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Introducao

Neste final de século testemunhamos um periodo de grandes avancos cientificos
e tecnoldgicos, que ocorrem a um ritmo vertiginoso, jamais visto anteriormente. Ao
mesmo tempo em que nos maravilhamos com as novas tecnologias e com muitos de
seus empregos, por outro lado, infelizmente, também nos horrorizamos com os
resultados globais e com o carater predatério, irracional e excessivamente comercial de
sua utilizagdo. Cristovam Buarque relata uma pequena histéria, em seu livro ‘A Cortina
de Ouro — Os sustos do final de século e um sonho para o proximo’, que ilustra bem
essa situagdo paradoxal a que chegamos hoje: “Em 1993, o mundo se assustou com uma
foto de Kevin Carter, divulgada pela midia, mostrando uma menina da Somalia,
agachada, morrendo ao lado de um urubu que esperava o momento de se apropriar do
cadaver. Qualquer homem do comego do século se assustaria com o0s equi'pamentos
fotograficos de Kevin Carter e ainda com o fato de a foto ter aparecido simultinea e
instantaneamente em todas as partes do mundo. Mas o susto seria sobretudo com a
propria realidade fotografada. Ha cem anos, ninguém imaginaria que a humanidade,
dispondo de tais equipamentos, estaria ainda submetida a tal fome e degradagdo.”

(Buarque, 1993, p36).

O progresso tecnoldgico, portanto, nunca esteve tdo adiantado como agora em
relacdo a resolugdo das necessidades humanas basicas, a saber, a fome, a saide, a
habitagdo, o emprego, a paz, etc, que afligem vastas porgdes da populacdo mundial — os
excluidos da sociedade tecnologica. Essa situag@o contraditoria nos obriga a um reflexio
profunda sobre as caracteristicas desse progresso. Por que sera que ele ndo atende a um
numero maior de pessoas? Por que ndo somos capazes de organizar meihor a sociedade
e atender aos anseios pelas demandas sociais basicas? Creio que, mesmo sem respostas
prontas para essas e outras questdes similares, j4 ndo ¢ mais possivel imaginar que os

gigantescos avangos na area cientifica e tecnologica ndo possam e nio devam contribuir



para resolver tdo graves problemas sociais. O presente trabalho é movido pela firme
convicgdo de que todo o desmedido progresso tecnolégico que estamos presenciando e
do qual, por vezes, até participando, pode e deve beneficiar um maior numero de

pessoas em todo o mundo.

Tendo como pano de fundo essa realidade, o objetivo desta tese é tentar avancar
no entendimento do processo de geracdo tecnoldgica e de suas relacdes com as
transformagdes sociais. Espero com isso poder fornecer subsidios para uma reflexdo
mais ampla sobre o atual desenvolvimento tecnoldgico. Espero, ainda, que uma reflexao
desse tipo possa contribuir para reorientar as mudangas tecnologicas numa dire¢fo mais

humanista.

Uma das particularidades do progresso atual ¢ o carater predominantemente
econdmico das iniciativas. As atividades relativas ao mercado, com suas regras, atores e
jogos, parecem se apoderar de todas as outras atividades sociais, na medida em que as
légicas de funcionamento destas se tornam cada vez mais ditadas pela logica daquelas.
Ou seja, o progresso tecnologico estd fortemente associado a dindmica do mercado.
Além disso, sua logica € legitimada pelo discurso do ‘avango inexoravel da ciéncia e da
tecnologia’, utilizando-se argumentos ‘técnicos’ para fundamentar escolhas
‘econdmicas’ e ‘sociais’ excludentes, e, assim, justificar “os impactos negativos da
ciéncia e da tecnologia” sobre os segmentos mais vulneraveis da sociedade.
Intuitivamente, percebemos que pelo menos uma das causas do seu carater contraditorio
estd no fato da dinamica do mercado dominar, em larga medida, a iniciativa e a
condugdo da geragdio tecnologica. Entre incontaveis questdes que tal hipotese inicial
suscita, uma delas, a que tento explorar neste trabalho, € a questdo da autonomia relativa
dos diferentes tipos de atividades sociais que os homens exercem na sociedade. Creio
que € através da analise dessa autonomia relativa das diversas esferas de atividades
sociais que se podera elucidar como ocorre a sobreposi¢do da ldgica de uma dada
atividade social sobre as outras, e a partir dai vislumbrar, anaiisar e propor possiveis
caminhos para reverter tal sobreposicdo. Em termos mais concretos. o mercado
capitalista fornece, sem sombra de duvida, inesgotavel fonte de inspiragdo para a

iniciativa e a geragdo de novas tecnologias, que ndo deve ser menosprezada; porém, se



sua logica de funcionamento estiver “liberada”, como na atual situagdo — em particular
neste momento em que hd uma ‘globaliza¢do’ do mercado — ele com certeza também

sera fonte inesgotavel de irracionalidades.

Na busca de um melhor entendimento da geragéo tecnoldgica subjacente ao atual
“progresso tecnoldgico” procuro analisar criticamente diversas idéias, conceitos e
ferramentas analiticas que sdo empregados para visualizar tanto o processo de
desenvolvimento cientifico e técnico quanto o das transformagdes sociais, bem como
suas relagdes e influéncias reciprocas. Nesse sentido, minha pesquisa se beneficia de
duas fontes principais. A primeira delas € o campo especifico de estudos em que se
analisam conjuntamente os processos sociais € técnicos - o da ‘Moldagem Social da
Tecnologia® (Social Shaping of Technology)' -, sobre o qual tive a excelente
oportunidade de me aprofundar no periodo em que estive no ‘Centro de Pesquisas de
Ciéncias Sociais’, Universidade de Edimburgo. Escdcia, ao realizar parte do doutorado
“sanduiche”, sob supervisio do professor Robin Williams. Estudos nessa 4rea revelam
que a geracdo tecnoldgica ndo envolve apenas aspectos estritamente técnicos. Ela se
define, acima de tudo, como processo intrinsecamente social, na medida em que os
agentes da inovacdo — cientistas, engenheiros, gerentes, etc — estdo inseridos na
sociedade, trocando influéncias diversas com ela. Desse modo, a geracdo tecnologica é
vista como processo essencialmente interativo e dindmico, em que causas e efeitos
estdo relacionados de forma complexa. Grande quantidade de estudos de caso nesta area
demonstram claramente o carater interativo das influéncias entre a sociedade e a

tecnologia.

Essa rica fonte de referéncia tem-se defrontado, no entanto, com certas
limitagdes e dilemas oriundos. em grande medida, das ciéncias sociais. Entre tais
dilemas estdo a distin¢do entre os niveis de analise ‘macro’ e ‘micro’, bem como a

importdncia relativa entre, de um lado, o papel ‘objetivo’ das estruturas sociais mais

: Optei pela tradugdo ‘moldagem’ porque traduz bem a relativa maleabilidade da tecnologia nascente ou
nfo implementada aos fatores sociais. O termo ‘modelagem’ ndo foi empregado para evitar qualquer
conotagdo com modelo ou com desenvolvimento que atinge um modelo de tecnologia.

? Agradego uma vez mais ao CNPq pelo apoio fundamental com que fui previlegiado durante um ano e
meio, de outubro de 1993 a margo de 1995.



amplas e, de outro, a a¢@o ‘subjetiva’ dos agentes locais da inovagdo. Para lidar com
algumas dessas questdes de teoria social, subjacentes ao campo de estudo da Moldagem
Social da Tecnologia, busquei inspiragio nos trabalhos de Nicos Mouzelis (1990, 1991,
1995), minha segunda principal fonte. Esse socidlogo de nacionalidade grega, radicado
no Reino Unido, faz uma analise extremamente clara € convincente sobre os varios
impasses da teoria sociologica atual, examinando idéias e conceitos dos grandes mestres
das ciéncias sociais - Marx, Weber, Merton, Parsons, Bourdieu, Giddens, Elias,
Habermas, entre outros. Uma das caracteristicas dos trabalhos de Mouzelis é o proposito
explicito de ndo propor teorias sociais grandiosas e universais, ¢ sim de concentrar a
atencdo na elucidacdo de conceitos sociologicos, fartamente utilizados nos muitos
“departamentos” das ciéncias sociais, que permitam a resolu¢do dos dilemas das

analises sociais.

Uma das idéias mais férteis de Mouzelis, que merece destaque nesta introdugéo e
no por acaso se encontra no cerne da tese, € a de transpor a divisio analitica das regras
da produgdo econdmica, emprestada a0 marxismo, para outras esferas de atividades
sociais, como a politica e a cultural. Neste trabalho, procuro aplicé-la especificamente a
esfera cientifica/ tecnolégica. De maneira sucinta, trata-se do seguinte: em todos os
diferentes tipos de atividades sociais podemos encontrar, entre outros, trés tipos de
regras sociais — as relativas as ‘técnicas de produgdo’ da atividade especifica da esfera,
as relacionadas com as ‘formas de apropriacdo’ dessas técnicas de produgdo e, por fim.
as referentes a “justificacdo ou legitimacdo™ da forma de apropriagdo utilizada. Quando
uma dada apropriagdo resulta em desigualdade, sua justificacdo costuma aparecer sob a

forma de ‘distor¢do’ da realidade, de modo a legitimar a desigualdade existente.

A generaliza¢do dessa divisdo para a “producdo social” da realidade social e
técnica permite obter dois resultados muito positivos: um, que decorre da indiscutivel
capacidade da andlise histérica do marxismo e correntes a ele relacionadas. € o de
estabelecer nexos claros entre as contradigdes do sistema social — impelidas por agentes
sociais que se encontram no centro das contradigdes — e sua transformacdo histdrica; o
outro € o de evitar sua maior fragilidade, a de derivar todo o processo de transformagio

social, em ultima instancia, das contradi¢des ¢ agentes da esfera da producdo econémica



(mais especificamente, da contradi¢do entre, de um lado, a apropriagdo ‘privada’ dos
meios de produgdo e dos seus frutos pelos capitalistas, e, de outro, o carater

‘socializado’ do trabalho executado pelos trabalhadores).

O que se propde € visualizar as contradi¢des estruturais como “catalisadores” de
processos de transformagédo da realidade, na medida em que, ao provocarem conflitos ou
mau funcionamento, essas contradi¢es propiciam a cada momento a emergéncia de
novas reflexdes sobre as regras da situagdo vigente e novas estratégias para sua

transformacio.

Dessa maneira, a andlise permite realizar um estudo histérico das contradi¢des
estruturais e das reagdes dos agentes em dada geragdo tecnologica que, apesar de
similar a andlise marxista, evita seu ‘economicismo’. Em termos simplificados, as
atividades sociais que se desenvolvem na sociedade ndo se resumem as da produgio
econdmica. Existem diversas outras atividades, como as relacionadas com a “produgéo
politica”, com a produg¢éo cientifica, com a produgéo cultural, com a produgéo juridica,
etc, todas elas dispondo de regras proprias € de certo grau de autonomia. Para poder
afirmar isso, no entanto, ndo basta declarar a relativa autonomia do politico ou da
cultura, € preciso ter instrumentos conceituais que permitam ao pesquisador concebé-la
analiticamente. Foi isso que Mouzelis procurou fazer ao generalizar a divisdo das regras

da produgao econdmica para outras esferas de atividades sociais.

Creio que essa concepgdo, integrada a algumas outras idéias e conceitos, permite
resolver, pelo menos parcialmente, alguns dos impasses das analises realizadas no
campo da Moldagem Social da Tecnologia. Para mostrar e testar concretamente tais
idéias, faco uma comparagdo transnacional entre trés tecnologias digitais de centrais
telefonicas publicas, projetadas e desenvolvidas durante as décadas de 70 e 80 no Reino

Unido, na Suécia e no Brasil, respectivamente, o ‘System X, o ‘AXE-10" e o ‘“Tropico’.

A sequéncia de exposi¢do do material da tese € a seguinte: na 1* Parte, dividida
em trés capitulos, discuto os métodos de andlise — as abordagens ou enfoques —

relacionados com a Moldagem Social da Tecnologia. No Capitulo I, examino suas idéias



principais, recorrendo a exemplos didaticos e ilustrativos, o que confere ao capitulo um
carater de revisdo bibliografica da area. No segundo capitulo, analiso criticamente suas
correntes e alguns dilemas tedricos, examinando mais detidamente dois tipos principais
de enfoques, denominados ‘externalistas’ e ‘internalistas’. No Capitulo III, prossigo o
exame critico, desenvolvendo agora uma proposta — a abordagem alternativa — em que
combino os dois tipos de perspectivas, procurando aproveitar suas contribui¢Ses
positivas e evitar suas fragilidades mais evidentes, a luz das idéias de Mouzelis. Procuro
mostrar que as duas perspectivas ndo sdo excludentes e sim complementares, desde que
alguns de seus conceitos € hip6teses sejam revistos e modificados. Tento explicar,
finalmente, o papel das contradigdes estruturais na analise de situa¢des histéricas em

que se torna imprescindivel a passagem de uma perspectiva para outra.

Na 2° Parte, também composta por trés capitulos, realizo um “teste pratico” da
abordagem alternativa. Para que esse teste tenha maior validade, procedo a uma
comparagdo entre trés casos histdricos relativos ao Reino Unido, a Suécia e ao Brasil,
empregando trés abordagens diferentes. No Capitulo IV utilizo uma abordagem
‘externalista’, pela qual, grosso modo, o contexto social ¢ preponderante na
determinagdo da ag¢do dos agentes e dos resultados finais. No Capitulo V emprego um
enfoque ‘internalista’, pelo qual, em contraste, sdo as iniciativas e estratégias dos atores
da inovagdo que aparecem em primeiro plano na analise. Por ultimo, no Capitulo VI,
utilizo a abordagem alternativa proposta neste trabalho, pela qual o contexto
hierarquizado e suas contradigdes estabelecem dinamicamente o “capital” de negociagio
dos agentes da inovacao e estes, em situacgdes historicas especificas, refletem sobre o
contexto, armando e re-armando estratégias para negociar seus projetos tecnologicos e,
ao mesmo tempo, melhorar suas posi¢cdes na hierarquia social das atividades que

exercem e das organizagdes em que atuam.

A escolha dessa tecnologia — a de centrais telefénicas publicas digitais — tem
dois motivos principais. O primeiro € que ela permite contrastar com grande nitidez as
diferengas entre as trés abordagens de andlise. Trata-se de uma tecnologia ja
amplamente desenvolvida nos trés paises, o que possibilita 0 exame de sua historia

técnica e social retrospectivamente, de maneira mais ou menos distanciada. O fato dos



trés sistemas terem sido criados em paises diferentes, com historias e culturas diversas,
€ crucial para tornar mais efetiva a comparagdo entre as abordagens. Além disso, o
tempo médio de geragdo dessa tecnologia, que ¢ elevado, da ordem de 10 anos,
possibilita um exame mais apurado dos diversos aspectos envolvidos no seu
desenvolvimento, desde a fase da concepgéo até a da implementacio e comercializagio.
Por ultimo, por ser uma tecnologia especifica — central publica de telefonia — ela permite
que a andlise tenha um comego, meio e fim mais bem delimitados no tempo. Este
aspecto € mais dificil de ser percebido e definido em outras tecnologias, como a de
computadores pessoais por exemplo, em que ha sempre uma nova versdo, ligeiramente

aprimorada em relagdo a anterior.

O segundo motivo. ndo menos importante, foi a inesperada e excelente
oportunidade que tive (a dimenséo situacional, nos termos do que sera visto no Capitulo
III), por oferta do professor Alfonso Molina, também da Universidade de Edimburgo, de
utilizar extenso material, por ele coligido e aproveitado apenas parcialmente, sobre os
sistemas digitais de telefonia desenvolvidos na Suécia e no Reino Unido — entrevistas
com cientistas, engenheiros e gerentes, livros, artigos de jornais e revistas, brochuras de
propaganda e relatorios oficiais de governo. Seu artigo, “O desenvolvimento de centrais
telefonicas publicas no Reino Unido e na Suécia: o peso da historia” (Molina, 1990),
serviu-me como ponto de partida da analise dos casos sueco e britdnico. A esses dois

casos juntei e examinei o material sobre a tecnologia brasileira.

O material total utilizado € constituido por livros, relatdrios, teses. artigos de
periddicos, revistas e jornais, brochuras de propaganda, manuais, além de entrevistas
com engenheiros, gerentes e cientistas que participaram dos trés projetos. Nos casos
britdnico e sueco, as entrevistas ja estavam, por sorte, todas transcritas em papel. No
caso brasileiro, ressalto a importancia para a tese que tiveram a) o Forum ‘Americas
TELECOM 96°, promovido pela ITU (International Telecommu-nication Union) e
realizado no Rio de Janeiro, em junho de 1996, que me possibilitou amplo acesso a
inumeras referéncias e contatos pessoais; b) a colaboragdo do CPqD (Centro de

Pesquisas da Telebras), que me permitiu 0 acesso a sua preciosa biblioteca particular,



da geragdo da tecnologia brasileira. Agradego aqui mais uma vez a preciosa colaboragdo

do CPqD.

Com a analise dos trés casos historicos e a comparagdo entre as trés abordagens
de casos, procuro desenvolver as seguintes idéias ou argumentos: a) o processo de
geragdo tecnolégica deve contribuir para ajudar os homens a resolver os graves
problemas sociais; b) o tipo de abordagem e as ferramentas de analise utilizadas no
exame da geragéo tecnoldgica denuncia o tipo de preocupagéo dos analistas com relagdo
aos problemas de sua época c) ha necessidade de maior intercdmbio entre o campo dos
‘Estudos de Ciéncia e Tecnologia’ e o das ‘Ciéncias Sociais’; d) a sociedade e a
tecnologia s@o resultados da ag@o reciproca entre os homens. mediada por suas
estruturas sociais € técnicas; €) ha forte interdependéncia entre as diversas atividades
sociais (econdmicas, politicas, cientificas, religiosas. etc), porém elas podem ser, até
certo ponto. relativamente auténomas; f) devido ao fato dos homens terem acessos
varidveis aos meios de produ¢do social (econérpica, politica, cientifica, etc), eles
participam, contribuem e se beneficiam também de modo varidvel dessa producdo; g) o
conceito de hierarquia social é sumamente importante para o entendimento do acesso
diferenciado aos meios de producdo social e. por consequéncia, do processo de
moldagem da tecnologia, em particular, e da reproducdo e transforma¢io da propria

sociedade, em geral.

