura comercial aumentando a
complexidade e o contetido do conhecimento de seus desenvolvimentos, enquanto o resto

da economia se reprimariza e transnacionaliza.

- ¢Em que medida as politicas de ciéncia e tecnologia incidiram nos processos de

criagdo de tecnologia sob andlise?

O Estado teve uma intervencao determinante na iniciativa, mas nao através de
uma politica deliberada, senao ‘‘habilitadora” de seu desenvolvimento.
Historicamente, a forma mais importante pela qual o Estado capitalista tem moldado a
tecnologia tem sido através do financiamento da tecnologia militar. No caso analisado, os
setores militares estiveram por trds da definicdo de uma politica estratégica para o setor
nuclear, porém, com um projeto “civil” relativamente exitoso que contou com grupos de
tecndlogos e cientistas especializados motivados para seu desenvolvimento. Além das —
até o momento ndo provadas — intencdes bélicas que existiram em certos setores
militares, foi comprovada a capacidade cientifico-tecnoldgica existente para desenvolver
tecnologia nuclear com fins pacificos e vedada internacionalmente no momento de seu

desenvolvimento.

A operacionalizacdo de essa capacidade foi vidvel gracas ao conjunto de elementos
que convergiram para a construcdo da trajetoria sécio-técnica analisada. E ela, como foi
assinalado, nao pode ser explicada por uma definicao de politica explicita. Ao longo
da trajetdria analisada a empresa subsiste independentemente e, inclusive, a pesar das
politicas governamentais implementadas. Igualmente ao acontecido em outros Aambitos
de desenvolvimento da politica cientifica e tecnoldgica, a independéncia com relacio as
politicas explicitas e implicitas do Estado parece ser o melhor caminho para buscar

realizacdes vidveis no contexto latino-americano (Schwartzman 1995).

Embora as caracteristicas especificas de um caso, como o analisado, fazem dele —

como de todos — uma experi€ncia Unica, a seguir sdo identificados alguns elementos da
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experiéncia que podem ser considerados comuns a outras experiéncias regionais deste

tipo.

5.3. Os desenvolvimentos tecno-produtivos intensivos em conhecimento no

ambito latino-americano
5.3.1. Tecnologia e légica de producao capitalista

Se é uma afirmacdo consensual que as decisdes tecnoldgicas sdo tipicamente decisdes
econOmicas e a légica do capital estd por trds de seu desenvolvimento (Hughes 1984,
Mackenzie e Wajcman 1985), seria necessdrio rever esta afirmacdo a luz do caso

analisado.

Inicialmente, a iniciativa surge sob o amparo de projetos estratégicos estatais, embora
ndo destinados a sua promoc¢do, nem contemplando subsidios especificos para seu
financiamento. Ao menos no inicio e por se tratar de um setor - o nuclear - em todos os
casos promovido por investimentos estatais, nao houve uma légica de acumulacao
capitalista por tras do investimento realizada (ao menos referente a criagdo e
funcionamento da empresa analisada como unidade de producdo). Tampouco houve
depois, quando a empresa deixou de estar sob o amparo de projetos estatais estratégicos
do ambito nacional e saiu para o mercado internacional para se auto-sustentar. Assim,
nunca houve comprometimento de investimentos privados no financiamento da

firma e, paradoxalmente, uma das condicdes que parece manter a iniciativa é uma

légica de sobrevivéncia orientada pela busca da auto-reproducio.

Isto é assim também em termos da relacao “patrao-empregador’ no interior da
organizacao. A firma ndo teve em sua historia conflitos laborais fortes e isso em parte se
deve a “filosofia” de seus fundadores materializada, por exemplo, na existéncia de bonus
de participag@o nos lucros. Por sua vez, a raridade com que estes pagamentos se efetivam
¢ um indicador de que a iniciativa s6 arrecada o necessdrio para sua manutencio e nao
tem operado com uma légica de reproducdo ampliada do capital. Neste sentido, poderia

se sustentar que a trajetéria analisada s6 foi possivel gracas as motivacdes ‘“‘extra-
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econdomicas” dos atores protagonistas que envolvem, além da obtencao do proéprio
sustento, o valor simboélico associado ao desafio que representa realizar este tipo de
empresa em um espaco em que isso é pouco comum. Esta, por outro lado, é uma
caracteristica comum a maioria dos empreendimentos de desenvolvimento de produtos
intensivos em conhecimento na regido, como tém sido os casos das empresas COBRA
Computadores e EMBRAER de Brasil ou o desenvolvimento do setor aerondutico na

Argentina, apenas para mencionar os exemplos que citaremos a seguir.

5.3.2. O Estado no inicio, o desenvolvimento, a continuidade...

O papel do Estado ao longo de toda a trajetdria scio-técnica analisada € evidente.
No inicio constitui o espaco de formacao dos atores que levaram-na adiante, depois o
mercado/cliente e a fonte de conhecimentos que viabilizou sua existéncia. Sem a
demanda do Estado nacional por desenvolvimentos na drea nuclear — a tnica possivel
nesse tipo de setor —, as acOes iniciais dos atores protagonistas da trajetdria considerada
ndo teriam tido continuidade. As atividades originais de desenvolvimentos tecnol6gicos
tendentes a venda para a industria nacional — durante a Fase I e no marco do PIA — ndo
teriam permitido a continuidade de uma empresa independente, se se considera o
momento recessivo (e destrutivo) pelo qual passaram as empresas locais no inicio da Fase
II, quando a firma se constituiu formalmente. Na referida Fase, a primeira como empresa,
os integrantes da firma absorveram — ou mais precisamente construiram em colaboragdo
— 0 conhecimento inicial para o manejo de projetos complexos junto com grupos estatais
de pesquisa e desenvolvimento com longa tradicdo na drea nuclear e no marco de

contratos administrados pelo Estado.

Ainda que sem uma politica explicita e sem subsidios diretos para a iniciativa, é
possivel afirmar que a quantidade e diversidade de papéis assumidos pelo Estado
nacional ao longo da trajetoria analisada foi determinante para seu
desenvolvimento. Até o momento, tem sido assim em praticamente todas as experiéncias
de desenvolvimento de tecnologias e produtos intensivos em conhecimento da América

Latina. Nao obstante, a forma como isso tem ocorrido no caso analisado permite advertir
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algumas diferencas frente a outras experiéncias da regido em que empreendimentos
tecno-nacionalistas deste tipo tém sido descontinuados/privatizados. Neste sentido,
algumas caracteristicas com relagdo ao vinculo que a empresa mantém com o Estado

devem ser remarcadas para compreender sua viabilidade:

a) O seu desenvolvimento nao dependeu de uma politica especificamente
orientada, tampouco sua continuidade se viu ameacada pelas mudancas politicas e
pela falta de “politicas de Estado” que caracterizam as instituicées governamentais
argentinas. Paradoxalmente, uma “falta” usualmente assinalada — a auséncia de politicas
explicitas — se converte em uma “virtude” no caso analisado — a independéncia respeito

da instabilidade politico institucional que caracteriza o Estado argentino.

Cabe contrapor aqui o caso da industria aerondutica na Argentina que pode ser
considerado um “fracasso” na consecucdo do objetivo de construir uma capacidade
tecno-produtiva nacional para a fabricagdo de avides. Havendo conseguido inicialmente
uma acumulacdo de capacidades que levaram a producdo de ‘“‘cagas nacionais”
considerados na ‘fronteira do conhecimento’ tecnoldgica da época (fins dos anos 40), a
iniciativa se paralisou com a queda do governo peronista que promoveu seu

desenvolvimento (1945/55) (Lalouf 2005).

Por sua vez, a tnica politica tecnoldgica explicita voltada para o desenvolvimento de
setores intensivos em conhecimento na Argentina, durante o periodo em que se
desenvolve a trajetéria analisada, a Politica Nacional de Informética e Eletronica
(1984/88), nado teve resultados alentadores (Aspiazu, Basualdo, e Nochteff 1988; 1990;
Nochteff 1995).

b) A iniciativa contou com uma enorme autonomia com relacdo as instancias
governamentais no que diz respeito a sua direcao e gerenciamento. Embora seja uma
empresa estatal e seu Diretério seja integrado por representantes de institui¢des
governamentais do dmbito nacional e Provincial, a execucdo das atividades estd a cargo
de seus integrantes que a consideram como de sua ‘“propriedade”. Isto &, a

continuidade da iniciativa dependeu historicamente das ag¢des de um grupo social
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bastante homogéneo, com interesses e objetivos compartilhados, que alcancaram uma

relativa autonomia com relagdo a dinamica politica governamental.