Procuro, em especial, demonstrar explicitamente o papel das contradi¢ées no
processo de geragdo tecnoldgica. Isso nos remete a contradicdo atual, assinalada no
inicio da Introdugéo, entre o avanco cientifico e tecnolégico alcangado pela humanidade
e a falta de resolugdo de inimeros e graves problemas sociais. Na presente tese quero,
portanto, discutir e incorporar de modo sistematico o papel das contradi¢gdes numa
abordagem de andlise, esperando com isso poder fornecer novos instrumentos
intelectuais para ampliar a reflexdo sobre o atual desenvolvimento tecnolégico e, quem

sabe, contribuir para alterar seus rumos.

Creio que essa reflexdo, no momento histdrico atual, é de suma importancia e
deve ser ampliada, para que mais pessoas possam dela participar e tentar democratizar

as decisdes sociais e técnicas sobre os rumos do desenvolvimento tecnoldgico.



12 Parte

A Moldagem Social da Tecnologia

Para se analisar e comparar diferentes processos de geracio de uma dada
tecnologia, como a de sistemas digitais de telefonia, por exemplo, é necessario langar
mao de uma abordagem na qual os pardmetros de avaliacdo e/ou a metodologia de
andlise estejam claramente explicitados. Dependendo da abordagem, determinados
fatores técnicos e sociais serdo focalizados e outros ndo. Exemplo disto sdo as formas
mais cruas de ‘determinismo tecnoldgico’, incapazes de “enxergar” o contexto social

como fator relevante na defini¢do dos rumos e das formas da tecnologia.

Ao se procurar fazer uma comparagdo historica sobre o surgimento de certo tipo
de tecnologia, uma das questdes que surge naturalmente é sobre os critérios de
avaliacdo. Comparagdo em termos de que? Critérios cientificos? Técnicos?
Econdmicos? Sociais? Ou ainda, em funcdo de quem? Dos consumidores? Dos
fabricantes dos produtos? Das empresas prestadoras de servicos? Dos cientistas? Dos
gerentes? Verdade seja dita, os pardmetros de avaliacdo tendem a estar com frequéncia

bastante entrelacados entre si.

Se pensados em func¢do dos usuarios da nova tecnologia, por exemplo, 0s
critérios poderiam ser a qualidade dos novos produtos ou servicos. seu preco final, sua
compatibilidade com tecnologias similares existentes. Em funcdo das empresas
fabricantes da nova tecnologia, eles poderiam ser talvez os custos com seu
desenvolvimento e/ou o sucesso comercial obtido com os novos produtos. Por outro

lado, em fungdo de érgdos publicos que contribuiram de alguma forma para o projeto, os
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critérios poderiam ser, por exemplo, a satisfagdo publica dos consumidores com os
novos produtos ou servigos e/ou com seus pre¢os, o prestigio politico obtido com o
apoio, etc. Em fungdo dos cientistas, engenheiros e gerentes que participaram mais
diretamente da criagdo da nova tecnologia, os critérios poderiam ser ainda da adequagio
e originalidade das solugdes técnicas ou do prestigio cientifico e social obtido com a
implementagdo pratica da nova tecnologia. Em fun¢io dos empregados de empresas que
participam da produgdo do novo produto, os critérios poderiam ser ainda outros, como o
da manutencdo de seus empregos, da elevagdo e/ou queda do seu nivel salarial, ou da

qualidade do trabalho executado para a produgdo ou na utilizagdo da nova tecnologia.

Os parametros para uma comparagdo, portanto, se estendem muito além do
produto tecnoldgico em si, ou seja, os critérios de avaliagdo e compara¢do ndo sio
apenas técnicos ou comerciais, mas também politicos e sociais. Assim, um novo produto
ndo € bom apenas por ser considerado avan¢ado do ponto de vista “puramente” técnico;
¢ aquele que satisfaz — ao menos parcialmente — os varios tipos de consumidores, as
empresas fabricantes dos novos produtos, as empresas que os utilizam, as diversas
categorias de trabalhadores, bem como eventuais promotores politicos que deram algum

tipo de apoio ao projeto da nova tecnologia.

Nao ¢ dificil perceber que parametros similares podem ser aplicados para
analisar o novo produto tecnologico no periodo de sua concepgao e durante todo o seu
desenvolvimento. Portanto, na propria evolu¢do do projeto todos aqueles atores e outros
mais, dependendo do tipo de tecnologia, também podem influenciar os rumos do projeto
e a forma final da nova tecnologia. Claro esta que na concepg¢do de uma dada tecnologia
os principais agentes tendem a ser, predominantemente, cientistas € engenheiros que
dispéem de algum conhecimento técnico e cientifico da area especifica. e empresas e/ou
6rgdos governamentais que apoiam financeira e politicamente um dado projeto.

Entretanto. 1sso ndo impede a participag@o ou pressao de inimeros outros agentes.

Em suma, para se examinar a geragdo de dada tecnologia € necessario um
método de analise que leve em consideragdo as multiplas facetas do processo: a

demanda social do consumidor, o mercado da nova tecnologia. o interesse politico
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governamental em promové-la, o papel-chave dos cientistas na busca de novas solugdo
técnicas, etc, bem como a formagdo e transformacdo dessas varias facetas ao longo do

tempo do projeto.

A partir dessa idéia inicial sobre o exame da geracdo tecnologica, o leitor ja pode
vislumbrar, em parte ao menos, o tema da presente tese. No Capitulo I, examino em
detalhes o campo de estudos da ‘Moldagem Social da Tecnologia’ — suas idéias
fundamentais sobre o processo social e técnico interativo que direciona e molda as
tecnologias. Varios fatores sociais € técnicos s@o examinados, um a um, nas maneiras
pelas quais cada um deles influencia a emergéncia de novas tecnologias; a exposi¢éo ¢
acompanhada de varios exemplos historicos, que visam deixar bem claros os diferentes
tipos de influéncia. Sdo examinadas também as origens intelectuais das varias correntes
que compdem o campo da Moldagem Social da Tecnologia. Neste exame se podera
antever alguns dos enfoques ou métodos de analise utilizados por essas correntes.
Procuro caracteriza-los descrevendo seus pontos de partida principais e algumas de suas

caracteristicas mais importantes.

No Capitulo II, prossigo a analise dos enfoques da Moldagem Social da
Tecnologia, examinando alguns dilemas e impasses da area relativos a forma de ordenar
e hierarquizar os fatores técnicos e sociais, forma essa que deve ser, de algum modo,
analiticamente coerente ou adequada. A propria questdo da ‘adequabilidade’ também ¢
discutida, ja que ela depende da visdo de mundo do analista, ‘impressa’ no seu enfoque
— nos seus critérios de analise —, como se tentara mostrar. Exemplo evidente disso € a
propria abordagem geral ‘Moldagem Social da Tecnologia’, que salienta expressamente
a preocupacdo dos analistas com o “lado social” do processo de desenvolvimento

tecnolégico.

Para examinar com maior clareza alguns dos dilemas teoéricos do campo. utilizo
uma sugestao de David Edge (1995) sobre o modo de classificar as abordagens da area
em dois tipos principais: as ‘externalistas’ e as ‘internalistas’. Tento demonstrar,
examinando estudos de caso da literatura, que os enfoques que adotam uma perspectiva

‘externalista’ terminam por enfatizar os problemas, agentes e critérios do contexto mais
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amplo, como 0 econdmico ou politico. J4 os que seguem uma perspectiva ‘internalista’
tendem a enfatizar fatores, problemas e agentes mais diretamente ligados a geragio
tecnologica, salientando em particular o papel dos ‘agentes da inovagdo’, como o0s
cientistas e engenheiros. Grosso modo, enquanto a perspectiva ‘externalista’ privilegia a
andlise dos processos econdmicos e politicos ‘globais’, a perspectiva ‘internalista’
privilegia o exame dos processos ‘locais’ de geragdo cientifica e tecnologica. No

desenrolar da andlise critica desses enfoques pretendo mostrar que € necessario um

“meio termo” entre as duas perspectivas.

No Capitulo III, aprofundo a critica as duas perspectivas, afirmando que ¢é
necessario rever certos conceitos sociologicos, de forma a permitir resolver alguns dos
dilemas tedricos e, com isso, poder propor uma abordagem alternativa que combine as
duas perspectivas. Necessariamente, a alternativa proposta passa pela idéia de que
ambos 0s processos, ‘0 macro € o micro’, ou. ‘o global e o local’, ou ainda, ‘o
economico/ politico e o cientifico/ técnico’, sdo todos importantes e cruciais para a
compreensdo do processo de mudanga tecnoldgica como um todo. Observo que a idéia
da configuragdo reciproca entre o contexto social e o processo de construgdo tecnologica
¢, de modo geral, comum a todos os enfoques da Moldagem Social da Tecnologia.

Nesse aspecto, o que na realidade os diferencia é a énfase maior em um dos lados.

Procuro mostrar, lancando mio das idéias de Nicos Mouzelis (1990, 1991,
1995), que a concepgdo de configuragio reciproca, embora essencialmente correta, tem
sido, contudo, utilizada de forma muito geral e abstrata, o que acaba impedindo de
aparecer claramente o carater sempre varidvel do papel do contexto ou da estrutura
social, bem como o dos diversos agentes. Em outras palavras. a contribui¢ido de algumas
estruturas e de alguns agentes € mais decisiva que a de outros. Para se elucidar esse
papel diferenciado ¢ fundamental a conceituagdo explicita da ‘hierarquia social’. o que
permitira a distingdo entre os agentes e estruturas ‘macro’, e 0s ‘micro’. Argumento que
uma distingdo adequada entre os niveis ‘micro’ € ‘macro  deve levar em conta os
possiveis efeitos no espago e no tempo das influéncias ou ag¢des dos agentes e das

estruturas.
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Além da divisdo das regras da ‘produgdo social’, analiso também as trés
dimensdes das interagdes humanas (Mouzelis, op.cit.), que permitirdo ao analista levar
na devida conta a) as regras e convengdes sociais advindas da posigdo em que os agentes
se situam nas estruturas sociais, a dimenséo ‘posicional’; b) as regras internalizadas que
os agentes carregam consigo, a dimenséo ‘disposicional’, fruto de processos prévios de
socializa¢do e treinamento (estas duas dimensGes fornecem os pardmetros que permitem
situar hierarquicamente os agentes, bem como seu poder de barganha — o seu ‘capital’);
e, finalmente c) a dimensdo ‘situacional’ — historicamente especifica — permitira a
analise levar em consideragio como um conjunto especifico de regras sociais se
concretiza nas interagdes especificas dos vérios agentes, nas quais eles improvisam e
criam novas estratégias e solugdes para as situagdes particulares que vdo se sucedendo.
Nesse processo complexo e dindmico tais agentes vdo criando a nova tecnologia e, ao
mesmo tempo, alterando sua situagdo no contexto, subindo ou descendo na hierarquia
social. Discuto, enfim, o papel crucial das contradigdes estruturais entre as diferentes
atividades implicadas na geragéo tecnoldgica tanto na percepgdo particular dos agentes

quanto no desenrolar especifico deste processo.

Finalizo o capitulo apresentando de maneira provisoria os passos para a analise
de dado processo de desenvolvimento tecnologico, utilizando a abordagem alternativa
proposta. Deixo claro que tais passos de analise tem o mero proposito de orientar o foco
de atenc¢do da analise, ndo oferecendo nenhum tipo de conclusio a priori. o que so sera

alcangado por meio do exame in loco do material empirico coletado pelo pesquisador.

Desejo ressaltar, concluindo, que o proposito da abordagem alternativa proposta
ndo é de substituir os enfoques existentes, nem, menos ainda, de menosprezar a
relevancia de suas contribui¢gdes, mas sim, de tentar aumentar seu poder de analise,
através da busca de uma maneira de integrar seus aspectos positivos e evitar suas

fragilidades mais patentes.



Capitulo I

Visao Geral da Moldagem Social da Tecnologia

[.1- Introdugdo

Dentro do campo mais amplo dos ‘Estudos de Ciéncia e Tecnologia’, a
abordagerﬁ geral denominada ‘Moldagem Social da Tecnologia’ (Social Shaping of
Technology) (Edge, 1988, 1995) abrange uma série de enfoques que analisam com
atengdo especial os processos sociais que envolvem ou conduzem a geragdo de
tecnologias — novos conhecimentos, atividades e produtos, tanto no setor de produgio
quanto no de servigos, bem como nas formas de organizagdo de ambos. Esta abordagem
geral busca rastrear e examinar a influéncia de fatores sociais variados — sejam eles
econdmicos, politicos ou culturais, entre outros — que conjuntamente com fatores de
natureza mais técnica contribuem para determinar os rumos tomados pela mudanga

tecnoldgica, suas caracteristicas e rapidez.

Para expor os contornos bésicos desta abordagem geral ¢ necessario nos
determos em alguns dos seus autores e referéncias principais. Assim, entre inimeros
trabalhos, ndo se pode deixar de citar. de inicio. a coletidnea de artigos reunidos no livro
intitulado “Social Shaping of Technology” (MacKenzie & Wajcman, 1985) — um
classico da literatura nesta area — o artigo, com idéntico titulo, “Social Shaping of
Technology” (Edge, 1988. 1995). em que o autor explica as linhas centrais da
abordagem; e o artigo de revisdo “Social Shaping Review: Research., Concepts and

Findings in the UK” (Williams & Edge. 1992).
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Um ponto de partida para apresentar esta abordagem geral é observar as
limitagdes dos enfoques tradicionais de analise das mudangas tecnologicas. Por ai, pode-
se avaliar o quanto estes enfoques sdo estreitos e insuficientes, pois eles implicam em
determinismo tecnoldgico, assumem um modelo linear e simplista do processo de
inovacdo, consagram a tendéncia de tratar a tecnologia como dada — “caixa preta” — e
expressam preocupagdo excessiva, sendo exclusiva, com os chamados “impactos

sociais” das trajetorias técnicas que ja estariam previamente determinadas.

Tradicionalmente, a pesquisa social sobre a tecnologia sempre tendeu a enfocar
os “efeitos da tecnologia sobre a sociedade”, seus “impactos”. suas “implica¢des”, e
assim por diante. Se, por um lado, a importéncia da analise dos impactos das tecnologias
sobre iniimeros aspectos da economia e da sociedade € indubitavel, por outro lado, as
hipoteses sobre as quais repousa a visdo tradicional podem e devem ser objeto de critica.
Pois, deixando de formular uma questdo basica (e, portanto. de respondé-la) —
especificamente, “o que molda a mudanga tecnoldgica que esta tendo efeitos?” (Edge,
1995, pl5) — o enfoque tradicional fornece, na melhor das hipoteses, um retrato
incompleto ou empobrecido sobre os processos de mudanga tecnoldgica que busca

esclarecer.

A visdo tradicional reflete a “crenga largamente difundida (frequentemente
referida como ‘determinismo tecnologico’) que assegura que a mudanga técnica € a
causa primdria da mudanga social, e que inovagdes técnicas sdo elas mesmas ‘nao-
causadas’ — no sentido de que elas surgem como o resultado de uma logica intrinseca,
desencarnada e impessoal, longe de quaisquer influéncias sociais.” (op.cit., pl4). Como
corolario, fatores humanos e sociais meramente mediatizam o processo “natural” da
evolugdo tecnoldgica e podem, quando muito, controlar a velocidade com que os
processos de inovagdo ocorrem, cuja esséncia € vista como inevitavel. Assim, a énfase
das pesquisas sobre ciéncia e tecnologia realizadas sob este prisma. bem como de
politicas tecnologicas a partir dai concebidas, concentra-se basicamente nas tentativas de
prever as ‘provaveis consequéncias’ da evolugdo tecnologica. de modo a se poder

minorar 0s seus eventuais (e inevitaveis) efeitos negativos.
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Exemplo marcante deste t_ipo de visfo s3o algumas analises futuristicas sobre os
impactos do ‘microchip’ sobre a sociedade — tais como as de Adam Schaff (1985),
Andrés Gorz (197?), e Large, citado por MacKenzie & Wajcman (op.cit., p5), entre
outros. De acordo com tais analises, a revolugdo da microeletronica esta causando a
emergéncia de uma nova forma de sociedade. Seremos todos for¢ados a mudar nossas
idéias sobre o trabatho e o lazer a medida que o ‘chip’ for eliminando milhdes de postos |
de trabalho. A relagdo assumida ¢ direta: ‘chip’ causa desemprego. Admite-se, no
entanto, que temos escolhas. Podemos, por exemplo, escolher entre uma sociedade em
que todos trabalham mas com um nimero de horas reduzido, ou com um elite pequena
trabalhando em tempo integral e uma grande massa de desempregados permanentes. De
qualquer jeito as opgdes sdo limitadas, e limitadas pela nova tecnologia — o ‘chip’.
Portanto, segundo tais andlises, “¢ a mudanga da tecnologia que esta trazendo a nova
‘sociedade do lazer’, ou a ‘sociedade pos-industrial’.” (op.cit., p5). O papel que resta
para a sociedade €, na melhor das hipéteses, o de escolher a op¢do mais civilizada, uma
vez que a nova sociedade ja esta tecnologicamente pré-determinada. Estudos realizados
com esta visdo cobrem os impactos nas estruturas organizacionais € ocupacionais, na
estrutura das industrias e de alocag@o de recursos, suas implicagdes para os grupos

sociais, para o mercado, etc.

Em contraste, a abordagem geral “Moldagem Social da Tecnologia™ procura
‘abrir as caixas pretas’ e desvendar as origens da tecnologia € os caminhos de sua
evolucdo posterior. A abordagem chama a atengéo para a flexibilidade do processo de
inovagdo e para o grau em que ‘escolhas’ e ‘feed-backs’ sdo endémicos ao processo. A
relagdo entre tecnologia e sociedade assume a forma de um processo interativo e
recursivo, onde causas e efeitos estdo inter-relacionados de modo complexo (Edge,
1995, p15). E claro, a moldagem social é de suma importancia: a mudanca tecnoldgica
ndo € governada simplesmente por sua logica interna. Assim, a questdo acima — do
efeito do ‘chip’ sobre o emprego — nio pode ser formulada de maneira simplista. Ndo se
trata de um mero célculo sobre o numeros de postos de trabalho que poderiam ser
automatizados pela tecnologia atual dos sistemas de informatizag¢do. Para relacionar o
‘chip’ com a questdo do emprego e, assim, com o futuro da sociedade, o pesquisador

precisa conhecer os diferentes graus de adogao e difusdo do ‘chip’ em diferentes locais,
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a natureza das industrias que produzem e utilizam a tecnologia de computadores, os
efeitos globais e indiretos na criagdo e eliminagdo de empregos, o papel dos sindicatos,
de politicas governamentais e de movimentos sociais, as intera¢des de todas estas
dindmicas em determinado pais e suas relagdes com o que ocorre em outros paises, o
crescimento ou declinio econdémico do pais, bem como os padrdes de mudanga na
economia mundial (MacKenzie & Wajcman, 1985, p6). E exatamente este processo que

a ‘Moldagem Social da Tecnologia’ busca examinar e elucidar.

Portanto, inumeros estudos empiricos nesta 4rea tornam cada vez mais claro que
as respostas para aquela questdo ‘do que molda a tecnologia que estd provocando
impactos’ — os fatores que influenciam a rapidez, os rumos e as formas especificas da
mudanga tecnoldgica — apresentam natureza tanto técnica como social. As evidéncias
sdo de todo marcantes: fatores economicos, politicos, culturais e organizacionais, entre
outros — todos reunidos na expressdo ‘fatores sociais’ — podem ser verificados
extensamente, documentados em detalhes, e examinados caso a caso. Na literatura
especializada pode-se indentificar pelo menos 8 tipos de influéncias: 1) situagio
geografica, ambiental e fatores relativos a recursos naturais; 2) avango cientifico; 3)
tecnologia pré-existente; 4) fatores econdémicos e processos do mercado; 5) relagdes de
trabalho (conflito capital x trabalho, por exemplo); 6) outros aspectos das estruturas
organizacionais (empresas privadas e publicas); 7) instituicdes do Estado e sistema
internacional de Estados; 8) divisdo de género e outros fatores culturais (Edge. 1995,
pl5). Poderiamos acrescentar diversos outros como, por exemplo, fatores politicos
eleitorais, cultura ja enraizada no uso de tecnologias, etc. Alguns exemplos da literatura,
mostrados a seguir, tornardo mais clara a importancia de tais fatores. Examinaremos
neste capitulo uma série deles, tecendo comentarios sobre suas importancias relativas e,

mais adiante. analisando-os de acordo com enfoques particulares.
[.2 - Tecnologia: seus significados e efeitos
Embora o termo ‘tecnologia’ expresse uma idéia que nos € mais ou menos

familiar no dia a dia, sua defini¢éo precisa ndo se revela tdo evidente. Sua fronteira com

a ciéncia nem sempre € clara, e sua defini¢do tem mudado com o tempo. Hoje em dia,
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de acordo com MacKenzie e Wajcman, esse termo apresenta pelo menos trés
significados importantes (MacKenzie e Wajcman, op.cit., p3):

a) no nivel mais bdsico, tecnologia se refere aos objetos fisicos, como carros,
televisdes, construgdes civis, computadores, satélites, etc;

b) mas todos estes objetos s6 sdo o que sdo porque fazem parte de um conjunto de
atividades humanas, no trabalho e fora dele. Tecnologia se refere entio as
atividades de producéo e utilizagdo destes objetos. Por exemplo, as tecnologias de
organizagdo da produgdo como ‘just-in-time’ e ‘circulos de controle da
qualidade’.

C) mas estas atividades sociais que as pessoas realizam diariamente sé sdo possiveis
porque elas tém conhecimento sobre a producdo e utilizagdo daqueles objetos.
“Objetos tecnologicos ndo tém sentido sem o ‘know-how’ sobre como usa-los,
conserta-los, projeta-los e produzi-los” (op.cit., p3). Tecnologia neste caso se
refere ao conhecimento cientifico e técnico envolvido nas atividades de produgéo

e utilizagdo dos artefatos técnicos.

Nesta ultima acep¢@o encontramos o significado mais antigo. Ele se referia ao
conhecimento sistematizado que podia ser ensinado nas diversas disciplinas de

engenharia. e era visto como o estudo das técnicas de produgéo (op.cit., p4).

Em qualquer um destes sentidos a tecnologia foi vista durante muito tempo
como um fator independente, que se encontraria fora da sociedade, e que teria efeitos
inevitaveis sobre esta. Contra este tipo de visdo, como ja foi dito, a abordagem geral
‘Moldagem Social da Tecnologia’ busca focalizar e elucidar o que causa a tecnologia
que estd provocando impactos. A tecnologia em si ndo provoca impactos pre-
determinados, ela apenas abre uma possibilidade para a sociedade. e esta e/ou suas

organiza¢des podem adotar, ou ndo, certa tecnologia.

Um caso atual, por exemplo, sdo as tentativas de substituir a fita cassete € o CD
(disco compacto) a raio laser por tecnologias mais avangadas (The Economist. setembro
1996, N® 7985, p100). Alternativas até agora ndo faltaram. Em 1987, cinco anos apds o

bem sucedido lancamento da tecnologia do CD pela Sony e Philips. as mesmas
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empresas langaram o DAT (fita digital de dudio). Tecnicamente, 0 DAT era superior por
que tinha qualidade digital e permitia gravagdes de musica pelo proprio usuario,
caracteristica que o CD n&o permite. Porém, o DAT foi um fracasso comercial. A causa
teria sido o boicote das companias gravadoras que temiam um aumento de copias
piratas. Tal problema, no entanto, sempre existiu com as fitas comuns, e o CD, quando
langado, também fora inicialmente boicotado pelas mesmas gravadoras, embora por
outros motivos. Em 1992, a Philips introduziu o DCC (fita digital compacta) com maior
capacidade de estocagem, € com uma vantagem adicional: os novos aparelhos
permitiam que as fitas convencionais também pudessem ser tocadas. E a Sony, por sua
vez, langou o ‘mini disco’ que, ao contrario do CD, permitia ao usuario realizar suas
proprias gravagdes. Foram mais dois fracassos comerciais. Entre os fatores que sio
levantados para tentar explicar tais fracassos, estdo a necessidade do usuario comprar
aparelhos especificos para o0 DAT, DCC ou mini disco, o receio e a resisténcia das
gravadoras e, por fim, a rea¢do dos consumidores que ndo enxergam nas alternativas
oferecidas vantagem suficiente para um esforgo de trocar o “velho” CD — bom, comodo
e razoavelmente barato — por um novo tipo de tecnologia. Bem recentemente, em 1996,
foi lancado o DVD (disco digital versatil) cujas caracteristicas se revelam muito
superiores aos do CD convencional, pois tem uma capacidade para estocar até 28 vezes
mais informacgdes, aproximadamente 7 Gigabytes de memoria. O articulista do ‘The
Economist’ se pergunta entdo: sera que o CD encontrou finalmente um rival a altura que
ira substitui-lo dentro em breve? Talvez sim, pois de fato o DVD apresenta vantagens
técnicas bem superiores, uma vez que permite comportar nada menos que 25 vezes mais
musicas do que o CD convencional. Mas, talvez nio, pois quem sabe, afinal, se ¢ isso
que os consumidores realmente querem? Este exemplo mostra com clareza que ¢
necessario analisar as condigdes mais amplas que influenciam a adogdo de certa
tecnologia e, assim, seus impactos sobre a sociedade. Neste sentido, MacKenzie e
Wajcman comentam: “torna-se dificil admitir que a tecnologia tenha de ser distinguida
com uma aten¢do especial, quando na verdade ela deveria ser tratada como uma

condi¢do entre outras” (op.cit., p6).

Por outro lado, o fato da tecnologia em si ndo provocar impactos pré-

determinados ndo significa que ela ndo possa causar, em certas situagdes, efeitos
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planejados de antemdo. Em outras palavras, ndo ¢ verdade que a tecnologia seja neutra e
que tudo depende da maneira de utiliza-1a. Ela pode embutir em seu projeto determinada
configuragdo que transforma suas caracteristicas técnicas em instrumentos
inerentemente politicos e, com isso, abrir certas opgdes estratégicas para alguns grupos
sociais e/ou elimina-las para outros. Um bom exemplo, neste sentido, € o das usinas
nucleares para produgdo de eletricidade. Qualquer pessoa leiga, medianamente
informada, sabe muito bem que as opg¢des técnicas em torno desta alternativa de geragio
elétrica sempre giraram, de uma forma ou de outra, em torno de designos militares com
vistas a obtengdo de produtos intermedidrios — tais como pluténio e uranio enriquecido —

para a producdo de armas nucleares.

Um outro caso, exemplo considerado classico. € o da ponte de ‘Long Island’,
construida em Nova York (Winner, 1985, p28-38). Esta ponte apresenta uma altura
maxima, nos vdos de sustentacdo construidos sobre a pista, de apenas ‘nove pés’,
aproximadamente dois metro e setenta, altura essa extremamente baixa que impede a
passagem de Onibus e caminhdes, s6 permitindo a de carros de passeio.
Surprendentemente, tal caracteristica, por mais estranha que parega, ndo foi erro de
projeto ou limitacdo da tecnologia existente na €poca. Robert Moses, o engenheiro
responsavel pela solucdo “técnica”, tinha como objetivo deliberado impedir que pessoas
negras e pobres que, por isso mesmo, viajavam de Onibus, chegassem aos locais de
recrea¢do dos brancos ricos ou de classe média que tinham. evidentemente. carros de
passeio. Portanto, um ‘efeito social” premeditado — a discriminagio de negros e pobres —
foi um fator determinante na moldagem de uma obra de engenharia civil. Em outras
palavras, “Tecnologias podem ser projetadas, consciente ou inconscientemente, para

abrir certas op¢des sociais e fechar outras” (MacKenzie & Wajcman, op.cit., p7).

Resumindo, tecnologia se refere a objetos fisicos, as atividades sociais na
produgdo e utilizagdo destes objetos, e ao conhecimento cientifico e técnico envolvidos
nestas atividades. Ela nao provoca em si efeitos pré-determinados de antemao. mas pode
ser projetada de forma a embutir nela, premeditadamente, objetivos politicos ou sociais.
Portanto, isto ja faz parte da questdo que se desejar esclarecer aqui — o que molda a

tecnologia que causa certos efeitos. No ultimo exemplo, inusitadamente claro. um dos
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fatores que contribuiram para projetar a ponte foi um objetivo politico de discriminagio

social.
1.3- Fatores que influenciam a moldagem da tecnologia

Examinaremos a seguir as influéncias sociais e técnicas que, de um modo ou de
dutro, contribuem para moldar as inovagGes tecnologicas. Comegaremos pela ciéncia,
seguindo-se a propria tecnologia, depois a economia e, finalmente, o ambiente social e
cuitural, tanto de uma 4rea especifica da sociedade quanto, de forma mais ampla, de

toda a sociedade.
1.3.a - Ciéncia

A ciéncia, ou o avanco cientifico, ¢ um dos fatores que imediatamente vem a
mente de quem quer que se detenha um momento a refletir sobre o que moldaria a
tecnologia ou contribuiria para sua geragdo. Intuitivamente, podemos pensar até que a
tecnologia € simplesmente a aplicacdo da ciéncia. No entanto, como MacKenzie e
Wajcman salientam, a ciéncia durante um bom tempo no passado esteve divorciada dos
inventos técnicos. Por exemplo: o moinho. o arado, a maquina de fiar e a maquina a
vapor representaram inventos cruciais para a humanidade, porém nenhum deles

(13

representou uma aplicagdo da ciéncia pré-existente. Outro exemplo: “... a revolucdo
geral na producio de ferro e aco que ocorreu no século dezoito foi baseada inteiramente
em experimentos empiricos. A substituicdo do coque por carvao vegetal. a inveng@o do
processo de producdo do ago em cadinho, (...) € o desenvolvimento do processo
‘puddling” para produzir ferro maleavel. foram inventos realizados sem a utilizacdo da

ciéncia.” (Conant, 1977, p287).

Foi somente neste século que as relagdes entre as atividades cientificas e
tecnoldgicas se aproximaram mais, tendo atualmente uma forte influéncia reciproca. Ha
especializacdes disciplinares, como a simulagdo molecular de compostos organicos ou a
decodificacdo do codigo genético, entre inumeras outras, que simplesmente nio

poderiam existir sem as ferramentas computacionais. As atividades tecnologicas, por
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sua vez, utilizam a ciéncia como fonte de recursos para ajuda-las a resolver seus
problemas € alcangar os objetivos propostos. Assim, o avango cientifico é um elemento
de vital importincia na geracdo tecnologica. Veremos adiante um exemplo que mostra

claramente este fato.

1.3.b - Tecnologia

E a tecnologia? Nio seria ela propria um fator que moldaria outras tecnologias?
Os historiadores de ciéncia e tecnologia demonstram que, de fato, muitos dos inventos
sdo na verdade pequenas modificagdes de tecnologias ja existentes (Hughes, 1983). De
acordo com esses historiadores, este fato ajuda em muito a desmascarar a nogio
mistificada da inspiragdo subita e genial dos grandes inventores. Muitos de seus
inventos sdo na realidade a soma de inumeros pequenos esfor¢os, por vezes de milhares
de pessoas anénimas, em aprimorar artefatos ja existentes ou estender o uso de técnicas
bem sucedidas de uma area de aplicagdo para outras. Neste sentido, a nova tecnologia
surge por um processo de mudanca gradual e através de novas combina¢des da
‘tecnologia existente’. Portanto, esta ultima € “uma importante pré-condi¢do para a nova
tecnologia, pois fornece a base de instrumentos e técnicas que podem ser modificados, e
representa um conjunto rico de recursos intelectuais que estdo disponiveis para seu uso

imaginativo em novas situagdes” (MacKenzie & Wajcman, 1985, pl10).

Da constatacao de que a tecnologia existente desempenha papel importante na
moldagem de novas tecnologias, brotam duas idé€ias: a de ‘paradigma tecnologico™ e a
de ‘sistema tecnologico’. A primeira foi criada por analogia com o conceito
de‘paradigama cientifico’ de Thomas Kuhn (1962). De acordo com MacKenzie e
Wajcman, o paradigma cientifico do trabalho de Kuhn tem dois significados
interrelacionados:

1) paradigma ¢ um ‘um problema-solugéo particular’, bem sucedido em certo campo
cientifico, que se torna um exemplar modelo, base para futuros desenvolvimentos:
2) paradigma ¢ a constelacdo geral de crengas, valores e técnicas que sdo

compartilhadas pelos membros de uma comunidade cientifica (op.cit., p11).
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De modo similar ao campo da ciéncia, 0 que se observa historicamente é que
uma realizagdo tecnoldgica particular desempenha papel crucial como modelo, ou seja,
como ‘paradigama tecnolégico’, a partir do qual se pode desenvolver novos artefatos.
Por exemplo: no campo da tecnologia dos misseis, o missil alem&o V-2 desempenhou
este papel de modelo, por meio do qual americanos e soviéticos desenvolveram seus
respectivos misseis nos anos subsequentes & 2* Guerra Mundial. A importincia deste
modelo € explicada pelo fato de que o conhecimento tecnoldégico precisa ser
concretizado, ou seja, ndo € possivel reduzi-lo a um conjunto de regras verbais ou
escritas. Assim, o papel de um protdtipo concreto representa um recurso vital para o seu
desenvolvimento posterior (op.cit., pl1). Um outro exemplo, ainda mais claro, é o do
Japdo que, apds a 2a Guerra, se tornou famoso por sua politica de copiar artefatos
técnicos produzidos em outros paises, principalmente dos EUA, e, a partir destas copias,

as empresas japonesas desenvolveram entdo diversos produtos novos.

A segunda idé€ia, relacionada com o papel chave da ‘tecnologia existente’, nasce
da observagdo de que as novas tecnologias surgem néo na forma de elementos separados
ou isolados, mas sim como partes que se integram a um sistema de elementos técnicos e
sociais, 0 ‘sistema tecnologico’ (Hughes, 1983). A necessidade de um elemento ou parte
integrar-se ao sistema, como um todo, condiciona decisivamente quais partes serdo
objeto de pesquisas e aprimoramentos, € como elas serdo moldadas. Neste sentido. o
sistema tecnoldgico define ou “impée” determinados problemas criticos que “precisam’

ser solucionados. Dai, é claro, pode surgir uma série de novas tecnologias.

Exemplo classico € o de Thomas Edison e o sistema de energia elétrica, pioneiro
no mundo, que ele ajudou a criar a partir do final do século passado (Hughes, op.cit.). A
lampada de alta resisténcia que este famoso inventor construiu era um elemento vital
num °‘sistema tecnologico’. Dadas as caracteristicas histdricas da sociedade americana
do século passado, para que um novo sistema de iluminagdo fosse bem sucedido. ele
estava compelido a competir com o sistema de ilumina¢do a gas. vigente no periodo.
Havia, € claro. interesses econdmicos e politicos estabelecidos, de governo e empresas,
com os quais Edison tinha que lidar para abrir passagem para a sua inveng¢do. Estes eram

os elementos sociais do seu sistema elétrico. Ja entre os varios componentes técnicos
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(geradores, fios de cobre, lampadas, etc) que compunham o sistema, um deles se
revelava critico: os fios de cobre que, devido a extensa utilizagdo e ao prego elevado,
tornavam muito caro o sistema. Edison utilizou entfio o avango cientifico no campo da
eletricidade como fonte de recursos, como foi mencionado acima, para resolver um
‘problema critico’ particular. Tentando viabilizar economicamente o sistema elétrico,
Edison recorreu a leis da eletricidade (Ohm e Joule) e concluiu que a resisténcia elétrica
do filamento das ldmpadas deveria ser mais elevada do que das ladmpadas entfo
existentes. Isto diminuiria a corrente elétrica necessaria para acender as lampadas; em
consequéncia, os fios de cobre poderiam ser mais finos e, assim, o custo com o metal se
reduziria até o ponto de viabilizar o projeto. O foco de atengdo de suas pesquisas
‘cientificas’ se concentrou entdo na busca de uma lampada com alta resisténcia elétrica
que se ajustasse ao seu projeto, isto €, a um conjunto interligado de elementos técnicos e

sociais que permitiriam a viabilidade do sistema elétrico de iluminago.

E importante observar que a resolugéo de um ‘problema critico’, como visto no
exemplo acima, somente faz sentido se hd metas a serem alcancadas. E estas estdo
normalmente ligadas a célculos econémicos em torno da redugdo de custos, eficiéncia
produtiva, rentabilidade, etc. Neste sentido, o raciocinio tecnolégico e o econdmico
estdo comumente emparelhados. “Tipicamente, as decisdes tecnologicas sdo também
decisdes econdmicas” (MacKenzie & Wajcman, 1985, p12). Isto nos conduz a mais um
elemento relevante na moldagem da tecnologia: os fatores economicos. Assim. ainda do
exemplo acima, podemos concluir que “a pesquisa de Edison sobre o filamento da
lampada elétrica resultou de sua indentificacdo como elemento central na competigio

econdmica com a industria de iluminagio a gas existente entdo” (Edge, 1995, p17).