Neste caso, as semelhancas do caso analisado com as caracteristicas da empresa
informética brasileira COBRA da década de 1970, quando se constitui em uma
experiéncia “exitosa” de desenvolvimento de um “microcomputador brasileiro”, sdo

varias:

- sensagdo de que a empresa era “propria” por parte dos engenheiros e analistas que a

integravam,

- trabalho em equipes auto-organizadas e autonomas no desenvolvimento de suas

tarefas,
- comunicagdo informal, pouco hierdrquica e baseada na autoridade técnica,

- crenca em objetivos que ultrapassavam os interesses individuais, como o de se opor

as multinacionais do setor de informatica,

- discurso tecno-nacionalista e confiangca na capacidade prépria de desenvolvimento

(da Costa Marques 2000; Fernandes e Cukierman 2006).

c¢) Cabe destacar que, no caso analisado, a “propriedade’” da empresa por parte de
seus membros tem um resseguro. Eles sdo os unicos possuidores do know how -
tacito, em sua maior parte — necessario para administra-la. Neste sentido, a expertise
técnica que os gerentes da firma desenvolveram e conservam torna dificil sua substitui¢do
e a possibilidade de seu gerenciamento por parte de um “gestor externo”. Com isso, € nao
sO por este motivo, os riscos de sua apropriagdo por parte de outros potenciais atores

interessados, ou ainda, a ameaga relativa sua privatizagdo, sdo minimizados.
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5.3.3. AINVAP S.E. e a criacao de suas proprias condicoes de sustentabilidade

Desde sua origem os integrantes da firma tiveram claro que dependiam dos recursos
que ela mesma gerasse. O periodo de certa estabilidade econdmico-financeira que
decorreu da implementagdo dos projetos estratégicos da Area nuclear por parte do Estado
pode ter ocultado este fato. Mas a mudanga de dinamica sécio-técnica mostrou que esse
fato era estrutural e, de certa forma, os integrantes da firma o “reassumiram” sem maiores
conflitos. Outras empresas estatais, chegadas a este ponto, optaram pela privatizagdo e

ndo tiveram a capacidade de administrar o empreendimento.

De fato, a especializacdo da firma em tecnologias e produtos do setor nuclear pode
ser atribuida a existéncia de uma demanda por parte do Estado no referido setor — embora
a leitura deste fato em termos da adequagdo da oferta a uma demanda seria muito
simplista. Apesar de ndo se ter a intencdo de fazer uma histéria contrafatual, tdo s6 a
titulo de “suposicdo fundada” pode-se sustentar que as competéncias iniciais do grupo
que conformou a firma poderiam ter sido orientadas para outros campos ou setores
tecnoldgicos no caso da demanda ter operado em outro sentido (obviamente, ndo

totalmente diferente dadas as capacitagdes iniciais de seus membros).

O modelo inicial de “fabrica de tecnologia” de Jorge Sdbato no qual se inspiraram
seus fundadores e a idéia de ‘“pacote tecnologico” — ou produto a ser vendido — como
algo indefinido em termos do seu conteido, permite esse funcionamento pragmatico.
Este ideologema das origens opera positivamente quando a firma deve redirecionar suas
acoes em funcdo das mudancgas operadas no seu principal e tnico cliente durante os

primeiros anos do seu funcionamento independente.

A mesma operatoria orientada a sobrevivéncia permitiu a empresa gerar suas proprias
condi¢des de estabilidade no mercado. Continuou sendo uma Sociedade do Estado
quando a tendéncia no ambito local e regional, durante os anos 1990, foi a privatizagdo
da maioria. E isso se deveu também ao fato de que a empresa dificilmente seria
“operavel” a partir da légica capitalista de um investidor privado. Embora desde a
entrada na segunda dindmica sécio-técnica mercado-céntrica a empresa venha se

orientando a busca de novos negdcios e participando de uma légica empresarial que se
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assemelha cada vez mais a da suas concorrentes (internacionalizacdo da rede de
fornecedores, outsourcing definido por questdes de custo ou de estratégia comercial etc.),
sua contraparte indispensavel continua sendo o Estado nacional. E tem se mostrado
que essa relacdo s6 é possivel levando em conta as particulares caracteristicas de

ambos os atores.

Uma organizacao baseada em projetos, ndo excessivamente hierarquica, com
uma alta comunicacio informal e “engenheiros flexiveis” é outro dos elementos que
permitem sua adaptacio, relativamente rapida, as mudancas de dinamica sécio-
técnica e, inclusive, uma resposta pro-ativa diante das profundas crises econémicas
nacionais. Assim, cada momento de crise foi o disparador de uma nova iniciativa da
firma — atitude que se complementa com o fato de que ainda nos momentos de maior
“bonanca” manteve esforcos em direcdo a realizacdo de novos desenvolvimentos.
Embora com uma racionalidade orientada por desafios tecno-cognitivos e ndo tanto por
uma estratégia de mercado, o permanente desenvolvimento de novos produtos permitiu
aos integrantes da empresa manter e acumular competéncias que depois foram utilizadas

nos projetos efetivamente comercializados.

5.3.4. Seqiiéncia evolutiva de producido e venda de tecnologias segundo os

mercados

Um tema que pode ser revisto a partir das evidéncias encontradas refere-se a
seqiiéncia de “imitacao/ modificacio/ re-desenho / inovacao”, normalmente assinalada
pela literatura evolucionista, que se verifica nas “trajetorias tecnolégicas” tipicas de
paises subdesenvolvidos (Katz 1982; Kim 2000; Kim e Nelson 2000; Lee 2005). Seja
porque o desempenho da empresa se iniciou em um setor no qual o segredo ndo permitia
0 acesso ao “produto a ser copiado” ou por se tratar do desenvolvimento de produtos
adaptados as especificacdes do cliente, as capacidades de desenvolvimento de produtos
foram exploradas desde o inicio da trajetoria em contraposi¢ao a imagem destacada
pela referida literatura. A seqiiéncia de aprendizagem que caracteriza as ‘catching-up

Jirms’ com base numa légica que vai do licenciamento passando pela sub-contratacao
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até chegar ao desenvolvimento do produto completo, tampouco se deu no caso

analisado.

A estratégia de desenvolvimento de produtos finais acabados e do dominio do
ciclo completo do produto, desde as origens faz parte da “filosofia” dos fundadores da
firma. Este dominio foi o que permitiu a empresa na dltima fase de sua trajetéria definir a
propor¢do de desenvolvimentos in-house ou importados que integram os produtos
desenvolvidos. Neste sentido, s6 esta trajetoria parece ter lhe permitido adquirir a
capacidade de se constituir numa ‘““integradora’ de sistemas complexos obtendo o
rédito que implica o controle do processo total. Cabe destacar que o referido controle
do processo total de producdo ndo € apenas um elemento que faz da firma um ator
competitivo no mercado setorial. Combinado com o tipo de organizacdo flexivel que
mobiliza os recursos humanos da firma através de diferentes projetos, é também uma
motivacdo para seus integrantes que percebem sua prépria contribui¢do como parte de um

processo maior orientado a “um fim com sentido”.

Por sua vez, a seqiiéncia evolutiva relativa ao tipo de mercados que a firma acessa
se verifica em outras firmas exportadoras de bens intensivos em conhecimento da regido.
A seqiiéncia “mercado nacional = exportagcdes a América Latina = exportagdes a outros
paises subdesenvolvidos = exportagdes a paises desenvolvidos” se observa neste caso. E
também, como em outras trajetorias de exportagcdes deste tipo de produtos, por ultimo se

. . s e 85
mgressa aos mercados de paises asiaticos .

A localizacao “periférica” influi na forma e nas possibilidades das empresas locais

de competir internacionalmente. Porém, o fato de provir de um espago sdcio-técnico sem

% 0 caso de EMBRAER S.E./S.A. se assemelha neste sentido. Comeca sua trajetéria com a
venda de avides no mercado nacional, depois no latino-americano e, por tltimo, nos EEUU e na
Europa. No caso da empresa Argentina IMPSA S.A., que nos anos 1970 comeca a produzir bens
de capital de alto valor agregado com a venda de guindastes-ponte quase na sua totalidade a
clientes de Argentina, a partir de meados de 1980 ela expande suas vendas internacionais de
turbinas e sistemas hidroelétricos a paises latino-americanos, depois a paises desenvolvidos e, por
dltimo, nos anos 1990, inicia algumas vendas a paises asiaticos.
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uma tradi¢do tecnoldgica historicamente consolidada — normalmente uma assinalada
desvantagem — se converte numa vantagem dindmica se se leva em conta que permite
a entrada em mercados desconsiderados pelas empresas dos paises desenvolvidos.
No caso analisado, a constituicdo da empresa como um ‘fornecedor de tecnologia
desenvolvido” em mercados com menor desenvolvimento relativo e ‘“problematicos”
ou ‘“sujos” para empresas competidoras (Argélia, Cuba, Ird, Egito), permitiu o
desenvolvimento de uma trajetoria de aprendizagem viavel em um setor em que as

obras prévias sao uma carta de apresentacao indispensavel para poder participar.