1.3.c - Economia

Nio ha a menor sombra de duvida de que fatores econdmicos sdo fundamentais
no desenvolvimento e na moldagem de tecnologias. Mas, a par disso. o0 inverso também
¢ verdadeiro: a inovagdo tecnologica pode estimular as atividades econdmicas. Karl
Marx foi um dos primeiros analistas a identificar o papel da mudanga técnica como

indutora do crescimento econdmico (MacKenzie & Wajcman, op.cit,, pl4). Na
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realidade, o desenvolvimento da economia e o das novas técnicas de produgio estdo

intimamente relacionados.

No amplo campo da economia existem varios estudos, com os mais variados
enfoques, que buscam analisar como os diversos fatores econdmicos influenciam, ou sdo
influenciados, pelas inovagdes tecnolégicas. Varias pesquisas examinam o papel da
fnovac;éo no crescimento econdmico, pois este ndo ¢ um simples resultado do aumento
de trabalho e capital empregados, mas também das tecnologias usadas (op.cit., 14).
Outras procuram relacionar a influéncia da demada, ou o ‘impulso da demanda’, sobre o
aumento das invengdes, que pode ser medido, por exemplo, pelo niimero de patentes
registradas a cada ano (Schmookler, citado por MacKenzie & Wajcman, op.cit., p15).
Alguns estudos buscam focalizar os processos diferenciados de difusdo de certas
tecnologias, por vezes em varios paises, € relaciona-los com os respectivos padrdes de
crescimento econdmico destes, chegando a propor modelos matematicos para tal
processo (Antonelli, 1991). Neste aspecto, Powell mostra a enorme desigualdade do .
processo de adogdo e difusdo de tecnologias nos vérios setores da economia (Powell,
1987). Outros trabalhos analisam as relagdes entre o comportamento estratégico das
empresas ¢ a adogdo de dada tecnologia, apresentada como fonte tanto de restri¢Ges
como de novas oportunidades: “as tecnologias disponiveis fazem com que diferentes
estratégias resultem em custos, beneficios e riscos igualmente distintos” (Coombs et al.,
1987, p274). Néo interessa aqui listar ou exaurir todos os fatores econdmicos e suas
diversas influéncias. O importante € ressaltar que os fatores econdmicos estdo

profundamente envolvidos nos processos de geragdo tecnoldgica.

Um caso interessante, que ilustra bem os fatores econdmicos. € o dos super-
computadores Cray (Quem? & MacKenzie, 199?7). O desenvolvimento da velocidade
dos computadores € visto popularmente como exemplo claro da inevitabilidade do
progresso técnico dos computadores. Examinando a historia da criagdo destes
supercomputadores, Quem? e MacKenzie mostram, no entanto, que tdo importante
quanto o avango cientifico e as solugdes técnicas arrojadas (multi-processamento em
paralelo, resfriamento com nitrogénio liquido, etc), foi a criagdo paulatina de um novo

mercado (inexistente até¢ entdo) para estas super-maquinas. Foi este mercado que
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permitiu a continuidade dos pesados investimentos em pesquisas que a empresa Cray
despendia anualmente. Seu departamento de ‘marketing’ e, principalmente, o de
atendimento a clientes, eram de vital importancia. Equipes especializadas da Cray
atendiam individualmente a cada um dos usudrios, dos setores mais variados
(aerondutica, automoveis, universidades, etc), de modo a permitir que eles tirassem o
maximo proveito do supercomputador e, assim, ficassem satisfeitos com seu
investimento. Dois fatores se mostraram criticos na evolugdo dos tais
supercomputadores: 1) os custos das pesquisas para aprimorar as maquinas; € 2) a
compatibilidade dos novos modelos, ainda mais rapidos e avangados, com os antigos.
Com o tempo, a medida que o mercado crescia, os interesses da empresa em atender
melhor o mercado ja existente também aumentava, a ponto de entrar em conflito com o
setor de pesquisas da empresa, que continuava buscando novas possibilidades de
aumentar a velocidade dos computadores. E, 4 medida que as pesquisas evoluiam, as
solugdes técnicas que iam surgindo comegavam a significar também maior
incompatibilidade das novas versdes com os modelos mais antigos. Ndo sem razio, os
conflitos aumentaram a tal nivel que a empresa se cindiu em duas: uma parte mais
preocupada em atender o mercado existente, € a outra tentando construir computadores
ainda mais rapidos. Podemos afirmar, portanto, que a velocidade dos computadores tem
um “limite econdmico”, qual seja, o que resulta do calculo econémico entre o risco de
novos e pesados investimentos em pesquisas com computagdo e a possibilidade incerta

de criacdo e alargamento do mercado consumidor.

O exemplo acima focaliza uma das questdes-chave para se entender as decisdes
relacionadas com tecnologias: o calculo econdmico depende crucialmente de como ele é
percebido e utilizado, e que tipo de agentes o realizam (MacKenzie & Wajcman, op.cit.,
pl6). No caso acima, inicialmente tal calculo era feito na maioria das vezes por
cientistas e engenheiros que, baseados na possibilidade de uma demanda futura, néo
percebiam que esta era altamente incerta e arriscada. Eles estavam mais condicionados
pelo desafio’ cientifico e técnico da area de pesquisas em computacdo do que pelos
riscos econdmicos de tal empreitada. Fica claro entdo, o papel de iniciativa do campo
cientifico/ tecnolégico que, por vezes, ndo obedece as regras, digamos convencionais. da

economia de mercado. No entanto, tdo logo o mercado de supercomputadores foi de fato



27

criado € gradualmente ampliado, um novo tipo de calculo ganhou forca, substituindo o
anterior, e nele as vdridveis mais importantes passaram a ser a compatibilidade das
novas versoes com as antigas € a manuten¢do e ampliacdo do mercado existente de
supercomputadores. Ou seja, a empresa cresceu, mudou de perfil e assumiu a logica

mais convencional da economia de mercado.

1.3.d - Ambiente social

O argumento principal sobre o célculo econémico relacionado com determinada
tecnologia, € que ele estd intimamente ligado ao ambiente social ou, mais precisamente,
ao quadro especifico de relagdes sociais circundante. Neste sentido, MacKenzie e
Wajcman fornecem um exemplo historico muito interessante: no sistema de economia
capitalista as empresas tendem a realizar o calculo econémico orientadas por
determinadas regras de mercado onde, entre outras caracteristicas, os pregos flutuam
segundo um complicado jogo de mercado. Por outro lado, no sistema econémico
controlado centralmente pelo Estado (sistema soviético, por exemplo) as empresas
realizavam tal calculo seguindo outras regras econdmicas, pelas quais 0s precos eram
previamente determinados pelo Estado. Isto trouxe como resultado, dentro de um
quadro evidentemente mais complexo, que o calculo efetuado pelas empresas soviéticas
sobre os custos de producdo desestimulava estratégias de ado¢do de novas tecnologias.
bem como a producdo de novos produtos. O sistema de calculo vigente decisivamente
estimulava muito mais a producdo de produtos ja existentes, com o uso das técnicas
usuais para sua produc¢do (op.cit., pl7). Enquanto isso, do lado capitalista, as empresas
aproveitavam as novas tecnologias para langar novos produtos e servicos, produzir com

mais eficiéncia e aumentar sua rentabilidade.

Entre inumeras rela¢des sociais que influenciam o modo como o célculo
econdmico € realizado, uma delas merece destaque: as relagdes de trabalho ou produgio
nas fabricas e empresas. O maior ou menor conflito em torno destas relacdes e sua
natureza particular sdo cruciais para entender o porqué de certas op¢des tecnologicas. O
exemplo classico nesta area € o das maquinas-ferramentas com tecnologia de ‘controle

numérico’ (Noble, 1979). O inicio do processo de sua criagdo ocorreu nos Estados
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Unidos, na década de 50, resultando mais tarde no desenvolvimento da tecnologia de
controle numérico por computador. A técnica de producdo destas maquinas ferramentas
— de enorme importancia, pois elas sdo usadas para construir todas as outras maquinas,
inclusive elas mesmas — era até entdo manual, estando a ‘inteligéncia’ do processo de
fabricagdo nas maos de operarios altamente qualificados. Por esta época, fora inventada,
para automatizar parcialmente o funcionamento das maquinas ferramentas, uma
tecnologia alternativa chamada ‘repeti¢do gravada’ (recorded playback), com a qual o
controle sobre o processo de fabricagdo permanecia com os trabalhadores. Tal
tecnologia se baseava na repeti¢do automatizada do trabalho de um operario qualificado
€ permitia, obviamente, uma economia de custos ja que o trabalho realizado uma vez
poderia ser repetido inumeras vezes. A alternativa, porém, nunca chegou a ser
plenamente desenvolvida. Seria tal tecnologia inferior a outra? Mesmo admitindo que
assim fosse outras causas, menos técnicas, influiram na deciséo final. A rejei¢do daquela
op¢do tinha como pano de fundo, claro esta, as estratégias gerenciais de administragio
cientifica do trabalho, advindas do fordismo e taylorismo. Mais do que isso, no entanto,
essa rejeicdo estava inserida no contexto de conflitos entre capitalistas e trabalhadores
num periodo de aguda crise econdmica do pds-guerra, tempo caracterizado também pela
guerra fria e pela feroz campanha anti-comunista promovida pelo movimento
marcartista. Claramente, empresdarios e gerentes, aliados a classe dos engenheiros,
tinham como estratégia reduzir a for¢a politica dos trabalhadores. Um dos meios foi o de
tentar reduzir a qualificagdo destes trabalhadores, retirando a parte nobre do seu
trabalho, ou seja, projetando maquinas ferramentas tais, que o controle do processo de
fabricagdo passava para as maos de engenheiros e administradores. Portanto. conflitos
econdmicos e politicos em torno das relagdes de trabalho tiveram papel decisivo na
“opgdo técnica” pelo desenvolvimento de determinada tecnologia (controle numérico)
em detrimento de outra (repeti¢io gravada). E importante notar que ambas reduziam os
custos de producdo das maquinas, porém a primeira o fazia incorporando na tecnologia
o objetivo estratégico gerencial de se apossar em parte do controle do processo de

producio.

O caélculo econdémico, entretanto, nem sempre € possivel, pelo menos de modo

preciso. Isto ocorre principalmente porque, com frequéncia, tal calculo envolve a
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avaliagcdo de custos no futuro, ndo no presente, para um mercado do futuro, nio do
presente, em suma, para uma ‘provavel’ situagdo futura. Ao lado disso, o processo de
inovagdo desde a invengdo até sua difusdo no mercado pode levar varios anos. Por
exemplo, o periodo médio de maturacdo da tecnologia digital dos sistemas de telefonia
publica, tema da segunda parte da tese, é da ordem de 10 anos. Por causa disso, o
processo de inovagdo se torna imprevisivel. Seus custos podem se alterar com o tempo;
éituac;c”)es e barreiras inesperadas podem aparecer e mudar parcial ou totalmente os
rumos de um projeto, de uma hora para outra. Neste aspecto, Schon afirma que “a
situagdo do inovador ndo ¢ nem mesmo a de risco quatificavel, mas fundamentalmente

de incerteza irredutivel.” (Schon, citado por MacKenzie & Wajcman, 1985, p18).

O caso do caca aéreo britanico (Callon & Law, 1992) ¢é bastante revelador neste
sentido. Tramas politicas dentro de um governo conservador, no Reino Unido, no final
da década de 50, aliadas as dificuldades técnicas inerentes ao projeto de um caga aéreo
com caracteristicas arrojadas para a época, conduziu a uma situacio tal, que a vitoria
eleitoral do partido trabalhista em 1964, pouco depois, resultou no seu cancelamento e
na importagdo de cacas americanos. A histéria do desenvolvimento do caca britanico €
recheada de intrigas politicas e disputas econdmicas: interesses conflitantes entre a
Forca Aérea e a Marinha, restrigdes de caixa do Ministério do Tesouro. e a politica de
reforma da industria aeroespacial britdnica, entre outros. contribuiram para moldar o
grupo de desenvolvimento do caca aéreo. a rede local, e, principalmente. os requisitos
desejados para o caga. Este deveria reunir num sé avido caracteristicas de um caca de
grande autonomia, de operagdes taticas e de reconhecimento, com possibilidade de
pouso e decolagem vertical, abastecimento em pleno voo, etc. Tudo isso respeitando os
limites de orcamento e prazos curtos para entrega das primeiras versdes, Ja que seus
agentes promotores precisavam de demonstra¢des convincentes de que o projeto estava
avancando. Porém, entre inumeros outros problemas. uma série de explosdes da super
turbina do avido, devido a problemas técnicos ndo bem conhecidos na €poca. contribuiu
para levar o projeto para debate publico na imprensa e nos meios politicos,
enfraquecendo a posigdo politica dos agentes promotores. O projeto do caga terminou se
tornando tema eleitoral, com o partido trabalhista prometendo seu cancelamento em

caso de vitoria, o que se confirmou posteriormente.
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Este exemplo mostra claramente que, mesmo quando os projetos sdo bem
financiados, podem ocorrer inumeros percalgos que alteram totalmente seus rumos.
Neste sentido, € comum que grandes projetos terminem por custar muito mais do que o
previsto inicialmente (no exemplo acima, o orgamento para o caga ja tinha duplicado no
inicio de 1964). Uma explicagdo ¢ que os promotores de grande projetos tecnoldgicos
tentam garantir apoios importantes ao projeto, no seu inicio, estimando custos otimistas
e prevendo que seu desenvolvimento va ocorrer de modo tranquilo, o que, na realidade,

raramente acontece.

E importante observar que o Estado e seus 6rgios geralmente sdo mais flexiveis
em consideragdes sobre custos que as empresas no mercado. O Estado pode obter, por
vezes, certos beneficios que ndo sdo ‘econdmicos’ mas que, ndo obstante, podem ser
considerados primordiais. MacKenzie e Wajcman descrevem um excelente exemplo
disso: a empresa alemd@ Farben desenvolveu na Alemanha um processo quimico de
produgdo de petrdleo sintético. O interesse do Estado alemio era controlar matérias
primas estratégicas, especialmente depois que o nazismo assumiu o poder. Quando o
petroleo sintético comegou a ser produzido, em 1931, custava em torno de 50 pfennigs
por litro, enquanto no mercado mundial seu prego era de 5 pfennig por litro (op.cit.,
pl19). Mas apesar disso o Estado aleméo garantiu o apoio a Farben. Claramente,
consideragdes de preco ndo eram as mais importantes. Neste sentido, projetos
estratégicos financiados com o apoio do Estado tendem, em geral, a envolver um tipo de

célculo econémico que difere do realizado normalmente pelas empresas no mercado.

Muitos projetos patrocinados pelo Estado sdo militares. Seu interesse em novas
tecnologias tem sido, com frequéncia, crucial para superar barreiras que seriam, de outro
modo, consideradas insuperaveis do ponto de vista de um calculo econdémico racional.
Por exemplo, as maquinas ferramentas com tecnologia de controle numérico contaram
com o apoio financeiro decisivo da aeronautica americana por varios anos. De maneira
ainda mais critica, Braum ¢ MacDonald (citado por MacKenzie & Wajcman, op.cit.,
p20) ressaltam o papel fundamental do apoio militar ao desenvolvimento da tecnologia

eletrdnica dos semicondutores, principalmente nos seus primordios, quando, pelos
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critérios comerciais e técnicos, os dispositivos semicondutores em estado sélido —
diodos, transistores e, mais tarde, circuitos integrados — eram de fato inferiores a
tecnologia de vélvulas entdo existente. Na segunda parte do presente trabalho, veremos
que as tecnologias digitais de telefonia desenvolvidas no Reino Unido € no Brasil

contaram com o apoio crucial de seus respectivos Estados.

Nido seria correto, no entanto, afirmar que a moldagem pelo Estado esta
dissociada da moldagem econdmica do mercado. O que deve ser observado € que os
agentes a que o Estado responde sdo mais diversificados do que os do mercado. Nesta
area, ha um debate continuo sobre os determinantes do Estado (op.cit., p21). Além
disso, como apontam MacKenzie e Wajcman, hd uma percepgdo mais ou menos
consensual de que ndo somente a educacdo basica deve ser fornecida pelo Estado, mas
de que também certas tecnologias devem ser promovidas pelo Estado, especialmente,
quando o mercado por si so, por alguma razio, ndo seja capaz ou ndo deseje tomar a
iniciativa (op.cit., p21). Adler, por exemplo, mostra o papel da ideologia nacionalista em
iniciativas tomadas pelo Estado em paises do terceiro mundo, como Argentina e Brasil,

na procura de sua autonomia tecnoldgica (Adler, 1987).

Outra area em que consideragdes de custo sdo fortemente influenciadas pelo
ambiente social € a da ‘tecnologia doméstica’. A criagdo de produtos como a panela de
pressdo. maquina de lavar, aspirador de po, geladeira, etc. foi profundamente marcada
pelo tipo de cultura familiar a que tais inventos procuram atender. Obviamente, célculos
econdmicos sdo importantes, tanto pelo lado dos fabricantes quanto dos consumidores.
Porém, de igual importancia, como MacKenzie e Wajcman ressaltam, “foi a prevaléncia
social da familia unitaria — cuidada por uma unica pessoa, geralmente pela mulher ¢
esposa, dona de casa, que essencialmente ndo recebe ajuda nas tarefas domésticas —, e
com a associacdo desta situagdo com as metas de privacidade e autonomia, que
estruturou a forma criada para a tecnologia doméstica.” (op.cit., p21). Assim. mesmo
tendo sido inventadas tecnologias que permitem o uso compartilhado. estes aparelhos
foram rejeitados pelos consumidores., mesmo quando a propriedade individual se

mostrava, por vezes, patentemente anti-economica em termos de custo. A cultura do lar
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zelado por familias unitérias teve, e tem ainda, peso marcante nos projetos de aparelhos

domésticos.

A tecnologia doméstica nos conduz a identificagdo de mais um fator social que
merece destaque: a divisdo de género. Tal divisdo afeta os processos de inovagido de
uma maneira muito evidente pelo menos num aspecto: a diferenga de salarios entre
mulheres ¢ homens para um mesmo trabalho (op.cit., p22). Neste sentido, Cowan
mostra que o papel reservado as mulheres na sociedade ainda € subalterno. O valor do
trabalho masculino ¢ maior do que o feminino para o mesmo tipo de trabalho. Os
empregadores podem buscar formas de inovagdo tecnoldgica que lhes possibilite
substituir trabalhadores homens sindicalizados por trabalhadoras mulheres, mais baratas
e ndo-sindicalizadas; ou ainda, que lhes permite diminuir o ritmo de adogdo de
tecnologias em areas onde ha um grande nimero de trabalhadoras, uma vez que, em
certos casos, a mdo de obra barata das mulheres € vantajosa em rela¢do a certas

tecnologias (Cowan, 1985, p181).