5.3.5. Tipo de produtos e tipo de mercados

Os produtos principais das empresas de alta tecnologia da regiao sao de tipo
“exemplar unico” e tailor made. Dada sua complexidade, os requerimentos dos clientes
e sua aplicacdo em diferentes situacdes requerem um desenho ad-hoc praticamente para
cada venda. Isso oferece diferentes vantagens em termos de adequacido as condicoes

produtivas locais:

a) Tratam-se de produtos para os quais as patentes nao tém utilidade dado que nao
ha possibilidade de imitagao dos mesmos. Isto se adapta as condi¢des desvantajosas
que os paises subdesenvolvidos tém para utilizar este mecanismo no ambito juridico
internacional (custos de patenteamento e de manutengdo excessivamente altos para os
orcamentos locais, legislacdes inadequadas as caracteristicas dos desenvolvimentos
tecnoldgicos locais e de empresas de menor tamanho, expertise quase nula na sua

utilizagdo como mecanismo de protecao etc.).

b) A atencido as necessidades dos clientes é o espaco no qual se pode obter
vantagens com relacido as grandes empresas internacionais que, pelo prestigio
adquirido e certa estandardizacio alcangada por ter tido uma demanda sustentada ao
longo de sua histéria, ndo sdo tdo permedveis aos requerimentos especificos de cada

cliente. Esta é uma caracteristica que historicamente representa uma vantagem
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competitiva para as exportagdes de tecnologia provenientes da regido (Katz e Ablin

1978).

c) A escala reduzida dos mercados locais também tem sido sempre referenciada como
um obstdculo para o desenvolvimento de produtos em série e/ou intensivos em
conhecimento em América Latina. A auséncia de mercados internos grandes, com
uma boa distribuicdo de renda e com consumidores com um alto poder aquisitivo,
assim como a historica falta de importantes investimentos publicos ou privados, faz
do desenvolvimento de produtos em séries reduzidas a forma mais adequada para se

manter no mercado regional.

5.3.6. Tipo de conhecimentos envolvidos nos desenvolvimentos e mix de

producao

O aprendizado transversal dos membros da firma através da passagem entre
diferentes projetos foi essencial para a criacdo de competéncias e conhecimentos no
interior da firma. O desenvolvimento destas competéncias lhes permitiu se adaptar a
demandas novas e operar com uma abertura do mix de producio que praticamente
equivale, salvo em algumas poucas linhas de produtos em séries curtas, a quantidade de
contratos existentes. Este ¢ um elemento que caracteriza as firmas da regido e também a
trajetdria socio-técnica analisada, provendo um elemento a mais para sua adequacdo ao

entorno local (Katz 1982).

O tipo de conhecimentos genéricos e utiliziveis em varias aplicacoes tecno-
produtivas gera uma flexibilidade adequada para a escala de mercado e o tipo de
produtos dos paises latino-americanos com maiores possibilidades de entrar em
mercados internacionais (Bercovich e Katz 1990). A vantagem para a entrada em
mercados mais competitivos ndo se deve a uma ‘“competitividade custo” derivada da
producdo seriada e do custo local da mao-de-obra (como € o caso dos paises asidticos),
mas resulta de uma competitividade de custo/qualidade para produtos complexos,

adaptados ao cliente e com alto valor agregado. A informagdo obtida ndo permite
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confirmar se se trata de uma trajetéria que, embora sustente e crie empregos qualificados,
opera no mercado internacional sobre a base de precos muito préximos aos custos de

producao.

5.3.7. A figura dos “guerrilheiros tecnolégicos’ pelo lado da producao

Ao analisar as politicas de ciéncia e tecnologia da América Latina, Emanuel Adler se
refere as “guerrilhas pragmaticas antidependentistas” como aqueles grupos de
intelectuais que em suas relacoes formais e informais com os politicos e tomadores
de decisoes, influenciaram os processos de definicao das politicas de C&T atuando
como ‘“‘elites subversivas” portadoras de ideologias opositoras as estabelecidas
(Adler 1987: 90-94). Em contraposi¢do a ideologia do laissez faire tecnolégico que deixa
nas maos do mercado as decisdes em matéria tecnoldgica, o antidependentismo advoga
pela defini¢do de politicas orientadas a obtenc¢do de autonomia tecnoldégica como uma via
para alcancar o desenvolvimento sdcio-econdmico dos paises latino-americanos. Adler
diferencia duas vertentes no interior da ideologia tecno-nacionalista: um
“antidependentismo estrutural”, representado pelo pensamento de Amilcar Herrera, que
sustenta que a estrutura da dependéncia ndo pode se modificar dentro do sistema
capitalista e um “antidependentismo pragmadtico” entre cujos principais representantes se

encontra Jorge Sabato.

O ‘“antipendentismo pragmatico” nio nega que a tecnologia se encontra
culturalmente determinada, mas - diferentemente do “estruturalista”- considera que os
paises latino-americanos necessitam assimilar a tecnologia existente no mundo
desenvolvido como uma forma de aquisicdo de capacidades para alcancar a
autodeterminacdo. A versdo pragmadtica do antidependentismo advoga pela producido
local de tecnologia, mas sustenta que uma politica estratégica com relacdo as firmas de
capital estrangeiro e a importacdo de tecnologia com ‘“‘abertura do pacote tecnoldgico” é
uma via que deve ser explorada para alcangar seu controle. Assim, Sdbato propde o

conceito de “regime de tecnologia” como a adequada combinacao entre tecnologias
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importadas e localmente geradas para alcancar capacidades enddgenas de

desenvolvimento tecnolégico.

Segundo um dos entrevistados, Jorge Sdbato sustentou, numa conversa informal, que
a INVAP S.E. era a mais parecida com seu conceito de “fébrica de tecnologia” que tinha
conseguido se concretizar. Se a histéria da CNEA pode ser considerada um exemplo do
“pragmatismo antidependentista” e das agdes das “guerrilhas intelectuais” na
determinacdo da politica cientifica e tecnoldgica (Adler 1987:303), a INVAP poderia ser
compreendida como o resultado de um agdo similar orientada por essa mesma ideologia,

no ambito da producgdo.

A racionalidade da acdo relacional-estratégica dos integrantes da empresa é melhor
interpretada a luz da idéia de Adler sobre as “guerrilhas tecnolégicas” do que a partir da
figura do “empreendedor tecnolégico” difundida na literatura de promocdo de
iniciativas ‘de base tecnoldgica’ na regido. Talvez a no¢ao de “empreendedor publico”
de Ramamurti (1987) se adapte a figura do primeiro gerente geral da firma, mas a idéia
que subjaz a esta figura, em termos da capacidade de um s6 individuo para sustentar a
iniciativa, ndo condiz com a realidade observada. Todos os integrantes do corpo
gerencial da firma, aos quais se somam colegas do ambito institucional da CNEA, e
altos funcionarios da administracdo estatal, afinados ao desenvolvimento das
atividades da equipe, tornaram possivel a inciativa através de um mesmo estilo de

operacionalizacao dos diferentes objetivos da firma.

5.3.8. A periferia (re)produzida: do sonho pela autonomia a inser¢cao no mercado

internacional

Foram destacados ao longo do trabalho diversos elementos que permitem observar os
“preconceitos” — mais ou menos fundamentados — com os quais operam os membros da
firma com relagdo a sua localizacdo em um espago sécio-técnico subdesenvolvido, que
reproduz a condi¢do periférica na propria acdo dos atores. Nao se repete aqui o conteido

ja desenvolvido nos capitulos anteriores, mas sim se apresenta uma interpretacdo da
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trajetéria analisada com base na idéia que concebe a *“‘condicdo periférica” como uma
construcao resultante da acao dos proprios atores e nao como um “fator estrutural

externo” que poderia ser considerado como pré-existente.

- Uma versao “otimista” dos fatos...