Mais importante ainda € ressaltar que a propria defini¢do de tecnologia ja traz
embutida a cultura machista e de exclusio das mulheres das atividades ditas
“masculinas”. Cockburn mostra claramente que certas atividades profissionais
executadas geralmente por mulheres. como a costura e a tecelagem, por exemplo,
requerem grande experiéncia, destreza manual e. muitas vezes, planejamento e calculos.
No entanto, tais atividades ndo s@o consideradas normalmente como "tecnologias’. Por
isso, Cockburn afirma que a tecnologia “é tanto uma propriedade social quanto um
processo de formac¢do dos homens” (Cockburn, citado por MacKenzie & Wajcman.

op.cit., p22).

Em resumo, a importancia de todos estes fatores, sociais e técnicos, bem como
de suas estruturas e dindmicas, se deve ao fato de que eles delimitam o espago e o tempo
onde as pesquisas ocorrem ¢ influenciam a direcao dos esfor¢os de pesquisas. além, ¢
claro, de que contribuem com o imprescindivel suporte cientifico e econdmico para sua
continuidade até a implementagdo de alguma tecnologia. Ou, dito de outra forma, uma

vez que a tecnologia resultante incorpora nas suas caracteristicas técnicas 0s interesses
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dos agentes sociais que participaram ou influenciaram no processo de sua moldagem, o
exame do processo de definicdo dessas caracteristicas nos fornecem a pista sobre os
problemas, estratégias e objetivos — explicitos ou velados — dos grupos sociais

envolvidos na geracdo de determinada tecnologia.
I.4 - Modelo interativo da moldagem social da tecnologia

A importancia de um modelo se deve ao fato de que ele serve para caracterizar,
de uma forma mais generalizada, o processo de inovagdo tecnoldgica; assim, ele pode
servir para orientar o pesquisador, apontando ou sugerindo os pontos a serem
observados e analisados. Neste sentido, o modelo revela as caracteristicas gerais da

abordagem ou método de andlise.

O modelo tradicional, por exemplo, ndo “enxerga” devidamente nem o papel dos
fatores sociais nos varios estagios de inovagdo, nem as diversas intera¢des entre todos
estes fatores e estdgios. Neste sentido, ele representa um modelo linear onde a
tecnologia ¢ descrita como ‘ciéncia aplicada’. e emerge como se fluisse por uma
trajetoria sequencial — a partir da ciéncia basica, passando pela pesquisa aplicada, depois
pela implementagdo em produtos comerciais e. finalmente, pela ado¢do e difusdo no
mercado. Cada estagio (ciéncia bdsica, invengdo, aplicagdo, implementacdo, adogao,
aceitagdo, difusdo. etc) € analisado separadamente dos demais. Assim, geralmente “é no
estagio da ‘invenc¢do’ que a tecnologia tende a ser considerada como ‘fixa® ou como
‘caixa-preta’. O mercado entdo opera um processo de ‘selecdo natural’ sobre estes
oferecimentos arbitrarios, ‘escolhendo’ aqueles que mais se encaixam em suas
demandas. Estes artefatos, ja estabelecidos, sao entdo difundidos e provocam impactos
sobre a sociedade, organizacdo do trabalho, sistemas de produg¢éo. qualificagdes. e assim

por diante.” (Williams & Edge, 1992, p16).

O modelo da moldagem social, em contraste, orienta os pesquisadores no sentido
de mostrar que os varios estagios de inovagdo ndo sdo nem sequenciais € muito menos
sdo isolados entre si. Eles interagem mutuamente durante todo o processo, com a sua

forma se parecendo mais com a de uma ‘espiral’. Cada estagio pode envolver diversas



atividades que geram novos conhecimentos e estes, por sua vez, podem influenciar
todos os outros estagios. Assim, inovag¢des cruciais podem ocorrer tanto na fase de
inveng¢do, quanto na de implementagdo ou de difusfo, e tais inovagdes realimentam todo
0 processo nos passos posteriores da mudanga tecnolégica (op.cit., p16). Por exemplo: o
estagio de ‘difusdo’ do sistema elétrico de Edison, relacionado com seu custo, retro-
alimentou o estigio de ‘pesquisa aplicada’ sobre o filamento elétrico da lampada,
influenciando entdo decisivamente o estdgio de ‘invenc¢do’ da lampada adequada ao

sistema em desenvolvimento.

Uma representagdo possivel para este modelo ndo linear € a adigdo ao modelo
tradicional de retro-alimentagdes de cada estagio para todos os outros, tal como sugere
Edge, na Figura I.1 abaixo (Edge, 1995, p20). O modelo, claro estd, ndo € mais que uma
representacdo simplificada deste processo interativo. A propria defini¢do desses estagios
¢ problematica, pois muitos deles se encontram com frequéncia misturados, ndo

havendo uma distingdo absoluta entre eles.

Figura I.1 - Modelo nio linear de inovagédo
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O modelo da moldagem social, portanto, orienta a andlise da mudanga

tecnolégica de modo a visualiza-la como um processo social e técnico. Suas

caracteristicas basicas podem ser resumidas como se segue (Williams & Edge, 1992,

pl7):

a) a inovagdo é uma atividade social complexa, que envolve diversas negociagdes e

conflitos, bem como a resolucdo de problemas técnicos; que envolve processos de




35

articula¢do de interesses e de aprendizado, em que diversos atores possuem varias
especializacdes;

b) a inovagdo é um processo interativo, ou em espiral, que ocorre por meio de
interagdes numa rede de atores;

¢) tudo isso pode entdo resultar em diferengas significativas nas caracteristicas e na

forma final da tecnologia criada.

Em resumo, tendo apresentado e ilustrado uma série de fatores relevantes, bem
como discutido um modelo geral do processo de moldagem social, buscaremos agora
examinar especificamente os instrumentos de analise destes fatores sociais e técnicos,
ou seja, os métodos ou as abordagens socio-técnicas a que os analistas recorrem com o
proposito de esclarecer os processos de inovagdo tecnolégica. No exame dos fatores
sociais € do modelo da moldagem social j4& se vislumbram alguns destes enfoques.
Focalizaremos tais abordagens, agora de modo mais sistematico. examinando as origens
intelectuais das principais correntes de pesquisas que lidam com a moldagem social da

tecnologia.

1.5 - Origens da ‘moldagem social da tecnologia’ e seus principais enfoques

Utilizarei aqui como fio condutor a reviso realizada por Williams e Edge sobre
os trabalhos efetuados no campo da Moldagem Social da Tecnologia. Embora esta
revisdo se concentre nas pesquisas realizadas no Reino Unido, elas espelham de um
modo geral, como afirmam seus autores. os enfoques utilizados na Europa. Tais
trabalhos e enfoques podem ser classificados segundo sua origem intelectual (Williams
& Edge, 1992):

a) Sociologia do Conhecimento Cientifico;

b) Sociologia das Organizacdes Industriais;

¢) Estudos Criticos de Politica Tecnologica;

d) Economia da Mudanga Tecnolégica.

O objetivo agora é o de examinar como os fatores sociais sdo organizados e/ou

considerados. Isto ¢, como eles sdo visualizados, uma vez que cada enfoque particular
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pode atribuir a tais fatores diferentes pesos explanatorios, de acordo com certa visdo do
processo, que exige entdo certo instrumental analitico. Isto significa, na pratica, que
cada tipo de abordagem ‘faz uma escolha’ do ponto de partida e dos instrumentos
conceituais tedricos para a analise da tecnologia, com os quais os varios fatores passam
a ser relacionados e explicados. Iremos aprofundar estas consideragdes examinando

alguns enfoques.

[.5.a - Sociologia do conhecimento cientifico

A primeira corrente, denominada ‘Sociologia do Conhecimento Cientifico’
(SCC), deu origem a diversos enfoques que procuram examinar o campo da ciéncia e
tecnologia a partir da sua concepcdo em universidades, laboratdrios e departamentos de
P&D. Eles se baseiam numa abordagem empregada na histéria e sociologia da ciéncia,
que consiste no estudo do desenvolvimento de um campo cientifico, dentro do qual se
busca identificar pontos de ‘flexibilidade interpretativa’ onde ambiguidades estdo
presentes. Apos a identificagdo de tais ‘bifurca¢Ges’, o pesquisador tenta explicar porque
certa interpretacdo foi aceita como verdade cientifica. Este processo ¢ chamado de
‘fechamento’ (closure). A hipétese basica assumida, notabilizada no ‘Programa Forte’
da SCC (Bloor, 1976, 1984), € que a explicagdo sobre as interpretagdes em luta deve ser
imparcial quanto a verdade ou falsidade das crencas sob investigacio. E o chamado
‘principio de simetria’ em rela¢do a verdade cientifica. Em outras palavras. “todas as
reivindicagdes de conhecimento cientifico devem ser tratadas simetricamente,
explicando-se sua criagdo ou aceitagdo em termos sociais, mais do que por referéncia ao

mundo natural” (Williams & Edge, op.cit., p7).

O exemplo classico nesta area € o da disputa entre duas teorias quimicas: uma,
baseada no ‘flogisto’, era defendida por Priestley: e a outra. baseada no ‘oxigénio’, foi
desenvolvida pelo famoso Lavosier, no final do século XVIII (Conant, 1977). A teoria
do flogisto — um ‘fluido’ que existiria em metais e outras substancias — explicava uma
série de fendmenos quimicos relacionados principalmente com os metais e seus 6xidos.
Sua existéncia ndo podia ser comprovada diretamente, porém por meios indiretos “se

deduzia” a sua presenga. Lavosier desenvolveu entdo, gradualmente, uma teoria
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relativamente mais simples que, além de explicar os mesmos fendmenos quimicos e
outros.ainda ndo bem explicados, também demonstrava a existéncia concreta do
elemento oxigénio. Toda esta historia ocorreu, é importante ressaltar, rodeada por
eventos historicos radicais: a revolu¢do na quimica era contemporanea as revolugdes
americana e francesa, e aos primérdios da revolugdo industrial. Priestley e Lavosier
estavam ambos envolvidos na revolugdo francesa, sendo que o ultimo morreu na
"guilhotina no periodo do terror. “As interconexdes entre estas revolugdes — cientifica,
industrial, politica e social — estdo longe de serem simples. O estudo das vidas de
Priestley, Lavosier (...) nos oferecem um bom retrato do ‘status’ das atividades
cientificas neste periodo.” (op.cit., p286). A sociologia do conhecimento cientifico
procura verificar e entender como este ambiente social contribuiu decisivamente para
moldar os problemas, suas interpretagdes e as solugdes tedricas desenvolvidas, bem

como o resultado final: o abandono da teoria quimica baseada no flogisto.

Assim, havendo estabelecido a constru¢do social da verdade cientifica, a SCC
procurou estender esta abordagem para o exame da inovagdo e dos artefatos
tecnolégicos. Aqui também as analises tentam identificar as situagdes onde tecnologias
poderiam ter sido projetadas em mais de uma maneira — por exemplo, controle numérico
ou repeticdo gravada (caso discutido anteriormente) —, examinando o processo de
escolha entre opg¢des técnicas diferentes e tentando, assim, explicar porque certa maneira
de projetar triunfou. Tal escolha, obviamente, ndo se reduz a uma questdo meramente
técnica. O projeto do artefato é moldado por um ‘ambiente de selecdo™ particular, onde
fatores sociais desempenham papel chave nas explicagdes sobre o sucesso ou fracasso
do artefato tecnoldgico em estudo. Neste ‘ambiente de selecdo’ se encontram os ‘grupos
sociais relevantes’, que entram em conflitos. negociam e realizam o ‘fechamento’
(closure) do projeto. Um caso emblematico, analisado por este tipo de abordagem. é o
da historia da criagdo das bicicletas atuais, que foram desenvolvidas num processo
gradual desde o final do século passado, atingindo sua forma atual com pneumatico no

inicio deste século (Pinch & Bijker, 1987).

Estas abordagens tém sido apresentadas como oferecendo uma ‘nova sociologia

da tecnologia’ (op.cit., 1987). Varios de seus proponentes s@o bastante influenciados
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pelas teorias ator-rede, em particular pelo programa de pesquisas conduzido por Michel
Callon e Bruno Latour na ‘Ecole des Mines’, em Paris (Williams & Edge, 1992, p7).
Uma caracteristica importante destes enfoques € que a andlise se processa ‘de dentro
para fora’, da tecnologia e/ou seu projeto para o contexto exterior que o molda (Edge,
1995). Assim, eles enfatizam o papel daqueles atores que estdo em contato mais direto
com a construgdo da tecnologia, demonstrando seu papel fundamental na intermediagdo
dos diversos fatores sociais. Por outro lado, os enfoques desta corrente apresentam
dificuldades para explicar o processo de ‘fechamento’ (closure), pois as possibilidades
de flexibilidade interpretativa na area tecnoldgica parecem tornar-se infindaveis, uma
vez que tal processo envolve com frequéncia diversos tipos de agentes e areas da
sociedade (Williams & Edge, op.cit., p8). Estes dois autores salientam, em particular,
que os estudos baseados nas teorias ator-rede “sdo céticos quanto a natureza e a
influéncia das estruturas econdmicas e sociais mais amplas de poder e interesses,
insistindo que atores criam um mundo novo..., e implicando, com isso, que tecnologias
(e sistemas socials em geral) sdo altamente maledveis aos atores locais™ (op.cit., p8).
Tais estudos tendem, igualmente, a ter dificuldades de lidar com as caracteristicas mais
duradoras das estruturas sociais. Ndo por acaso, as pesquisas realizadas com enfoques de
rede se mostram mais adequadas para a analise de tecnologias nascentes, onde o
contexto institucional se apresenta incerto e ndo cristalizado (Russell & Williams,
1988). Alguns enfoques dessa corrente serao objeto de analise mais detalhada no

préoximo capitulo.

Resumindo, a estratégia analitica desta corrente de estudo procura, de um modo
geral, focalizar uma tecnologia em particular, a partir da qual sdo analisados os
problemas sociais e técnicos de sua moldagem, bem como seu contexto mais amplo.
Neste tipo de abordagem ha uma forte preocupagdo em integrar os diversos fatores

sociails € técnicos.

I.5.b - Sociologia das organizacdes industriais

A segunda corrente, ‘sociologia das organizagdes industriais’, focaliza a

influéncia das relagdes de trabalho — em especial, os atritos entre capital e trabalho —
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sobre o controle da produgdo e, assim, sobre a mudanca tecnologica, campo este onde
interesses e conflitos socio-econdmicos pontificam nitidamente como os fatores
relevantes. Neste sentido, MacKenzie ¢ Wajcman sugerem que “a natureza da
tecnologia de producdo num sistema capitalista é tal que, incorpora a necessidade do
controle capitalista sobre os trabalhadores, e este ¢ um dos seus fatores determinantes.”
(op.cit., p17). Além do atrito mais direto entre capitalistas e trabalhadores, as pesquisas
desta corrente examinam também a influéncia dos vérios conflitos entre empregados
dentro das organizagdes, a maioria deles devido as subdivisdes da hierarquia
organizacional em que estdo localizados, indo desde trabalhadores menos qualificados

até gerentes e executivos, passando por empregados com as mais variadas qualificagdes.

Enfoques desta corrente receberam grande influéncia do trabalho de Braverman
(1974), “que ‘redescobriu’ a analise marxista sobre o ‘processo do trabalho’. Ele salienta
o modo como a mudanga tecnologica tem sido projetada para se apropriar da
qualificacdo da forga de trabalho, eliminando a necessidade de trabalhadores
qualificados e, portanto, ampliando o controle do capital sobre o processo de produgdo”
(Williams & Edge, 1992, p8). Trabalhos posteriores realizados sob esta orientagdo
mostram, no entanto, a natureza contraditoria de iniciativas tomadas na direcdo da
desqualificacdo do trabalho, revelando uma realidade mais complexa de diversos
interesses que coexistem dentro das organizagdes. relacionados com a distribuicdo do
conhecimento entre seus diferentes grupos profissionais. Neste sentido. maior atengio
tem sido direcionada para a analise da divis@o do trabalho no desenvolvimento e uso de
tecnologias, das formas de mobilizagdo de interesses, dos conflitos inerentes ao processo
de inovagdo tecnologica. do papel do conhecimento cientifico e tecnologico, e da

interacdo entre conhecimento e poder (op.cit., p9).

Naturalmente, o espago da fabrica ¢ uma das areas mais estudadas por esta
corrente. Uma ampla gama de estudos de caso documentam e analisam a clara conexao
existente entre o processo de mudan¢a dos padroes das relagoes industriais e o processo
da mudanga tecnologica. Um caso cldssico nesta drea é o das maquinas-ferramentas de
controle numérico, ja mencionado acima. Na area da tecnologia de telefonia, uma ampla

pesquisa — realizada com o patrocinio do Escritério Internacional do Trabalho. com sede
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em Genebra (Bolton et all, 1991) —, procurou relacionar as inovagées tecnologicas dos
equipamentos de telefonia com as mudangas das relagdes de trabalho nas empresas
telefonicas de diversos paises, que eram em sua maioria monopolios estatais, e estavam
em processo de privatizagdo durante a década de 80. Como afirma este autor, “de um
modo geral, a inovagdo tecnoldgica altera a organizacdo do trabalho (e, portanto, os
padrdes das relagdes industriais) através da substituigio de grandes grupos de
frabalhadores por um numero extenso de grupos menores que apresentam novos e

diferentes perfis de qualificagdo.”(op.cit., p4).

Em contraste com os enfoques nascidos da SCC, nesta corrente o ponto de
partida ndo é uma tecnologia particular e/ou o seu projeto, mas um tipo de contexto
social particular pré-existente — especificamente, o das relagdes sociais de producdo — a
partir do qual se procura relacionar os demais fatores e, assim, examinar o processo de
mudanca técnica. Deste modo, a analise se processa ‘de fora para dentro’, do contexto

social para a tecnologia que sera criada e que vai sendo gradualmente moldada.

Williams e Edge ressaltam, porém, que poucos estudos nesta drea questionam
mais diretamente as caracteristicas da tecnologia, que costumam ser consideradas como
dadas. Um bom exemplo disso ¢ o estudo na drea de telecomunica¢des, mencionado
logo acima. em que opgdes tecnologicas diferentes — tecnologia semi-eletronica ou
digital, por exemplo — ndo sdo consideradas do ponto de vista de suas implicagdes,
possivelmente diferentes, para o nivel de emprego, mudangas nos perfis de qualificagdo
e, portanto, nas relagdes de trabalho. Assim, esse estudo ndo aprofunda o exame das
relagdes entre a mudanga nas relagdes de trabalho, tanto nas companhias telefonicas
quanto nas empresas fabricantes de equipamentos. e o processo de moldagem dos novos
sistemas de telefonia — ainda que esta influéncia provavelmente devesse ocorrer apenas
de forma indireta, uma vez que ndo havia participacdo direta e qualificada dos

trabalhadores nos projetos dos novos equipamentos de telefonia.

Resumindo, a estratégia analitica desta corrente centra-se no exame das

estruturas, relagdes € conflitos sociais de produgdo e organizacionais, ja existentes e



41

geralmente institucionalizados, e a partir disso, busca-se relacionar tais dinimicas com

as atividades de geragdo e implementagdo de novas tecnologias.

L.5.c - Estudos criticos de politica tecnolégica

Nesta terceira corrente de pesquisas os fatores sociais analisados estdo
relacionados com as instituicdes que promovem politicas tecnoldgicas. Nesta area o
Estado e os 6rgdos governamentais envolvidos com ciéncia e tecnologia apresentam
papel destacado. Porém, contrastando com o enfoque tradicional de estudos de politica
tecnoldgica, que simplesmente procura fornecer subsidios para sua consecugdo, os
pesquisadores desta corrente utilizam uma abordagem proxima da ‘economia politica’
(op.cit., p9), uma perspectiva compartilhada por muitos analistas da sociologia
industrial. Nesta dire¢do, eles procuram desvendar e entender as forgas politicas e

econdmicas subjacentes a criagdo e implementagdo de politicas tecnologicas (op.cit.,

p9).

Os trabalhos nesta area ocupam-se tanto com individuos e organizagdes que
estdo diretamente envolvidos com o desenvolvimento de novas tecnologias, quanto com
o contexto institucional e social mais amplo — incluidas ai as estruturas do Estado e do
mercado e suas dinamicas, bem como a legislacdo e cultura de cada pais —,
indiretamente presentes no processo de geragdo tecnoldgica, procurando explicar as
situagdes particulares de certas tecnologias bem como as caracteristicas gerais de

sistemas tecnologicos.

Molina, em particular, analisa a formagao e evolucdo de aliangas historicas entre
grupos com interesses comuns em torno de determinada tecnologia, os ‘constituintes
sociotécnicos’ (Molina. 1990), que se associam para apoiar o desenvolvimento de certa
tecnologia. Por exemplo, no terreno da tecnologia de centrais telefonicas. o
departamento de correios e telefones do Governo britdnico (BPO), as cinco empresas
fabricantes de equipamentos e os departamentos de P&D do Governo e empresas

formaram uma alianga para desenvolver e comercializar uma tecnologia eletromecénica,
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denominada ‘Strowger’, produzida desde os anos 20 até a década de 70, para suprir 0s

mercados do Reino Unido, de suas colonias e da Comunidade Commonwealth.

Nesta area, comparagdes trans-nacionais fornecem preciosos subsidios para se
avaliar a influéncia de formagdes sociais particulares sobre caracteristicas especificas de
determinadas tecnologias. Na segunda parte do trabalho, farei uso dessas comparagdes
para analisar o caso das tecnologias digitais de centrais publicas de telefonia,

desenvolvidas na Suécia, Reino Unido e Brasil.

Os enfoques desta corrente, em resumo, focalizam e analisam as estruturas do
Estado, seus orgdos, bem como as forgas sociais que influenciam sua estratégia e agéo,
terreno a partir do qual se analisam as politicas econdmicas e tecnologicas resultantes,
as iniciativas em dreas tecnologicas especificas e os demais fatores sociais, como o
mercado, as instituigdes de pesquisa, 0s movimentos sociais e politicos, assim como o

papel da cultura especifica de cada pais.

1.5.d - Economia da mudanga tecnologica

Nesta ultima corrente, a mais ampla, as varias escolas de pensamento diferem
nas suas abordagens de como teorizar a tecnologia € sua importancia como variavel
explanatéria. Nem todos os estudos assumem com clareza que a inovagéo tecnologica
seja moldada economicamente embora, em geral, reconhe¢cam que a tecnologia
influencia a atividade econémica. A economia neo-classica, por exemplo. utiliza um
enfoque ‘instrumentalista’, sustentando que a tecnologia surge tdo logo haja uma
demanda do mercado (Coombs et al., 1987). Este tipo de enfoque “trata a tecnologia
como se fosse altamente flexivel no seu desenvolvimento e disponivel para todos a
qualquer momento. A forma e as caracteristicas da tecnologia nido sdo examinadas
detalhadamente.” (Williams & Edge, 1992, p10). Como afirmam este autores. tal tipo de

abordagem pouco tem a contribuir para as pesquisas da moldagem social da tecnologia.

Por outro lado, as idéias de Schumpeter sobre inovagdo tecnoldgica tém sido

aproveitadas como fonte de inspiragdo em diversos trabalhos, porque elas véo além do
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puro calculo econémico racional (MacKenzie & Wajcman, 1985, pl5). Alguns deste
trabalhos procuram explicar os padrdes de longo prazo nas inovagbes e atividade
econdmicas (Freeman et al, 1982). Seus enfoques utilizam idéias emprestadas da
sociologia da ciéncia, em particular a no¢do kuhniana de ‘paradigma’, para explicar
aqueles padrdes em termos de mudanga de paradigamas (Williams & Edge, 1992, p11).
Embora alguns trabalhos tenham sido criticados, do ponto de vista da moldagem social
da tecnologia, por sua tendéncia a tratar a tecnologia de maneira muito generalizada, na
verdade seus enfoques enfatizam a interagfo existente entre o avango cientifico e técnico
e a demanda econémica e social — interagdo esta concebida como processo contraditorio

onde nio ha um triunfo deterministico de um sobre o outro (op.cit., p11).

Numa linha similar, também inspirada em Schumpeter, estdo os estudos que
desenvolvem modelos ‘evolutivos’ da inovagdo, influenciados pelos trabalhos de Nelson
e Winter nos EUA. Seus enfoques focalizam mudangas tanto graduais quanto radicais de
produtos e processos (op.cit., pl1). Nessas andlises o mercado € concebido como um
ambiente seletivo construido socialmente, que pode favorecer a sobrevivéncia de
determinadas tecnologias em detrimento de outras. Assim, algumas pesquisas buscam
examinar a existéncia de padrdes de inovagdo, ja que um contexto social e econémico
particular pode padronizar uma série de inovagdes (Dosi, 1982). Por exemplo, uma vez
que o sistema de energia elétrica (construido por Edison) tendia a se expandir. na
medida em que havia interesses econémicos € sociais apoiando tal expansdo. uma série
de inovagdes do sistema de transmissao elétrica foi ‘padronizada’ pelo ambiente seletivo
particular — tanto técnico como econémico e social — dos Estados Unidos no inicio do
século XX (MacKenzie & Wajcman, op.cit.). Isto resulta em periodos de estabilidade,
descritos como ‘trajetorias tecnologicas’ (Williams & Edge, 1992, pl1), durante os
quais as inovagodes surgem de alteragdes incrementais do sistema tecnologico existente,
de forma evoluciondria, condicionadas por um pacto de forgas econdmicas e elementos
técnicos, isto é, pelo ‘paradigma tecno-econdmico’ (op.cit., pl1). Assim. as trajetorias
tecnolégicas representam o desdobramento de dado paradigma. O modelo de Dosi
(1982) considera também as descontinuidades e os periodos de inovagéo radical, quando

ocorrem as mudangas no paradigma tecnologico bésico.
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Porém, como frisam Williams e Edge, a manuten¢éo desse pacto social e técnico
— um conjunto estavel de forgas sociais, econdmicas e técnicas que permitem manter
uma dire¢do determinada no desenovolvimento tecnoldgico — se mostra problematica
(op.cit., p12). Algumas pesquisas examinaram o grau em que certos paradigmas
tecnolégicos da organizagdo do trabalho estavam embutidos no projeto e na
implementagdo de algumas aplicag¢des industriais da tecnologia de informagdo (Fleck et
all, 1990), e ndo encontraram nenhuma trajetéria clara, nem mesmo um tnico
paradigma. “Mesmo quando parecia haver principios claros no projeto de uma
tecnologia particular, havia forcas que faziam frustar a trajetoria esperada na sua
implementacdo.” (Williams & Edge, 1992, p12). Fleck demonstra especificamente que
haviam tensGes entre a concep¢do e a implementagdo da tecnologia, o que resultava em
fragmentacdo ou reversdo das trajetorias técnicas. Assim, a existéncia de trajetorias ou
paradigmas ndo se encontra assegurada permanentemente, pois as forgas que se juntam e
negociam a moldagem da tecnologia ndo sdo estaveis ou harmonicas, mudam com o

tempo e sdo, muitas vezes, contraditorias.

Nesta ultima corrente, em resumo, a estratégia analitica concentra-se no exame
dos processos e dindmicas do mercado — onde este € visto como um ambiente moldado
socialmente, em que ocorrem negociagcdes e a formagdo de pactos em torno de
determinados objetivos, envolvendo algumas organiza¢cdes ou amplos setores da
sociedade —, terreno a partir do qual se analisam suas relacées com as atividades de

inovacdo tecnoldgica e com as demais influéncias sociais.

Por fim, € necessario chamar a ateng@o para o seguinte aspecto: cada uma destas
correntes representa apenas o ponto de partida de varios enfoques. Assim, eles néo estéo
atados permanentemente a sua origem académica € podem associar idéias e conceitos de
outras correntes e enfoques. Por exemplo, como foi visto acima, o enfoque ‘econémico’
de Dosi utiliza a no¢do de ‘paradigma’, criado e utilizado na ‘sociologia do
conhecimento cientifico’. Neste aspecto. € importante ressaltar que as abordagens que
partem das estruturas sociais mais amplas procuram depois direcionar a aten¢do para os

processo locais de inovagdo, enquanto os enfoques que partem do exame destas
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situagdes locais se encaminham posteriormente para a analise dos processos socias mais

amplos.
1.6 - Conclusio

Todas essas correntes e abordagens “estdo unidas por uma postura critica frente
a0 determinismo tecnolégico e, portanto, pela afirmagdo de que a ‘caixa-preta’ das
tecnologias deve ser aberta de modo a permitir que os padrdes sécio-econémicos
presentes tanto nas caracteristicas das tecnologias quanto nos processos de inovacéo
sejam revelados e analisados ... Os estudos da moldagem social da tecnologia mostram
que esta ndo se desenvolve de acordo com uma l6gica técnica interna (ou qualquer outra
racionalidade unica, tal como a de um ‘imperativo econémico’). Pelo contrario, cada
estagio de geracdo e implementacdo de novas tecnologias envolve um conjunto de
escolhas entre diferentes opgbes técnicas. Ao lado de consideragbes estritamente
técnicas, uma ampla gama de fatores sociais afetam a selecdo das opgdes e, assim,
influenciam as caracteristicas das tecnologias e suas implicagdes sociais.” (Williams &

Edge. 1992, p2).

Concluindo, abordamos neste capitulo uma série de fatores sociais relevantes e
alguns dos principais enfoques que utilizam tais fatores e orientam o analista em suas
pesquisas. O passo seguinte serd a analise de algumas diferengas basicas entre os
enfoques utilizados neste campo, procurando-se delimitar seus aspectos construtivos €
suas limitagGes. Investigaremos entdo caminhos alternativos que permitam aproveitar as
contribui¢des positivas dos enfoques precedentes e evitar suas debilidades mais

patentes.



Capitulo II

Analise dos Enfoques da Moldagem Social da Tecnologia

II.1 - Introdugdo

Uma das questdes mais dificeis de serem trabalhadas pelos pesquisadores que
utilizam fatores sociais em suas analises sobre os processos de mudanga tecnologica é a
maneira mais adequada de lidar com os fatores sociais ¢ técnicos. Se, por um lado, a
nocdo intuitiva destes fatores € empiricamente evidente e eles sejam faceis de serem
documentados e examinados, por outro lado, néo € evidente, de modo algum, a maneira
mais apropriada de aborda-los, defini-los e classifica-los, segundo certa ordem de
importancia e dentro de um quadro analitico coerente. Pode-se dizer que essa também ¢é
uma 4rea de estudos que depende de fatores sociais. Sua natureza complexa, multiforme
e em estado de mutacdo permanente transforma com frequéncia as pesquisas sobre
mudangas tecnologicas num debate em torno de como a sociedade funciona. Nio € por
acaso que MacKenzie ¢ Wajcman advertem que “responder a questdo dos efeitos de
uma tecnologia particular sobre a sociedade [e vice-versa] requer que se tenha uma boa
teoria de como a sociedade funciona. A simplicidade da questdo € enganadora.
Respondé-la de maneira apropriada demanda frequentemente um entendimento das
dindmicas globais de uma sociedade. € isto ¢ uma das questdes mais dificeis de serem
respondidas” (MacKenzie & Wajcman, 1985, p6). Nesta mesma linha de preocupagéo,
Williams e Edge questionam: “... apos simplesmente constatar que as tecnologias sdo
‘socialmente moldadas’ muitas questdes permanecem em aberto: qual a natureza das
forgas-chave que moldam a tecnologia? onde e através de que processos elas operam? e
quais sdo os niveis e quadros de referéncia adequados para sua analise? ” (Williams &

Edge, 1992, p2)
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Com essas questées em mente, pretendo abordar neste capitulo alguns dilemas
tedricos que perpassam os enfoques que seguem a orientagdo geral da Moldagem Social
da Tecnologia € examinar suas diferengas principais em termos de estratégia analitica,
bem como algumas de suas inadequagdes. O termo ‘abordagem’ é entendido aqui como
um instrumento ou método de andlise — uma espécie de “Oculos” — que permite

“enxergar”, de um modo ou de outro, os diversos aspectos da realidade técnica e social’.

Em termos da sequéncia da discussdo, analiso inicialmente algumas
controvérsias desse campo de estudos, utilizando como base o artigo de revisio de
Williams e Edge (op.cit.), ja mencionado no Capitulo I. O propésito dessa discussdo é
esclarecer a relevancia de se hierarquizar os fatores sociais e técnicos, pois tal ordenagéo
esta quase sempre acoplada com a perspectiva social particular que o analista apresenta
e, por consequéncia, seus enfoques irdo espelhar esse ordenamento e visdo especifica da

sociedade (Carr, 1961).

Prossigo a discussdo desenvolvendo uma sugestdo de Edge de como dividir e
classificar as abordagens da Moldagem Social da Tecnologia. As duas perspectivas
sugeridas por Edge, a ‘externalista’ e a ‘internalista’ (Edge. 1995). serdo entdo tema de
analise critica, sendo que a ultima delas sera examinada mais profundamente devido a

repercussdo destacada que alcancou desde a década passada.
I1.2 - Alguns dilemas tedricos da Moldagem Social da Tecnologia

Como busquei deixar claro no capitulo inicial, os varios tipos de abordagens
utilizam diferentes pontos de partida para as suas andlises, e estes em geral estdo
associados as suas origens académicas — economia. sociologia, historia. entre outras.
Isso traz, claro estd, repercussdes sobre o tipo de método de analise empregado ¢ gera
certas divergéncias entre as varias tendéncias do campo maior da Moldagem Social da

Tecnologia. Algumas sdo de pouca monta, mas outras tém provocado polémicas

' Devo essa exclente metafora ao professor José Manoel, quando tentava precisar o que entendia por
‘abordagem’ ou ‘enfoque’.
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acirradas (Williams & Edge, 1992). Estes autores resumem essas divergéncias em trés
pontos-chave: a) a questdo de como lidar com ‘o técnico’; b) o problema de como ‘se
conhece’ a tecnologia; c) e a questdo da escolha do foco de analise entre os niveis
‘micro’, “meso’ ou ‘macro’. Ha, também, um quarto ponto que me parece de extrema
relevancia. E a questdo de como ordenar os fatores sociais e técnicos, que, em parte,

engloba as trés primeiras controvérsias, como desejo mostrar adiante.

O primeiro ponto-chave se relaciona com a maneira de lidar com os fatores
técnicos, isto €, com ‘o técnico’. A controvérsia gira em torno, mais precisamente, do
grau de realismo (ou relativismo) que se deve atribuir aos fatores técnicos (vistos sob a
forma de ‘conhecimento’), ou seja, até que ponto as caracteristicas técnicas dos artefatos
devem ser visualizadas como dadas (ou objetivas) nas andlises do desenvolvimento

tecnologico.

Uma vez que na Moldagem Social da Tecnologia se considera que as
caracteristicas técnicas da tecnologia sdo socialmente construidas, a natureza do
‘técnico’ seria, por essa Otica, sempre dependente de um conjunto dindmico de crengas
sociais sobre as propriedades do mundo natural e técnico. Tal argumento conduz o
debate para a discussdo do carater relativo e provisorio do conhecimento cientifico e,
por consequéncia, dos fatores técnicos, que nunca podem ser apreendidos integralmente,
pois sempre havera divergéncias sobre aspectos da natureza do conhecimento técnico,
dada sua génese social, sempre provisoria e em transformagdo constante. O resultado
desse tipo de visdo, se o levarmos ao limite, € um mundo extremamente subjetivista.

onde ndo ha lugar para fatores objetivos.

Em contraposi¢do a essa visdo relativista, duas tendéncias principais se
manifestaram. Uma delas ¢ melhor representada pelos tedricos da escola francesa.
Callon e Latour, “que estenderam sua andlise das redes sociais dos atores da inovag3o.
para incluir atores ndo-humanos. Eles introduziram a categoria de actantes, que
interagem e condicionam o desenvolvimento de redes; estas incluem atores humanos
[...], bem como atores ndo-humanos, tais como microbios, mariscos, elétrons, circuitos

integrados e suas propriedades fisicas.” (Williams & Edge, op.cit., p27). Estes autores
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esperam, com a inclusdo dos ‘actantes’, re-equilibrar as analises sobre a geragdo
tecnoldgica, na medida em que os fatores técnicos — vistos como atores ndo-humanos —
ndo se tornam totalmente dependentes dos fatores sociais. Ou seja, os fendmenos

. . . ~ . e 2
naturais apresentam relativa autonomia em relagdo aos sociais”.