A iniciativa se desenvolve no marco de uma dindmica s6cio-técnica que desde

meados da década de 1980 até a atualidade caracteriza-se por:

- um ambiente econdmico crescentemente aberto e desregulado e cronicamente
inflaciondrio, o que coloca para os atores horizontes temporais de curto prazo e
desvia os investimentos para o setor financeiro induzindo comportamentos

rentistas;

- uma dindmica tecnoldgica que se baseia na importacdo de tecnologias como a

principal fonte de mudanca tecnoldgica;

- um aumento, especialmente a partir dos anos 1990, dos componentes importados
dos produtos, a baixa nos precos dos bens de capital e um acesso maior e mais
barato a assisténcia técnica especializada externa prescindindo dos conhecimentos

técnicos e dos servigos de engenharia locais;

- um comportamento inovativo das firmas orientado a realizacdo de adaptacdes

menores e operacoes de re-significacdo de tecnologias;

- uma crescente presenca de empresas estrangeiras dependentes do conhecimento

tecnoldgico gerado em suas matrizes;

- a reducdo das instituicdes publicas de P&D e a privatizacio dos grandes

laboratérios de P&D das empresas estatais;

- fracas interagdes sinérgicas entre as instituicdes publicas de pesquisa e

desenvolvimento e o setor produtivo;
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- o predominio de uma ideologia neoliberal que centra as decisdes em matéria
tecnoldgica na logica de mercado e sustenta o principio de subsidiariedade do

Estado.

No referido “contexto periférico” a INVAP S.E. desenvolveu bens intensivos em
conhecimento, competitivos no dambito internacional. De ai que o “contexto” parece nao
ter impedido a existéncia da trajetéria analisada e ndo pode ser entendido como um

determinante ‘estrutural’ ndo modificavel de experi€ncias deste tipo.

Por sua vez, no marco da iniciativa sdao desenvolvidos comportamentos que
contrariam a légica de desenvolvimento de conhecimentos caracterizada como de
“integracdo subordinada” em funcdo de sua localizagdo em um pais “periférico” (Kreimer
2000). A trajetéria de cientistas no exterior fazendo parte de equipes de pesquisa de
paises centrais e em temas de “ci€ncia bdsica” gerados exogenamente € reconfigurada no
interior da firma por interesses localmente formulados e orientados a solucdo de
problemas tecnoldgicos. Isto mostra que a existéncia de um objetivo de desenvolvimento
claro nao sé redefine os conteidos de pesquisa desenvolvidos pelos cientistas, mas
também permite transformar o regime disciplinar de producdo de conhecimentos no qual

estavam envolvidos.

- Uma versao ‘“‘pessimista” dos fatos...

A andlise também pode ser realizada em outro sentido. A prépria idéia pragmatica de
“fébrica de tecnologia” ou de “pacote tecnoldogico” na qual se inspira a firma, permitiu —
ou promoveu — a flexibilidade necessdria para sobreviver no marco de dindmicas sécio-
técnicas desvantajosas. Isso, porém, também permitiu integrar a firma a légica dos
interesses hegemonicos do mercado de tecnologias intensivas em conhecimento
correspondentes aos paises desenvolvidos. Assim, 0 mesmo tecno-nacionalismo que nas
origens do projeto imbuia a experiéncia de um sentido de producdo soberana frente as
restri¢des impostas pelos EEUU, permitiu na atualidade uma integra¢do a légica dos

interesses do mercado capitalista independentemente dos projetos a serem desenvolvidos.
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Assim, além das inteng¢des iniciais da experiéncia, sua integracdo ao mercado mundial
a partir da entrada a uma nova dinamica sécio-técnica reorienta sua estratégia de
desenvolvimento e a “separa”, em varios aspectos, do espaco sdcio-técnico em que se
desenvolve. Por um lado, a operacdo em negdcios internacionais € o tipo de estrutura
administrativa que requer seu funcionamento impdem custos demasiado altos para
responder as necessidades da maior parte dos participantes do tecido produtivo local. Em
segundo lugar, adquire uma légica de producdo que incorpora cada vez mais insumos e
fornecedores estrangeiros. E, por ultimo, define os produtos a serem desenvolvidos em
funcdo dos interesses do mercado, em particular, crescentemente dos clientes do mercado

internacional.

Se por um lado isto permite sua sobrevivéncia, a0 mesmo tempo define uma agenda
de pesquisa e desenvolvimento afastada das “necessidades nacionais”. Assim, a mesma
légica que a faz vidvel, a afasta dos objetivos tecno-nacionalistas iniciais centrados na
busca de uma maior eqiiidade e distribui¢do da riqueza nacional a partir do apoio aos
demais setores da industria nacional, a geracdo de emprego e a promogao de fornecedores

locais.

O tecno-nacionalismo pragmadtico que deu origem a iniciativa, tornou possivel sua
sobrevivéncia por lhe permitir operar tanto em dindmicas que existiam nas estratégias
nacionalistas de médio prazo, como nas que ndo existiam. Se o pragmatismo
antidependentista se preocupou mais com a idéia de autodeterminacio tecnoldgica que
com a de autonomia (Adler, 1987), esta limitacdo das origens continua demarcando o
horizonte de possiveis objetivos alternativos (re)produzindo os elementos que consolidam

a “condigdo periférica” em um sentido politico.

5.4. A propésito de algumas questoes teorico-metodologicas
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O marco analitico-conceitual desenvolvido nesta tese permite salvar algumas das
debilidades presentes nas teorizacdes da economia da inovacdo e introduzir um novo
enfoque para a andlise dos processos de mudanca tecnoldgica e social. A seguir sdo

apresentadas algumas reflexdes orientadas a realizar uma avaliag@o sobre esses aportes.

5.4.1. A unidade de analise considerada: assimetria na analise da firma com

relacio a outros atores

O estudo de “trajetérias socio-técnicas” permite analisar o conjunto de elementos
heterogéneos que estdo envolvidos nos processos de mudanca e de producido de
conhecimentos tecnolégicos. Uma unidade de analise que supere os limites da firma
como o locus da inovacao e dos processos de mudanca tecnologica é mais que frutifera
por varias razdes™®. Apesar de se ter a firma INVAP S.E. de maneira explicita na descricdo
de diferentes dimensdes da trajetéria analisada, também é certo que os processos de
producdo de tecnologias intensivas em conhecimento analisados sdo incompreensiveis
caso ndo se leve em conta as origens do grupo de atores que criou formalmente a
empresa, as motivagdes para sua criacdo e as multiplas relagdes que se ddo entre a
mencionada organizagdo/institui¢do com o ator estatal, outros clientes e os fornecedores.

A assimetria que gerou a compreensdo da firma como o limite (para fora ou para dentro)

da andlise pode ser vista em varios sentidos.

Por um lado, nio teria sido possivel internalizar um ator chave como o Estado nos
processos de produciao de conhecimentos. Por outro, a nocao de ‘estratégia’ como

interna a firma nao permite compreender a racionalidade dos atores que a

% Embora existam vdrios trabalhos em que este tema é colocado, em geral o ponto de partida para
ampliar o espectro da andlise continua sendo a firma e quando se assumem outras unidades de
andlise como, por exemplo, “configuracdes de desenho”, “regimes tecnoldgicos” ou “paradigmas
estratégicos” (Metcalfe e Boden 1992, Jovanovich, Saviotti e Metcalfe 1984), os elementos
considerados continuam se referindo a “relacdo entre tecnologia e estratégia tecnoldgica” sem
oferecer ferramentas para a andlise dos aspectos ideoldgicos e politicos que enraizam referidas

estratégias no espago sdcio-técnico especifico em que se desenvolvem.
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conformam ao nao enraizar suas escolhas no marco de dinidmicas socio-técnicas e
societais que superam seus limites como organizacdo. Neste sentido, a literatura de
gestdo da inovacdo ou de gestdo do conhecimento € insuficiente para dar conta da
racionalidade das préticas dos atores que se constituem em funcdo de ideologias que
dificilmente poderiam ser consideradas como integrando parte da firma por corresponder

a dindmicas s6cio-técnicas mais amplas.

Ao mesmo tempo, a compreensdo da firma nao s6 como uma organizacio, mas
também como uma instituicdo que consegue influenciar em um espaco que supera os
seus limites internos € de utilidade para dar conta dos processos que permitem explicar
sua viabilidade. Um enfoque tedrico-metodoldgico centrado na firma enquanto
organizacdo como eixo de suas reflexdes tende a ser impermedvel as consideragdes que
sdo feitas ao conjunto de aliancas e elementos que se articulam para dar lugar ao
‘funcionamento’ de uma empresa produtora de artefatos intensivos em conhecimento em

espacos em que isso ndo faz parte de uma dinamica geralizada.

5.4.2. Conseqiiéncia deste enfoque para a utilizacdo de nocoes ““classicas” da

economia
5.4.2.1. A nocao de ‘apropriaciao de externalidades’

Em funcdo do proposto ao longo da tese, vdrios conceitos de uso comum nas andlises
econdmicas podem ser revisitados. Neste sentido, a conceitualizagdo dos processos de
incorporagdo de conhecimentos a producdo através da idéia de “apropriagdo de
externalidades” geradas pelas atividades de P&D piblicas parece insuficiente como
ferramenta conceitual para compreender os processos de constru¢do de conhecimentos
descritos ao longo da andlise do caso considerado. De fato, simplifica processos sociais
que envolvem interagdes complexas entre atores e elementos heterogéneos que devem ser

considerados para explicar o que ‘realmente’ acontece.