A outra tendéncia também busca afirmar a relativa autonomia do mundo natural
e técnico, mas por uma via pragmaética. Do ponto de vista dos estudos de politica
tecnoldégica, um método de analise util, na pratica, deve assumir uma visdo mais realista
das relagdes entre a tecnologia e a sociedade e admitir que as propriedades do mundo
natural e as caracteristicas técnicas dos artefatos possam ser vistas de forma mais
objetiva (op.cit., p27). A idéia basica é a de que, se por um lado as caracteristicas dos
artefatos tecnolégicos ndo s@o responsaveis por mudangas sociais de modo
deterministico — pois podem ser definidas, construidas e empregadas de diversas
maneiras, em varios contextos sociais € com variados resultados —, por outro lado, certas
tecnologias podem de fato estruturar e alterar as bases sobre as quais os agentes
humanos interagem. Lembro, por exemplo, a ponte de ‘Long Island’ em Nova York,
construida para discriminar pobres e negros (ver Capitulo I). Outro exemplo simples e
claro ¢ o das relagdes de trabalho numa empresa que tenha adotado um sistema de
informatizagdo centralizador, que concentra as informagdes-chave da companhia e as
torna acessiveis somente a diretoria. Tais artefatos ou tecnologias ndo determinam a
reacdo dos agentes sociais. mas sem duvida moldam as condi¢des sobre as quais estes
interagem, permitindo a certos agentes maior ou menor poder de acgdo. Esta € a visdo
intuitiva que tem prevalecido na maioria dos estudos empiricos realizados na area. Seus
pesquisadores “empregam uma concepgdo pragmatica da tecnologia, em que lidam tanto
com a natureza socialmente negociada das suas caracteristicas, quanto com suas
propriedades materiais ‘dadas’ — uma posi¢do que poderiamos chamar de ‘realismo

modificado’. “(op.cit., p28)

Essa polémica sobre o grau de realismo/ relativismo dos fatores técnicos nos

conduz a uma segunda controvérsia: a de ‘como conhecemos as tecnologias’. Woolgar,

2 . ~ . . . . .
“ Numa variante menos polémica e mais simples, Law (1988) chama esta autonomia relativa dos
fendmenos naturais de ‘obduracy’ (teimosia), ja Molina (1990), de ‘moldabilidade’.
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em particular, aplica a metodologia relativista da sociologia do conhecimento cientifico
as proprias pesquisas realizadas na area cientifica. Isso o leva a concluir que pode haver
uma multiplicidade de possiveis andlises de qualquer evento, ai incluido o processo de
geragdo tecnologica. Como Edge e Williams assinalam, o resultado disso é uma
perspectiva profundamente relativista. O problema é que tal visdo termina negando a
relevancia das pesquisas da drea e sua utilizagdo pratica, por exemplo, em politicas
tecnolégicas. “De um lado, tal relativismo radical enfraquece o conteudo das pesquisas
no sentido da sua utilizagdo; de outro, paradoxamente, encoraja também um tal
ceticismo em relagdo as estruturas existentes de poder e interesses, que pode
desestimular os pesquisadores de analisar e de se responsabilizar pelas maneiras com

que o conhecimento pode ser usado pelos diferentes grupos sociais.” (op.cit., p29).

O terceiro ponto de discérdia entre os enfoques da area, o do nivel de anlise
mais adequado (micro ou macro), tem apresentado alguns sinais de convergéncia em
anos recentes. As abordagens macro-tedricas (enfoques neo-marxistas, por exemplo) ja
ndo se limitam a relacionar as tecnologias com as estruturas econdmicas, relagdes
sociais e interesses politicos mais amplos, e buscam ir além, tentando examinar os
processos locais em que essas influéncias maiores incidem. Por seu turno, os enfoques
micro-tedricos (abordagens construtivistas, por exemplo), que iniciam suas analises no
nivel das interagdes entre individuos e grupos, procuram alcancar um nivel de analise
mais alto para explicar também as estruturas sociais mais duradouras da sociedade.
Porém, como Edge e Williams salientam, “estes dois grupos oferecem entio explicagoes
conflitantes no nivel ‘meso’ da atividade social” (op.cit., p26). Isso aponta, creio, para
algo mais do que uma mera divergéncia do ponto de partida mais adequado para a

analise, como se vera no Capitulo II1.

O quarto ponto, finalmente, é o da ordenacdo dos fatores sociais e técnicos.
Creio que esta questdo € a mais ampla delas, pois generaliza a problematica das diversas
formas possiveis de hierarquizar os fatores sociais € técnicos de acordo com diferentes
critérios de importancia relativa ou influéncia decisiva. Por exemplo. a discussdo sobre
o grau de realismo do fator ‘técnico’ é (pode ser vista como) um debate sobre a

ordenagdo do social e do técnico: qual € o preponderante? , quem determina quem? . etc.
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Ja a controvérsia sobre o nivel de analise (micro/ meso/ macro) espelha, a0 menos em
parte, a importancia relativa que o analista empresta, de um lado, ao papel da ‘agdo’ dos

agentes individuais, e de outro, ao papel das ‘estruturas’ existentes de poder e interesses.

David Edge resumiu exemplarmente esse emaranhado de controvérsias quando
sugeriu uma forma simples de classificagdo dos dois tipos principais de estratégias
analiticas existentes na Moldagem Social da Tecnologia: as abordagens ‘externalistas’ e
as ‘internalistas’ (Edge, 1995, p16). De um lado, temos as abordagens ‘externalistas’,
que partem do contexto social e técnico ‘externo’ mais amplo para depois examinar os
processos locais de geragdo tecnologica. De outro, as abordagens ‘internalistas’, que
focalizam o processo ‘interno’ de moldagem da tecnologia, ou seja, examinam os
lugares e atividades mais diretamente relacionados com o desenvolvimento da
tecnologia, e a partir deles procuram entdo examinar o contexto externo. Estou
convencido de que essa classificagdo define o divisor de dguas entre: a) as abordagens
que enfatizam os processos locais micro, em geral com forte conotagdo relativista e
reflexiva dentro de uma visdo mais ‘subjetivista’ e criativa da historia; e b) os enfoques
que enfatizam os processos sociais mais amplos, em geral de acordo com algum modelo
das estruturas sociais mais ‘objetivas’ e determinista da historia. Obviamente, existem
abordagens que fogem desse esquema de divisdo e buscam combinar as duas
perspectivas. A validade do exame critico dessas perspectivas esta em que ele servira,
estou convencido, para se identificarem também certas limitagdes dos enfoques que

combinam as duas perspectivas.

Finalmente, é preciso lembrar que todas essas controvérsias e debates espelham,
com frequéncia, as diversas polémicas teoéricas que ocorrem nas ciéncias sociais, como
por exemplo, os debates sobre o ‘empiricismo” e as relagdes entre ‘estrutura e agdo’
(Williams & Edge, 1992, p27). No proximo capitulo, abordarei mais detalhadamente
algumas dessas questdes sociologicas, em particular a distingdo entre eventos ‘micro’ e
‘macro’. Antes disso, porém, é preciso examinar mais concretamente como tais dilemas,
apresentados sucintamente acima, aparecem nas andlises da Moldagem Social da
Tecnologia. Tenciono seguir aqui a recomendac¢do de Williams e Edge em relagdo as

polémicas de cunho tedrico: “o desenvolvimento intelectual ndo vira por meio de
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consideragdes abstratas, mas por meio do didlogo entre as atividades orientadas tedrica e
empiricamente” (op.cit., p29). E com esse prop0sito que pretendo desenvolver, mais
adiante, a classificagdo sugerida por Edge e mostrar, langando méio de alguns estudos de

casos existentes na literatura, algumas das limitagdes de ambas as perspectivas.

I1.3 - A questdo da ordenagdo dos fatores sociais € técnicos

Essa rapida mengdo de alguns dos dilemas teodricos da 4rea nos remete a questio
da importancia de se selecionar e hierarquizar os fatores sociais. Sem isso, muitos
argumentam, a analise pode se tornar mera descri¢do de fatores sociais e técnicos. Esta
parece ser a preocupag@o de Russell quando adverte que “... o exame de tecnologias
precisa desesperadamente de uma melhor estrutura analitica para evitar o empirismo e
pluralismo implicitos que tém caracterizado muitos estudos de caso” (Russell, 1988,

p340).

A questio relevante, do ponto de vista metodologico, ¢ esclarecer a importancia
de se conhecer os fatores principais, como se concatenam com 0s demais, como se
influenciam entre si, de modo a explicar o funcionamento da sociedade e,
consequentemente, o processo de moldagem da tecnologia. Em termos simples: porque
os analistas procuram saber quais sdo os fatores mais importantes? Antes de tentar
responder, € oportuno examinar uma segunda questdo, derivada da primeira, que ¢ a da
possibilidade de se conhecerem, ou mesmo de existirem fatores primordiais. Nao seria,
por acaso, mais prudente o analista considerar que o desenvolvimento social em geral, e
o0 tecnoldgico em particular, possam apresentar uma série de fatores causais, sem haver
necessariamente um grupo deles que seja mais importante que os outros? Uma analise
relativista seguiria muito provavelmente esta orientagdo. Tendo o cuidado de néo cair no
extremo oposto, assumo aqui a postura pragmatica de que € possivel se conhecer, ao
menos parcialmente, as causas principais de determinado desenvolvimento tecnologico.
Creio que os varios exemplos apresentados no Capitulo I deixam poucas duvidas quanto
a isso. Para tentar responder a primeira questdo — a da importincia de se conhecer os
fatores principais —, recorro ao historiador Carr em sua classica discussdo sobre ‘o que €

historia’ (Carr, 1961).
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Carr discute 0 modo como os historiadores agem quando se confrontam com a
necessidade de estabelecer a causa dos eventos. O primeiro passo € fazer o levantamento
de uma série de causas para um dado evento. O autor utiliza como exemplo ilustrativo a
revolucdo russa de 1917. Em suas palavras, “se ele [historiador] fosse convidado a
considerar as causas da revolugdo bolchevique, poderia apontar as sucessivas derrotas
militares da Russia, o colapso da economia russa sob pressdo da guerra, a efetiva
propaganda politica dos bolcheviques, o fracasso do Governo Czarista em resolver os
problemas agrarios, a concentragdo de um proletariado empobrecido e explorado nas
fabricas de Petrogrado {...] em resumo, um conjunto de causas econémicas, politicas,
ideoldgicas e pessoais, bem como de causas de curto e longo alcance.” (op.cit., p89). O
historiador lida, portanto, ndo com uma causa, mas com uma multiplicidade de causas.
No caso do tema particular deste trabalho, o desenvolvimento tecnoldgico, o analista

lidaria com uma multiplicidade de fatores sociais e técnicos.

O segundo passo consiste na tentativa de ordenar a lista de causas. “O verdadeiro
historiador, quando confrontado com essa lista de causas {...] sentiria uma compulsio
profissional em reduzi-la, drdenando ou estabelecendo alguma hierarquia de causas que
fixaria as relagoes entre elas, decidindo talvez qual a causa, ou a categoria de causas.
que poderia ser considerada — em ‘ultima instancia’ ou na ‘analise final’ (expressdes
favoritas dos historiadores) — como a causa principal, a causa de todas as causas.”
(op.cit., p90). Carr afirma que os historiadores sdo conhecidos pelo ‘tipo de causa’ que
eles invocam para explicar os eventos, e que todo argumento historico envolve sempre a
questdo da prioridade das causas. Ele argumenta ainda que a atividade de ‘fazer histéria’
abrange dois movimentos em sentidos contrarios: a pesquisa por novas causas,
esmiucando as ja existentes e descobrindo com isso outras; € a simplificagdo e

ordenag¢io da multiplicidade de causas, subordinando-as umas as outras.

Se a ordena¢do das causas ¢ de fato realizada na pratica pela maioria dos
historiadores, por que eles criam e utilizam certo tipo de ordenag@o? Essa questdo pode
ser colocada de outra forma: qual seria a causa, ou as causas, da ordenagdo particular

que os analistas constroem e empregam em seus exames dos eventos histéricos? Carr
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responde, numa longa digressdo (op.cit.., cap2), que a propria atividade de analise da
histéria, ou de dado desenvolvimento tecnoldgico, estd inserida na sociedade em ela ¢é
realizada. Isso significa, em termos mais simples, que “sé podemos visualizar o passado,
¢ alcangar um entendimento dele, através dos olhos do presente” (op.cit., p24). Assim, o
tipo de abordagem ou metédo de andlise a que o historiador recorre ao examinar
determinado evento denuncia sua visGo de mundo, isto é, revela o tipo de prioridade
dada pelo analista aos problemas de sua sociedade e de sua época. Foi por isso que
afirmei, na introducéo do capitulo, que a questdo da maneira mais adequada de abordar

os fatores sociais e técnicos também dependia de fatores sociais.

A abordagem geral Moldagem Social da Tecnologia revela, por exemplo, a
preocupagdo crescente dos analistas com o fato de que a inovagdo tecnologica tem sido
conduzida ao longo dos anos de forma centralizada e elitista, sem a devida participagdo
da sociedade, que ¢ a principal beneficiada (ou prejudicada) pelos frutos do
desenvolvimento tecnologico. Ela se preocupa, particularmente, com a possibilidade e a
necessidade de um papel mais ativo da sociedade nos processos de moldagem da
tecnologia, de modo a evitar reagdes tardias e meramente reativas. A abordagem revela,
entre outras preocupagdes, a visdo de que as decisdes sobre as mudangas tecnologicas
podem e precisam ser democratizadas. Outro exemplo claro s3o os enfoques oriundos da
sociologia das organizagdes industriais, em que as preocupagdes se voltam para os
interesses e conflitos gerados pelas relagdes de trabalho nas empresas, ou no sistema
capitalista de modo geral. Muitos desses enfoques revelam preocupagdo com as
condigdes dos trabalhadores, entre elas, suas qualificagdes e a propria manutengédo dos
empregos; ver, por exemplo, Segre (1995). Esta autora identifica dois tipos opostos de
visdo sobre a tecnologia que desnudam o tipo de preocupagdo fundamental do analista: a
visdo ‘tecnocéntrica’, que, grosso modo, enxerga o trabalho humano como ‘custo’ e,
assim, enfatiza a substituicdo do homem pela tecnologia, e a ‘antropocéntrica’, que, pelo
contrario, buscar considerar a tecnologia como potencializadora da capacidade de
trabalho humano (Segre, 1992). Neste sentido, enfoques orientados por perspectivas
econdmicas tendem a ser, muitas vezes, tecnocéntricos € €xpressam uma preocupagao
primordial com as tendéncias gerais do mercado, ou com o modo de identificar e

aproveitar novas oportunidades de negocios em dado setor.
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Portanto, a ordenagdo especifica dos fatores sociais e técnicos tem a ver com a
espécie particular de fatores sociais e técnicos — e das preocupagdes em torno dela — que
tais abordagens colocam em primeiro plano. Utilizando essa premissa, examinarei a
seguir os dois tipos principais de enfoques da drea: ‘externalistas’ e ‘internalistas’. O
argumento fundamental, que serd desenvolvido até o final do capitulo, é o de que as
duas perspectivas espelham, em larga medida, a diferenga de énfase que elas pdem, de
um lado, nas atividades econdmicas e politicas — em particular, seus condicionamentos
estruturais — e, de outro, nas atividades cientificas/ técnicas — em particular, seus

aspectos criativos.

I1.4 - Limitagdes da perspectiva externalista

Os enfoques que adotam uma perspectiva externalista ndo apresentam,
obviamente, um perfil uniforme quanto a suas idéias e conceitos analiticos. O que
compartilham € a forma de abordar a inovagdo tecnoldgica. Como Edge ressalta, essa
perspectiva realiza a analise “do contexto para dentro dele”, ou seja, “o ponto de partida
ndo é um campo tecnoldgico especifico, mas o contexto social particular dentro do qual
a mudanga técnica ocorre” (Edge, 1995). Como foi sugerido no capitulo precedente. trés
correntes de estudos se ancoram em suas respectivas origens intelectuais.
caracterizando, em grande medida, a perspectiva ‘externalista’: a) sociologia das
organizagdes industriais; b) estudos criticos de politica tecnologica; e c¢) economia da

mudanga tecnologica.

Estudos empiricos realizados com métodos de analise oriundos dessas areas
ressaltam, de modo geral, o papel dos condicionantes estruturais, sejam eles técnicos,
econdmicos, politicos ou sociais. E a partir desses fatores que o processo local de
negocia¢do e criagdo de tecnologias ¢ examinado. Duas debilidades emergem em
analises feitas dentro dessa perspectiva: uma ¢ a da integragdo dos fatores sociais e
técnicos, € a outra é a da forma de lidar com a concepgdo do conhecimento cientifico e

das caracteristicas técnicas dos artefatos (op.cit., pl15).
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No exame de determinada tecnologia a analise dos fatores tende, por vezes, a
considerar cada um deles como isolado dos demais. Por exemplo, pesquisadores
preocupados com os efeitos de mudangas organizacionais sobre um dado processo de
inovacgdo técnica tendem a ignorar a importincia das estruturas do mercado e das
pressdes por competitividade, € vice-versa. E, quando mais de um fator social ¢é
analisado a0 mesmo tempo, muitas vezes 1sso tende a ser feito “na forma de um
contraste simplista (‘impulso da tecnologia’ versus ‘demanda do mercado’, por

exemplo)” (op.cit., p15).

Além disso, como 0s processos sociais sdo, em muitos casos, examinados sem a
devida clareza, isso pode conduzir a andlise para algum tipo implicito de determinismo
social ou técnico. Em consequéncia, “mesmo autores consagrados nesta drea terminam
com frequéncia por utilizar metaforas pouco precisas tais como ‘trajetorias tecnoldgicas’
ou ‘imperativos tecnologicos’.” (op.cit., p16). Ou seja, certos fatores sociais e técnicos,
examinados de maneira isolada, correm o risco de passarem a ser vistos como estruturas
autbnomas — a causa primordial nos termos de Carr — que determinam, em ultima
instancia, o processo de mudanga social e tecnologica. Um exemplo claro desse tipo de
limitagdo ¢ a abordagem neo-marxista empregada por Braverman (1974), que, em
resumo, considera a mudanga tecnologica como conduzida pelos conflitos das relagdes
de trabalho, nos quais a desqualificagdo dos trabalhadores passa a ser vista como
‘interesse objetivo’ dos capitalistas. Esse enfoque torna-se flagrantemente inadequado
para casos em que, por exemplo, certas empresas procuram adotar tecnologias com

maior participagdo dos trabalhadores, o que pode resultar em mudangas técnicas que

aumentam a sua qualificagdo em vez de diminui-la.