Em particular, no caso analisado, a forma em que os atores tecnolégicos utilizaram o

conhecimento desenvolvido no interior de uma instituicdo publica de P&D dificilmente
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poderia ser concebido nestes termos. Neste sentido, em alguns casos 0s mesmos sujeitos
que desenvolvem inicialmente os conhecimentos no interior da instituicdo, os utilizam
como parte de sua bagagem cognitiva quando operam no interior da firma. Assim
mesmo, o aprendizado interativo que teve lugar durante os processos de produgdo de
tecnologias desenvolvidos, dificilmente pode ser analisado como uma “transferéncia” ou

“apropriacdo” posterior a0 mesmo processo de sua produgdo.

5.4.2.2. Sobre a nocao de ‘mercado’ e as ‘relacoes contratuais ’

Uma nocdo inquestiondvel e onipresente nas andlises da mudanga tecnolédgica € a
idéia de “mercado” e seu funcionamento com base nas “relagdes contratuais” orientadas
pela logica de produgdo capitalista segundo uma racionalidade univoca de célculo
econdmico. O que foi visto no caso analisado permite corroborar que o ‘funcionamento’
dos mercados e a mesma existéncia de ‘relagdes contratuais * entre os diferentes atores,
requer o conhecimento dos elementos que as ‘enquadram’ para sua compreensdo
(Goffman 1974). Nao se pode adjudicar aos atores uma capacidade de calculo racional
pré-existente. A forma em que a mencionada racionalidade é adquirida nao pode ser
compreendida mais que no marco de relacdes especificas de funcionamento (Callon

1992, Granovetter 1985).

Este tipo de andlise socioldgica das relacdes econdmicas ainda € pouco freqiiente nos
trabalhos de economistas e muito menos € considerada quando se formulam politicas de
C&T. Neste sentido, as diferentes relacdes entre os atores protagonistas da experiéncia
analisada dificilmente poderiam ser compreendidas em termos da adequagcdo de uma
oferta a uma demanda. Tratam-se de relacdes para as quais se requer algo mais do que a
idéia de co-evolugdo, se o objetivo € compreender seu conteido. Sem caracterizar os
elementos envolvidos na co-constituicdo dos atores € impossivel recuperar a raiz presente

nessas relagdes, imprescindivel para sua compreensao.

5.4.2.3. As nocoes de ‘trajetoria tecnologica’ e ‘trajetoria socio-técnica’
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A utilizacdo do conceito de trajetéria socio-técnica, diferentemente da difundida
nog¢do de trajetdria tecnoldgica introduzida por Dosi (1982), mostra sua capacidade para
superar as explicagdes mono-deterministas, sejam deterministas tecnoldgicas ou sociais.
A 1déia de compreender a trajetéria de uma organiza¢do (ou uma instituicdo) como a co-
evolucdo de elementos heterogéneos, abre possibilidades explicativas ao ndo definir, a
priori, a existéncia de algum fator como determinante. Em alguns casos, por exemplo,
Nelson (1996), se continuam diferenciando as tecnologias “duras” (tecnoldgicas
prépriamente ditas) das “brandas” (organizacionais) para estabelecer que as trajetdrias
econdmicas sdo determinadas pelas primeiras, sendo as segundas concebidas

simplesmente como derivadas.

O conceito de trajetéria socio-técnica, entendida como a co-evolucdo de elementos
heterogéneos entre os quais se incluem marcos tecnolégicos / technological frames que
enquadram os objetivos e a 16gica de tomada de decisdes dos atores, permite internalizar
na andlise da producdo de tecnologias elementos raramente levados em conta nos estudos
econdmicos. E isso, com o objetivo de abrir a “caixa preta” ndo sé da firma, mas dos
processos de producio de conhecimentos tecnolégicos em um espago sdcio-cognitivo que

ndo necessariamente remete aos limites organizacionais da firma.

A andlise de trajetorias socio-técnicas e “ndo s6 tecnoldgicas”, por exemplo, no caso
analisado, permitiu a compreensdo da forma de conceber os conhecimentos e de produzir
tecnologias em fun¢do da consideracdo de elementos irredutiveis a simples dindmica
tecnoldgica ou empresarial. Assim, a andlise derivada permite ver que opcdes como a de
elaborar o produto final e dominar o ciclo total de producdo, ndo teriam sido possiveis
sem considerar a constituicdo ideoldgica dos atores tecnolégicos que protagonizam a
iniciativa. Os objetivos e as metas que conformam o marco tecnolégico adotado, ndo
remetem apenas aos aspectos técnicos do processo de produgdo de um reator nuclear ou
um satélite. As mesmas decisdes técnicas de desenvolvimento dos produtos foram
determinadas por idéias sobre “o desejavel” que influenciaram de diferentes maneiras as

estratégias adotadas com relacao a sua produgao.
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5.4.3. O nivel de andlise dos atores para superar as limitacdes das explicacoes

econdomicas

Uma das suposicdes que estd na base da aproximacao tedrica proposta é a de que o
plano dos atores constitui o espaco de explicacio dos processos sociais, sejam
econdmicos, de mudanca tecnoldgica, politicos etc. Dai, a busca derivada de integrar a
andlise socioldgica a algumas categorias que, utilizadas pela economia para explicar a
mudanca tecnoldgica, sao insuficientes em termos de sua capacidade explicativa para dar
conta dos processos sociais aos quais se referem. Neste sentido, as “rotinas” das firmas,
determinantes do desempenho econdmico para as visdes evolucionista e regulacionista da
mudanca tecnoldgica, ndo podem ser compreendidas sem o conhecimento dos atores que
as colocam em prética. E a maneira como sdo compreendidos os atores, por sua vez, €
determinante para a possibilidade de perceber as diferentes estratégias e sua relacdo com
elementos tanto politicos como ideoldgicos, usualmente ausentes nas andlises

econOmicas.

5.4.4. Na busca de ‘explicacdes’ a partir de um enfoque socio-técnico

Uma das principais dificuldades metodoldgicas da aplicacdo de um enfoque como o
desenvolvido estd relacionada a identificacdo de explicacdes sobre os fendmenos
analisados. O aporte que se espera explorar a partir do desenvolvimento do marco
analitico proposto, refere-se a superacdo de relatos funcionais sobre ‘como’ se deram as
coisas ou, inclusive, como co-evolucionaram. A pergunta pelo ‘como’ corre o risco de
ndo estabelecer hierarquias explicativas entre os distintos elementos de um processo
determinado ou gerar explicacdes funcionais que determinem que as coisas nao poderiam
ter sido de outra maneira. Por sua vez, a andlise de raiz bioldgica em termos de co-

evolugdo define que certos processos se ddo conjuntamente em funcido de uma escolha

que permite sobreviver, por exemplo, a determinadas formas organizacionais € nio a
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outras, mas ndo explica de que maneira esses processos de escolha operam e, por isso,

deixam de explicar como acontecem.

Agora, para que uma pergunta pelo ‘como se ddo as coisas’ dé lugar a explicacdes
sobre os ‘por qués’, propde-se entender os processos sociais em termos ‘estratégico
relacionais®’. E isso, tanto para buscar relacdes entre elementos heterogéneos como para
poder mostrar a inerente composi¢do micro-macro dos processos sociais. Assim, ndo se
trata de “vincular” ou de “relacionar” uma decisdo (de como operar com o conhecimento
por razdes relativas a ldgica tecnoldgica ‘interna’ de produgdo de um artefato) com
aspectos relativos a um “nivel macro” da andlise, como pode ser uma medida de politica
econdmica nacional. Trata-se, sim, de mostrar que toda decisdo tecnoldgica envolve, cria

e recria, ambos tipos de fendmenos.

A reconstrugdo dos processos de mudancga tecnoldgica a partir de no¢des como as de
‘ensamblagem tecnoldgica’ ou ‘dindmicas sécio-técnicas’ permite relacionar, mas ao
mesmo tempo “explicar” com base no estabelecimento de um inter-jogo causal multiplo
entre os diferentes elementos envolvidos. Neste sentido € que, como serd assinalado, o
enfoque permite superar modelizacdes lineares da andlise da mudanca tecnoldgica como

as propostas pelos modelos ‘science & technology push’ ou ‘demand pull’.

5.5. Alguns insumos derivados para a definicdo de politicas de Ciéncia,

Tecnologia e Inovacao (CTI)

¥ Neste sentido, o enfoque se distancia da perspectiva da teoria da rede-ator calloniana que
desconsidera a possibilidade de falar em termos de “explicagdes” (Callon 1992). Embora nio
adotando uma visdo positivista do termo, considera-se que a auséncia de uma busca deste tipo
dificulta a tarefa de propor a¢des de politica que € o objetivo dltimo das andlises realizadas.
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5.5.1. As atuais politicas de inovacao a luz da experiéncia analisada

Durante a década de 1990, as politicas de ciéncia e tecnologia locais se estruturaram
em funcdo da no¢do de ‘inovacdo’ como eixo de suas defini¢des. Este conceito — extraido
dos desenvolvimentos tedricos da economia da inovag¢do — foi incorporado como guia
para a orientacao das politicas de ci€ncia e tecnologia a partir dos anos 1980 nos paises
centrais (OECD 1981; OECD 1992) e nos 1990 se transporta ao discurso da politica

cientifico-tecnoldgica oficial argentina e também latino-americana.

Com a introdu¢do das nogdes de ‘inovacdo’ e de ‘sistema nacional de inovagdo’
(SNI) € incorporada uma nova conceitualizacgdo da mudanca tecnoldgica e,
conseqiientemente, do papel reservado ao Estado para sua promog¢do. A compreensiao
neo-schumpeteriana da tecnologia que estd na base deste discurso considera a empresa
privada como o locus da inovagdo e o Estado com um papel ativo no apoio as atividades
que ela desenvolve. A nocdo de ‘“sistema nacional de inovagdo” utilizada de maneira
normativa para orientar as acdes da politica cientifico-tecnoldgica local reserva, assim, ao
Estado, a tarefa de promover os vinculos entre os atores que o conformam. Isto supde, em
termos da definicdo de politicas de CTI, o desenho de tarefas de vinculacdo entre as
instituicdes geradoras de conhecimento e o setor produtivo, com o objetivo de estabelecer
interagdes que permitam aproveitar ‘externalidades’ e ‘sinergias’ para o conjunto dos

atores do sistema.

Assim, durante a segunda dindmica sécio-técnica considerada, se redefine a funcao
estatal como garantidora e promotora das condi¢des que permitam uma maior circulagdo
e apropriacdo da informacgdo e os conhecimentos por parte dos diferentes atores sociais
integrantes do SNI, entre os quais as empresas se constituem nos principais destinatarios.
Tal como operou localmente, no marco da escassa dinamica inovativa da economia
argentina e de uma estratégia neoliberal de mercado sem medidas econdmicas
complementares orientadas a reverté-la, o discurso neo-schumpeteriano foi funcional a
redu¢do da intervencdo estatal na esfera publica. Assim, legitimou uma intervengdo

setorial em C&T, baseada na gestdo de mecanismos “neo-vinculacionistas” tendentes ao
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estabelecimento de interagdes entre os atores existentes (Dagnino, Thomas e Davyt
1997), em funcdo dos fins e interesses por eles estabelecidos. Paralelamente, a retirada do
Estado como agente produtor e consumidor de bens e servigos através das empresas
publicas e das grandes instituicdes de P&D, debilitou os micro-atores protagonistas
destas politicas, de modo tal que as estratégias de “vinculagdo” se tornaram escassamente

eficazes.

Ressalta-se que a forma particular de entender o papel do Estado desta perspectiva
supde um processo de “despolitizacdo da politica de ciéncia e tecnologia”. J4 ndo ¢é
necessario definir objetivos ou prioridades em funcdo de “projetos nacionais” ou em
termos da meta desejada do “desenvolvimento”, sendo gerar as condi¢des de interagcdo
entre os atores de fato existentes em busca de uma integragdo competitiva da economia —

: 13 Z 2 : : (134 . 1L ~
quando muito ‘“‘sustentdvel” — ao mercado internacional. Os “interesses sociais” sdo
substituidos pela somatoria de interesses das “empresas inovadoras” que se transformam

no potencial, porém paradoxalmente quase inexistente, destinatdrio das politicas locais.

O que mostra a trajetéria sécio-técnica analisada — e o conjunto de trabalhos que
analisam este tipo de producdes no ambito latino-americano — é que um elemento
constitutivo deste tipo de experiéncias foi, pelo menos no inicio, a existéncia de um
projeto tecno-nacionalista que permitiu visualizar o desenvolvimento de tecnologias
intensivas em conhecimento no s6 como uma via para a “realizacio pessoal” individual,

sendo também como um desafio tecno-cognitivo representativo dos interesses nacionais.

A auséncia de um desafio deste tipo ndo teria permitido a superagdo de muitos
elementos desvantajosos que se re-significaram de maneira sinérgica ao longo da histéria
da trajetoria analisada. Este elemento permite questionar todas as préticas de promog¢ao
de ‘empresas de base tecnoldgica’ centradas na figura de um ‘sujeito empreendedor’
abstrato, capaz de realizar producdes intensivas em conhecimento com base na

implementacdo de uma “idéia inovadora”.

Atualmente, a associacdo a projetos militares nacionalistas jd ndo existe. Um dos
elementos a ser considerado na defini¢do de politicas orientadas a este tipo de setores €&,

entdo, o de como chegar a definicdlo de um projeto que identifique objetivos de
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desenvolvimento mais amplos que os meramente econdmicos. O esfor¢o requerido para
estabelecer este tipo de empresas parece ir além das simples motiva¢des econdmicas ou

da constitui¢do de um ‘espirito empreendedor’ capitalista.

A histérica estrutura inflaciondria das economias regionais torna mais atrativo
qualquer investimento rentista no setor financeiro ou em setores de servicos mais
lucrativos (Aspiazu e Nochteff 1995). A falta de investimento, no ambito local, de capital
privado no inicio de muitas das iniciativas deste tipo também deve complementar a
defini¢do de estratégias de politica vidveis. Se a “ldgica do capital” ndo estd por trds de
experiéncias deste tipo no nivel regional, outros enfoques alternativos aos atualmente

vigentes devem ser explorados para a promocao deste tipo de empresas.

Em primeiro lugar, reconsiderar o lugar que cabe as “firmas” e o seu lugar
protagonista no discurso das politicas de C&T de corte neo-shumpeteriano difundidas
durante a década de 1990 na regido. Em segundo lugar, repensar neste mesmo sentido os
papéis das instituicdes publicas de P&D e o papel que lhes cabe na obtencdo de
resultados como o analisado. Complementarmente, seria necessdria, neste mesmo
sentido, uma revisdo dos supostos subjacentes as politicas neo-vinculacionistas de
incubadoras de empresas de base tecnoldgica, parques cientifico-tecnolégicos, unidades

de vinculacio universidade-empresa, em voga desde mediados dos anos 1980 na regido.

5.5.2. O organizacional e o cognitivo em experiéncias locais de producao de bens
intensivos em conhecimento: questoes ‘“de estilo” e suas conseqiiéncias para a

definicao de politicas CTI

A partir da experiéncia analisada é possivel explorar as caracteristicas do
conhecimento e a flexibilidade das formas organizacionais adequadas para o
desenvolvimento de tecnologias intensivas em conhecimento na regido. Neste sentido, o
tipo de conhecimentos genéricos em um regime de produ¢do de conhecimentos
transversal e orientado por uma légica problem solver seria uma férmula a ser explorada

na definic@o de politicas publicas para este tipo de setores. Estas formas organizacionais,
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associadas ao desenho de produtos tailor made, parecem ser o modelo mais adequado as

condig¢des de escala dos mercados nos quais se opera localmente.

Por sua vez, se um estilo s6cio-técnico baseado na re-significacdo de tecnologias é o
que subjaz nas operacdes de producdo tecnoldgica local e a auséncia de investimentos
privados é o comum, uma no¢do como a de “engenharia de baixo custo” associada ao
fomento de estratégias de resolucdo de problemas com recursos limitados também seria
uma via a ser explorada nas politicas de formagdo de recursos humanos. Ao mesmo
tempo, ndo se trata de propor tecnologias ‘“maduras” ou “apropriadas” ou
“intermedidrias”, mas um mix local gerado por adequacdo as condicdes locais de
producdo tecnoldgica. Neste sentido, o conceito de ‘estilo sdcio-técnico’ introduz a idéia
de que existem diferentes caminhos para produzir tecnologias (trate-se de um reator, um
satélite ou um liofilizador), dai que a busca seja a de identificar o caminho mais adequado

ao conjunto de elementos que devem estar presentes em cada caso.

Se a empresa analisada construiu um estilo de produzir tecnologia flexivel e essa
flexibilidade lhe permitiu perdurar mais que as mesmas politicas no marco das quais teve
sua origem, seria légico pensar que as politicas para a promog¢do de iniciativas de
producdo de conhecimento tecnoldgico local tem que ser tdo ad-hoc como os processos

que devem ser promovidos (Cassiolato e Lastres 2000).

5.5.3. Revendo a oposicao entre “politicas de oferta” vs “politicas de demanda”

A oposicao em termos de politicas “ofertistas” ou “orientadas pela demanda” também
deve ser revista a partir dos aportes introduzidos por um enfoque sécio-técnico de anélise
da producido tecnoldgica. A contraposi¢do entre ‘politicas de subsidio a oferta’ (criagdo
de grandes instituicdes publicas de P&D) e ‘politicas de subsidio a demanda’ (fundos
publicos concursaveis, livre escolha de fornecedores de tecnologias por parte das firmas,
privatizacdo gradual dos institutos tecnolégicos do Estado) estabelecida pelo discurso de

politicas orientado por uma visdo de corte economicista, ¢ demasiado simplista para
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poder intervir em processos de constru¢do de conhecimentos tecnolégicos como 0s

analisados.

Uma leitura do caso analisado baseada na oposicdo de dois espagos independentes
concebidos como o “lado da oferta” e o “lado da demanda” contaria a seguinte histodria...
se se levar em conta o inicio das atividades da INVAP S.E., sob a forma de uma empresa,
a orientacdo quase exclusiva ao desenvolvimento da tecnologia nuclear deriva da
demanda existente no momento. A empresa nasce em forma demand pull, aproveitando a
demanda existente. Por sua vez, nos momentos em que a empresa € “ofertista” e imagina
uma demanda potencial para seus produtos (projeto do reator de baixa poténcia CAREM,
Sistema de Transporte Leve, cerca eletronica), suas acdes ndo conduzem ao objetivo
desejado de vender o produto. Conclusdo da leitura: hd que fomentar “o lado da

demanda”.

Nao obstante, este mesmo fendmeno a luz de um olhar sécio-técnico adquire outro
significado em termos da defini¢do de politicas. Como foi analisado, ndo existiu um ‘lado
da oferta’ independente do ‘lado da demanda’. Ambos os ‘lados’ ndo s6 co-evoluiram,
como também se co-construiram no caminho de seu desenvolvimento. Por sua vez, os
produtos desenvolvidos pela firma que ndo chegaram a obter sucesso em termos
comerciais podem ser explicados pela inabilidade dos atores para construir as condi¢des
para seu “funcionamento”. Neste sentido, o projeto do reator CAREM, embora
potencialmente “adequado” e “adaptdvel” para as demandas de baixo consumo de paises
menos desenvolvidos, internamente nunca conseguiu os aliados necessarios para obter os
recursos que permitissem sua constru¢dao em forma de protétipo. Neste sentido, antes que
a falta de um “mercado” previamente existente, o que ndo houve foi a co-construgdo de

um interesse pelo artefato, que o fizesse vidvel.

Conceber as politicas de C&T como um problema de adequacdo entre oferta e
demanda continua na base da definicdo das politicas neo-vinculacionistas. Criar “pontes”
ou “mecanismos de vinculagdo” como se uma demanda e uma oferta “estivessem ai fora”

de forma pré-existente, refere a uma realidade idealizada e ndo ao conjunto de elementos
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presentes nos casos em que algumas producdes de tecnologias conhecimento intensivas

tém sido desenvolvidas.

Nem a suposta existéncia de um estoque de conhecimentos que podem ser utilizados
produtivamente, nem as caracteristicas de um aparato produtivo subdesenvolvido ou
carente de uma “cultura empreendedora” que ndo gera demanda podem estar na base do
diagnostico para a definicdo das politicas de CTI. Longe da acumulagcdo de um estoque
de conhecimentos gerado em virtude de uma légica ofertista linear science push - ao
estilo das principais instituicdes publicas de P&D da regido® - e, a0 mesmo tempo, longe
também de uma simples operatoria demand pull, da andlise da trajetéria da firma se
desprende uma complexa dindmica sdcio-técnica, na qual as capacidades de interagdo —
inter e intra-institucional — e de integracdo de conhecimentos viabilizaram a participag¢ao
competitiva de uma empresa de médio porte de um pais subdesenvolvido em mercados
internacionais competitivos. Produzir e exportar bens intensivos em conhecimento em
paises subdesenvolvidos € vidvel, mas ndo da maneira linear (science push ou demand

pull) em que normalmente s@o concebidas as politicas de C&T locais.

5.5.4. Os modelos lineais revisitados a luz de um enfoque sécio-técnico

Um elemento derivado da andlise prévia é, obviamente, a impossibilidade de
conceber o processo de producdo de tecnologias em termos lineares. Embora até os
préprios protagonistas concebam suas praticas nestes termos — demonstrando o poder que
tém os discursos abstratos e universais como forma de fazer compreensivel a realidade na
qual os atores operam —, uma andlise sobre em que, de fato, consistem as referidas

préticas ndo pode se realizar nesses termos.

Tampouco a distingdo entre ciéncia “bdsica” e “aplicada” — subjacente ao modelo
linear de conceber a produgdo de tecnologias intensivas em conhecimento — responde a

forma como os conhecimentos foram gerados. Na experiéncia analisada, a formagdo

% Para uma perspectiva critica da racionalidade ofertista linear nas politicas latino-americanas de
CTI, ver Dagnino e Thomas 1999.
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cientifica dos atores tecnoldgicos foi uma habilidade-chave para resolver problemas de
desenvolvimento de produtos, assim como de producdo e aplicagdo dos conhecimentos
tecnoldgicos. Neste sentido, muita “ciéncia basica” foi “aplicada” ao longo da trajetoria
analisada. Porém, a aplicagdo dos conhecimentos a determinados objetivos produtivos
requer um ‘regime de produgdo de conhecimentos’, cujas estratégias de desenvolvimento
até o momento ndo se t€m desenvolvido, nem t€m podido ser aprendidas no espago de
desenvolvimento das instituicdes publicas de P&D. Neste sentido é que pode ser
repensado o papel das referidas institui¢des no que diz respeito ao desenvolvimento de

conhecimentos tecnoldgicos com possibilidades de serem utilizados produtivamente.

5.5.5. A nocio de ‘adequacdo sécio-técnica’ como guia para a definicio de

politicas de CTI locais e regionais

A nog¢do de ‘adequacgdo sdcio-técnica’ foi utilizada ao longo da tese para se referir
descritivamente aos desenvolvimentos analisados. Os processos de ‘adequacdo sécio-
técnica’ falam da capacidade de determinadas trajetérias de producdo de tecnologias de
se adequar as condi¢des em que se desenvolvem. No entanto, ndo se referem a uma mera
‘adaptacdo ao contexto’, mas aos processos pelos quais tecnologia e sociedade se
constroem mutuamente. Seria interessante, neste sentido, explorar a capacidade desta
formula para se transformar num guia de defini¢do de um tipo de politicas de ciéncia e

tecnologia “exitosas” em termos da obten¢do de seus objetivos.

O enfoque de andlise proposto ilumina uma série de aspectos que atualmente se
encontram ausentes da defini¢do das politicas de CTI. Entre outras coisas, uma “li¢do”
derivada da andlise proposta € a de que as politicas de CTI devem ser entendidas como
formas de intervencdo em sistemas auto-organizados nos quais o inter-jogo dos
elementos intervenientes respondem a causalidades multiplas. Nao existe, assim, a
possibilidade de responder com solu¢des estandardizadas, e muito menos emulativas, aos
problemas relacionados a promocgao de processos endégenos de mudanga tecnolégica. Os

modelos economicistas que estdo na base da definicdo das politicas atuais sdo, neste
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sentido, simplistas para operar sobre a complexidade dos processos que buscam

incentivar.

Mesmo assim, o conceito de ‘adequacdo sécio-técnica’ até o momento é demasiado
laxo para oferecer uma solucdo alternativa. Embora frutifero em termos da consideragdo
dos elementos a ser considerados e uma alternativa a defini¢do de politicas que descanse
exclusivamente na “légica do mercado”, € demasiado fraco e ambiguo para a defini¢do de

um modelo alternativo ao das politicas dominantes atualmente na regido.

Se o encontrado nos exemplos de desenvolvimentos tecnoldgicos enddégenos com alto
valor agregado em conhecimento da regido ¢ um componente ideolégico forte que parece
ter viabilizado seu inicio e ainda sua continuidade, a proposta ‘adequacdo socio-técnica’
como atributo das politicas a serem definidas deveria incluir um conteddo explicito neste
sentido. Porém, a pergunta imediata que surge de transportar o termo ao campo
normativo € a de: ‘adequagdo sdcio-técnica’ ja quem? ou ;para quem?. E € sabido que
dotar as idéias de forgca ideoldgica permitindo ao mesmo tempo salvaguardar sua

viabilidade politica ndo € uma tarefa ficil.

Nas experiéncias de desenvolvimento de tecnologias intensivas em conhecimento até
0 momento existentes no ambito latino-americano, a mesma constru¢do do que ¢é
considerado uma tecnologia “melhor”, “mais alta” ou “de fronteira” surge de um modelo
extraido da experiéncia prévia desenvolvida pelos paises desenvolvidos. A auséncia de
um modelo endégeno que guie desenvolvimentos alternativos € a contraparte da histérica
dependéncia do pensamento latino-americano das idéias “provenientes do ultramar”.
Mesmo assim, experiéncias como a analisada mostram que € possivel existir um estilo
autdbnomo / ad-hoc / préprio / ndo copiado de produzir tecnologia que, ao existir modelos

ou desafios alternativos, pode rearticular-se para novos objetivos.

Em todo caso, a andlise das experiéncias efetivamente existentes no ambito local
parece uma via melhor para pensar o desenho das politicas de CTI regionais do que a
emulacdo dos casos ‘“‘virtuosos” dos paises centrais — por sua vez simplificados e
idealizados para sua aplicagc@o sob a forma de “modelos”. A busca de alternativas vidveis

de desenvolvimento nacional e regional a partir da intensificacdo do conteido de
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conhecimentos da produgdo parece mais factivel a partir de uma andlise deste tipo.
Mesmo assim, a orientacdo de producdes com alto valor em conhecimento incorporado a
resolucao dos problemas sociais, produtivos, ambientais etc. locais, sé serd o resultado de
sua complementagdo com politicas econdmicas e de desenvolvimento social que,
“politizando” sua formulacdo, aspirem um modelo de desenvolvimento endogenamente

definido.

Para finalizar com o produto, mas ndo com o processo... apresenta-se um quadro com
alguns dos insumos derivados da andlise realizada nesta tese que podem ser considerados
para a defini¢do de politicas orientadas a promogdo da produgdo de tecnologias intensivas
em conhecimento, a partir de sua replicagdo na promog¢do de outras experi€ncias deste

tipo.

QUADRO N° 14 - INSUMOS PARA PENSAR O DESENHO DE POLITICAS DE CTI LOCAIS EM
SETORES INTENSIVOS EM CONHECIMENTO

Insumos de politica derivados da analise do caso

Caracteristicas segundo dimensoes/elementos Possiveis derivagcoes para replicar em
presentes na trajetoria analisada outras experiéncias
Estilo de produgéo de conhecimentos
baseado em: Das formagdes disciplinares as
A dimensdo |- re-significagéo de tecnologias aprendizagens por “fertilizagéo cruzada”
cognitiva: |- reutilizacio de capacidades e recursos e em regimes de produgao de

a produgéo de materiais
conhecimentos | - regime transversal de produgéo de
tecnolégicos | conhecimentos

"engenheiros flexiveis"

conhecimento transversais: formagao de

113 N . =
adequada  [Tino ¢ operatéria de produgio de
SOcCIo- heci domi 4T logia” TP . \
éeni o | 28 ecimentos dominante: “Tecnologia Formagéo disciplinar orientada a
ecnicamente” | como conhecimento Unico de mdiltiplas resolugdo de problemas
aplicagdes, conhecimentos genéricos
com uma dinémica problem solver
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Desenvolvimento do produto final (1) com
base no “fechamento do ciclo do produto”
e definicdo das “tecnologias criticas”

Formulagé@o de metas vidveis orientadas
a obtengéo de um objetivo tecno-
produtivo “final” (ver combinag@o com
dimensao ideoldgica)

Desenvolvimento do produto final (I1)
com base no “fechamento do ciclo do
produto” como forma de adaptagéo as
caracteristicas do sistema local e
nacional de inovacao

Busca de dominio do desenvolvimento
completo do produto para obter
independéncia com relagdo aos

fornecedores locais e uma capacidade

para terceirizacao seletiva

Evolucéo da estratégia de producao:
desenvolvimento de capacidade in house
e estratégia de outsourcing conforme

Desenvolvimento cumulativo de
capacidades orientadas ao dominio total
do processo de producao

A dimenséo dinamica sécio-técni
econdmica: indmica socio-técnica
estratégias | Mix _de producdo: diversificado e Busca de produgdes em escala de
tecno- adaptdvel a um espectro amplo de| exemplares unicos ou em séries curtas
produtivas | potenciais clientes orientados as necessidades dos clientes
adequadasa [Eyolugio de vendas: do mercado|  Construgdo de demandas estatais
escalaeaos |nacional ao latino-americano  e,| sofisticadas no inicio para permitir a
tiposde | finaimente, ao resto do mundo aquisicdo de capacidades de
mercados gerenciamento e exportagdo posteriores
Organizagdo ad hoc informal, com alta Busca de solugdes organizacionais
circulagdo de informagéo e de flexiveis adaptadas a especificidade de
conhecimentos producdo de cada tecnologia (n&o-
definicdo de “modelos a ser copiados”)
Organizacéo sob a modalidade de PT's | Organizagé@o baseada em projetos com
(pacotes ou projetos tecnoldgicos) alta circulagao de recursos humanos
como via para a criagdo de
conhecimentos por “fertilizacdo cruzada”
A dimensao |Direcdo, gerenciamento e tomada de Desenvolvimento do trabalho em equipe
organizacional: | decisdes informal com base na sem hierarquias pré-estabelecidas fixas e
formas autoridade técnica orientados a resolugé@o de problemas
organizacio- tecno-produtivos claros
. hais Trajetdria cumulativa na capacidade de Desenvolvimento de capacidades
adegqadas gerenciamento de projetos complexos e estratégico-relacionais para converter
sdcio-

técnicamente”

de gestéo da incerteza

“‘inconvenientes em vantagens”

Aprendizagens interativas:
interinstitucionais

relagoes

Geracao de projetos conjuntos entre
instituicoes de P&D e equipes orientadas
por desafios tecno-produtivos

Saldrios e bonus de participacdo nos
lucros

Formas organizacionais baseadas em
estratégias ndo capitalistas de relagao
entre seus membros
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A figura de uma Sociedade do Estado
particular sem or¢amento adjudicado

Exploracéo da figura de S.E. ou outras
razdes sociais (cooperativas, com base a
experiéncias de empresas recuperadas),

mais que formatos societais com fins
lucrativos

Politicas explicitas e implicitas de C&T
(I): presenca ndo linear e nem sempre
“favoravel" do Estado

Busca de estratégias de apoio com
salvaguarda da autonomia das
experiéncias com relacdo ao aparato

A dimenséo » I
politica: “apoio politico-administrativo
com Politicas explicitas e implicitas de C&T Definicdo de politicas ad-hoc conforme
autonomia” | (Il): presenca no linear e nem sempre cada tipo de setor e tecnologias
"favoravel" do Estado
As politicas institucionais € a Desenvolvimento de capacidades
micropolitica dos atores estratégico-relacionais para operar no
interior das instituices publicas setoriais
e hacionais
A dimensao | Tecno-nacionalismo pragmatico na base | Construcéo de desafios tecno-cognitivos
ideolégica: os |da experiéncia e produtivos com um sentido que supere
elementos os interesses individuais dos seus
ideolégicos protagonistas
como motores | |deologias dominantes sequndo dindmica | Promogao de projetos percebidos como
de trajetorias | scio-técnica (tecno-nacionalismo vs. representativos dos interesses nacionais
300':"‘9‘_’“"333 laissez faire) e tanto para sua legimitacdo e obteng&o de
ocais

intensivas em
conhecimento

mudancas no contetdo dos ideologemas
¢ a autopercepcao do empreendimento
por parte dos atores

apoios publicos, como para a geracao de
uma motivagao “extra-econdémica” para
seus protagonistas

A dimensao
espaco-
territorial:
dimensao
simbélica e
material da
localizacao das
iniciativas

A localizagao espago-territorial da
iniciativa: sua dimenséo simbdlica e suas
consequéncias para o estilo de producéo
de conhecimentos tecnoldgicos

Busca de uma percepgéo simbolica
positiva com relagdo a uma “marca de
origem” vinculada a localiza¢do das
producdes realizadas

Localizagdo “periférica” e sua influéncia
no estabelecimento das relagcées com
paises subdesenvolvidos e
desenvolvidos

Distinc&o entre “preconceitos” operantes
do lado do “outro” ou do lado do “um” no
estabelecimento de relagdes interativas
com o0s usuarios: exploracéo da
localizagdo como via para a obtencéo de
vantagens dinamicas
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