A conclusdo disso é que, para qualquer caso historico, nenhum conjunto de
fatores sociais e técnicos pode ser examinado de modo isolado ou como fator
independente — que molda os demais em ultima instancia. Essas influéncias, mesmo que
sejam as principais num caso particular, precisam ser visualizadas de forma integrada
com os demais fatores sociais e técnicos, até para se poder tentar explicar porque aquele

hipotético conjunto de fatores foi o principal em dado caso, em determinado momento.
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A segunda limitagdo diz respeito 4 maneira pela qual novos conhecimentos
técnicos sdo trazidos a luz no processo de moldagem social dos artefatos. Tais pesquisas
tendem, com frequéncia, a ndo responder a questdo de como o contexto social e as
caracteristicas técnicas do artefato interagem e se configuram mutuamente. Isso
significa, em termos simples, que elas se mostram insuficientes no exame do processo
‘local’ de concepgo das solugdes cientificas e técnicas, que, embora moldadas pelos
fatores ‘externos’, ndo se reduzem a ldégica ou dindmica dos processos sociais
‘externos’, como o econdmico € o politico. Essa debilidade se tornara mais clara quando

nos detivermos na perspectiva ‘internalista’.

Para esclarecer a maneira particular de focalizar e analisar da perspectiva
‘externalista’ e das argumentagdes criticas feitas acima, apresento abaixo trés diferentes
analises sobre as transformagdes técnicas ocorridas na industria americana no inicio do
século (Powell, 1987). Esse autor, na realidade, descreve e comenta o trabalho de trés
outros autores, Noble, Shaiken e Hounshell. Este ultimo analisa a emergéncia dos
métodos de producdo de massa, enquanto os dois primeiros discutem o processo de

automaggo.

I1.4.a - A emergéncia e a difusdo da produgdo de massa

Hounshell oferece uma reinterpretagdo das raizes historicas da produgdo de
massa, do século passado até seu ponto culminante na era do fordismo neste século. O
autor realiza uma analise detalhada da evolugdo ndo-linear e tortuosa dos métodos de
produ¢do que resultariam mais tarde na produgdo de massa. Ele examina o
desenvolvimento de maquinas e ferramentas de uso especifico, a constru¢do de pegas
uniformes, que fossem facilmente intercambiaveis. bem como as tecnologias especificas
de produgdo em industrias-chave, como as de maquinas de costura. maquinas de
marcenaria, as de maquinarias utilizadas no campo. além das fabricas de bicicletas e

automoveis.

As primeiras maquinas e ferramentas especializadas foram desenvolvidas e

utilizadas nos arsenais federais de equipamentos militares dos EUA, no inicio do século
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XIX. “O objetivo da uniformizagdo e padronizagdo foi sendo comprendido apenas
gradualmente, a grande custo, e servia para a producéo de estoque limitado de armas em
resposta a demandas militares. [...] O apoio militar se comprovou crucial porque o custo
unitario no sistema americano era significativamente maior que nos sistemas artesanais
tradicionais.” (Powell, 1987, p187). Hounshell argumenta que as ferramentas de uso
especifico e as técnicas associadas, desenvolvidas pelos arsenais militares de Springfield
e por fabricas privadas de armas nos anos 30 e 40 do século XIX, ja eram aplicaveis
para outros setores produtivos. Ele descreve como “os mecénicos que tinham aprendido
as técnicas dos arsenais militares se tornaram os agentes fundamentais na difusido da
nova tecnologia para outras industrias.” (op.cit., p187). E interessante notar que as novas
técnicas ficaram conhecidas como as ‘técnicas dos arsenais’ (techniques of the

armories), em referéncia a sua origem militar.

A industria de maquinas de costuras foi a primeira a adotar as novas técnicas.
Nio por acaso os gerentes e mecanicos da primeira fabrica, de 1857-58, tinham vindo de
fabricas de armas. Como Hounshell ressalta, nem todas as fabricas de mdquinas de
costuras adotaram as técnicas dos arsenais. A bem sucedida Singer, por exemplo,
continuava empregando os métodos e maquinas multipropdsitos tradicionais — o
“enfoque europeu” — até os anos 80 do século passado. O autor explica que seu sucesso
se devia as estratégias de ‘marketing’, as técnicas de venda e, por incrivel que parega,
aos altos precos praticados pela empresa, e ndo pela superioridade do sistema artesanal
de produgdo. Historia semelhante ocorreu com a industria de maquinarias para uso no
campo, como a maquina debulhadora. A fabrica McCormick, por exemplo, comegou a
empregar as técnicas dos arsenais a partir de 1880, quando McCormick substituiu seu
irmdo, treinado em técnicas artesanais, por um mecdnico treinado nas novas técnicas.

No entanto, a introdugio dessas técnicas no setor foi lenta.

Foram os fabricantes de bicicletas que aprimoraram as técnicas do ‘sistema
americano’ e deram um passo a frente em direcdo a produgdo de massa. Esse novo passo
consistia na produg¢do de pegas metdlicas por meio de fOrmas pré-estabelecidas e
padronizadas (sheet-metal stamping). Essa técnica permitia que as vdrias pecas das

bicicletas pudessem ser produzidas de modo padronizado em largas quantidades. O
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curioso dessa invengéo ¢ que ela foi criada por uma fabrica que nfo utilizava as técnicas
dos arsenais. No entanto, mesmo com a nova técnica, a montagem das bicicletas

continuava sendo feita uma a uma, artesanalmente.

Hounshell chega entdo a industria de automoveis. Ele analisa como a ‘Ford
Motor Company’ buscou associar as técnicas de producdo dos arsenais com as de
produgdo em larga escala de pecas por meio de férmas padronizadas. Como Powell
salienta, Hounshell descreve minuciosamente o processo de difusdo das novas técnicas,
“mostrando a influéncia direta das maquinas de produgdo de grios de Mineapolis, das
cervejarias de Detroit e das enlatadoras de comida de Chicago no desenvolvimento da
linha moével de montagem.” (op.cit., p188). A Ford conseguiu combinar a uniformizacio
¢ padronizag¢do dos componentes € pegas, sua intercambiabilidade, a produgdo de pecas
com as formas padronizadas, a utilizagdo de um extenso numero de ferramentas e
maquinas de uso especifico, sistemas de transmissdo para transporte de pegas e linhas
moveis de montagem. Com tudo isso, a Ford conseguiu obter ganhos consideraveis em
produtividade e em economia de custos. A mudanga na fabrica ‘Highland Park’ da Ford
foi tal que todos os elementos técnicos eram postos em movimento € cada homem ficava

imobilizado no seu canto com sua tarefa especifica (op.cit., p188).

Em consequéncia, a produgio da Ford aumentou de 300 mil carros, em 1914,
para mais de 2 milhdes em 1923. Numa época em que a maioria dos pregos estava em
alta, o preco do ‘Modelo T" da Ford caiu quase 60% nesse periodo. Por causa desse
sucesso os principios da produgdo de massa se difundiram rapidamente para outras
industrias. No entanto, a revolugdo da Ford teve curta duragdo. O ‘marketing’ e a
producdo de massa flexivel em poucos anos triunfou sobre a produgio rz'gida3. Na
empresa rival, a General Motors, Alfred Sloan reconhecia entdo que “a fabricagdo de
carros teria maior sucesso se seguisse as “leis” da moda de Paris” (op.cit., p189). Ndo
obstante, as técnicas da produgdo de massa se difundiram enormente desde entio,
associando-se alguns anos depois com as técnicas tayloristas de ‘administragdo

cientifica’ do trabalho.

3 Lembro ao leitor que a produgdo flexivel a que Powel se refere pouco tem a ver com a produgio flexivel
no sentido que € utilizada atualmente, muita ampia e relacionada com a técnicas de produg¢io japonesa, o
toyotismo por exemplo.
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O modelo de difusdo de Hounshell se apdia basicamente na analise das
condigdes técnicas de existéncia da produgdo de massa, tais como o uso de ferrramentas
especializadas, uniformizacdo de pegas, etc, e do processo paulatino de sua difusdo na
industria. Como Powell assinala, “Hounshell negligencia quase que inteiramente a
discussdo sobre a for¢a de trabalho; como consequéncia, ele nfo ¢é capaz de identificar
que o entusiasmo de McCormick pelas novas maquinas nos anos 80 do século passado
se originava, em parte, do seu desejo de derrotar as a¢Ges dos sindicatos trabalhistas do
setor.” (op.cit., p189). Além disso, ele ndo observa que a estratégia de Ford tinha como
objetivo a incorporagdo da enorme quantidade de méo-de-obra desqualificada existente
nos EUA no inicio deste século, bem como um maior controle sobre essa mio-de-obra e
sobre a produgdo com a separagdo das atividades de planejamento e controle das de

operacdo e produgao.

I1.4.b - O processo de automagio e o interesse dos poderosos

E exatamente com a preocupacio acima que Noble analisa as técnicas de
automagdo. Ele se mostra bem mais preocupado com os processos de trabalho e sua
visdo enfatiza as forgas politicas e sociais que moldam a tecnologia. “Para Noble, a
tecnologia ¢ a0 mesmo tempo ‘o veiculo ¢ a mascara da dominag¢io’. Quem decide quais
as novas tecnologias que serdo adotadas ‘ndo sdo agentes autdnomos de algum
progresso desencarnado e despersonificado’, mas membros da sociedade movidos por
motivagdes que refletem valores profissionais, interesses econdmicos e 1deologias
politicas.” (op.cit., p189). Em contraposi¢do a Hounshell, Noble argumenta que se uma
tecnologia particular se desenvolve numa certa dire¢@o, isso se deve menos a sua
superioridade técnica ou econémica do que ao poder daqueles que a escolheram. O
importante para Noble “¢ saber os interesses de quem sdo mais bem servidos por uma

dada tecnologia” (op.cit., 189).

O caso histérico classico que Noble analisa em detalhes € o das maquinas-
ferramentas controladas automaticamente (numeric control), ja descrito de modo sucinto

no Capitulo I. De acordo com o autor, o ‘controle numérico’ foi escolhido em lugar da



61

op¢do ‘repeticdo gravada’ porque a primeira opgdo transferia parte do controle sobre a
produg¢do dos trabalhadores do chdo de fabrica (operagdo e produgdo) para os
engenheiros e gerentes (planejamento e controle). Ele examina as duas alternativas a luz
do contexto sécio-politico da guerra fria. A opgdo ‘controle numérico’ (NC) era cara
inicialmente, e somente apresentava vantagens na fabricagdo de pecas de alta precisdo
da industria aeroespacial, em que questdes de custos ndo eram prioritarias. A alternativa
‘fepetig:ﬁo gravada’, por sua vez, era mais simples, barata e adequada para as
necessidades de pequenas e médias empresas. Noble argumenta que o NC foi
desenvolvido ndo porque fosse tecnicamente superior mas porque promovia oS
interesses de grupos poderosos, entre eles, a Forga Aérea americana — USAF —, a
comunidade de engenheiros e cientistas do Instituto de Tecnologia de Massachussets —
MIT —, e as empresas privadas do setor aeroespacial; junto a isso, havia os interesses
gerenciais de aumentar o controle sobre a produgdo. Assim, formou-se uma alianc¢a entre
todos esses agentes que, com o apoio financeiro crucial da USAF, assegurou o

desenvolvimento da tecnologia NC.

E importante observar que Noble assume, seguindo Braverman (1974), que a
escolha das novas tecnologias por gerentes e diretores de empresas tem como objetivo
principal transformar a organizagdo do trabalho de modo a desqualificar os
trabalhadores. Como Powell ressalta criticamente, “esta visdo ndo consegue captar a
riqueza de realidades do local de trabalho™ (op.cit., p191). Nao resta duvida de que
interesses de classes tém papel crucial na escolha de uma tecnologia em detrimento de
outras, mas a tese de Noble e Braverman termina por ser simplista. Friedman, por
exemplo, citado por Powell, assinala que o controle sobre a produgdo pode ser
alcangado por vias alternativas. Em particular, este autor sugere que uma estratégia de
‘autonomia responsavel’, em certas situagdes nas quais os trabalhadores tenham mais
voz e sejam dissimuladamente cooptados, representa uma forma de controle altamente

eficaz (op.cit., p190).

Voltando ao caso da tecnologia NC, a USAF e o MIT se associaram aos gerentes
de empresas ndo porque fossem aliados naturais dos capitalistas na luta de classe contra

os trabalhadores, mas porque a op¢do NC representava um meio de promover os seus
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proprios interesses especificos. No caso do MIT, por exemplo, segundo Powell seus
cientistas “viam na tecnologia NC um meio de promover suas carreiras através do apoio
financeiro da Forga Aérea & construgdo de um ambicioso e caro centro de computago”
(op.cit., p190). Assim, de acordo com Powell, a maior fragilidade da analise de Noble
“estd em assumir que o problema de extrair mais trabalho dos trabalhadores possa ser
resolvido pela mecanizagdo e automagdo. Nio € correta a tese de que o controle pelos
capitalistas sobre o planejamento do trabalho em si mesmo os torne capazes de controlar

melhor os trabalhadores.” (op.cit., p191).

Neste sentido, como Sobel sugere, “independentemente do tamanho, empresas
produzindo produtos especializados tendem a empregar maquinas NC [controle
numérico] com operadores com alta qualificagdo que conhecem programagio,
novamente independente do tamanho, outras empresas que produzem em larga escala
produtos padronizados sdo constantemente tentadas a utilizar méaquinas NC com
operadores de baixa qualifica¢do.” (Sobel, citado por Powell, op.cit., p193). Este autor
mostra que a forma como a tecnologia ¢ empregada depende de varios outros fatores,
como a evolugdo do mercado de produtos, a disponibilidade de empregados com

qualificagdo e as pressdes macro-econdomicas.
II.4.c - O processo de automagio e a negociagdo nas fabricas

Finalmente, Powell analisa o trabalho de Shaiken. Em contraposi¢do a Noble,
Shaiken argumenta que a adog¢do e implementagdo de tecnologias, juntamente com o
processo de reorganizagdo do trabalho, ocorrem por meio de negociagdes que sdo
moldadas por estratégias e politicas organizacionais, pela cultura do local de trabalho e
pelas forgas do mercado. Nesse sentido, a defini¢do dos requisitos de qualificacdo surge
como resultado de barganhas dentro das empresas e depende do balango de forgas entre

geréncia e trabalhadores, bem como da distribui¢do de conhecimento.

Shaiken compartilha com Noble a visdo de que “os gerentes promovem a
automagdo com o objetivo de reduzir a quantidade de trabalho direto € de aumentar seu

controle sobre o trabalho. Esta meta de estender a autoridade gerencial ¢ fortalecida por
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uma ideologia dos engenheiros que enfatiza a importancia da previsibilidade e a
separagdo quase total entre as pessoas que projetam maquinas e aquelas que as
utilizam.” (op.cit., p193). Ao contrario de Noble, porém, Shaiken ndo associa tais metas
a uma grande teoria da inovacio tecnoldgica. Ele tenta mostrar que “h4 uma miriade de
situagOes possiveis em que os trabalhadores podem resistir as mudancas e boicotar o
processo de trabalho” (op.cit., p194). Neste sentido, “a barganha e a resisténcia estdo no

cerne da mudanga tecnoldégica” (op.cit., p193).

Entre outros, Shaiken apresenta um exemplo em que se torna claro que as
negociagdes em torno das novas tecnologias envolvem ndo apenas os trabalhadores de
chdo de fabrica mas também a propria geréncia. Ele descreve a tentativa de introdugéo
de uma nova tecnologia, “o sistema de planejamento total de operagdes (TOPS), num
grande complexo da ‘Ford Motor Co. Rouge’. A instalagdo do TOPS resultou num
grande fracasso porque, ao procurar tornar as operagdes mais eficientes por meio da
coleta de informagdes sobre a producdo em cada estagio, o sistema TOPS alterava o
poder relativo dos gerentes de divisdo e de produgdo, e dos lideres dos trabalhadores. A
combinagdo de falhas técnicas. da resisténcia dos trabalhadores, e, mais importante, do
descontentamento entre os gerentes de produgdo cuja autoridade estava sendo minada,

resultou no boicote a0 novo sistema e no seu posterior abandono (op.cit., p194).

Em resumo, de acordo com Powell, cada um dos autores enfatiza, a sua maneira,
a determinac¢do social da tecnologia. “Hounshell mostra como os padrdes de mobilidade
e dos processos de difusdo moldaram a adogdo das novas tecnologias. Noble analisa os
grupos poderosos que estdo por trds de uma mudanga tecnoldgica particular. Shaiken
examina mais de perto as caracteristicas das novas tecnologias e sua implementagao,
sugerindo que as tecnologias de automagdo podem incorporar formas especificas de
poder e autoridade.” (op.cit., p197). O que diferencia os trés autores ¢ a maneira de
focalizar o material empirico e as preocupag¢les primdrias que revelam: enquanto
Hounshell oferece um modelo de difusdo sobre o progresso gradativo de
desenvolvimento dos métodos de producdo industrial que resultaram na produgdo de

massa, Noble se esforga na argumentagdo de que a escolha da tecnologia reflete os
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Interesses das classes economicas poderosas, e Shaiken vé a defini¢do da tecnologia

como um processo envolvendo negociagdo e barganhas entre trabalhadores e geréncia.

Cada uma das trés andlises apresenta uma faceta importante, que deve ser levada
em conta no exame da evolu¢do da produgdo de massa e da automacdo. No entanto,
como observa Powell, a diferenca do foco de analise de Noble e Shaiken “sugere que a
pesquisa futura deva ser realizada em trés niveis: a micropolitica do local de trabalho, o
contexto social e politico mais amplo em que a mudanga tecnoldgica ocorre e os fatores
organizacionais € econdmicos que moldam a estruturagdo do trabalho” (Powell, citado
por Edge, op.cit., pl7). Em outras palavras, como Edge chama a aten¢o, ha necessidade
de maior integra¢do de todos esses fatores ‘externos’. Embora, em certos casos, alguns
deles possam sobressair entre os demais, ainda assim eles devem ser levados em

consideragdo de forma integrada.

Um ponto em comum das trés analises € que as caracteristicas da tecnologia sdo
em geral vistas como dadas. Para sermos justos, Shaiken consegue escapar um pouco
dessa visdo porque concebe que a tecnologia — bem como a propria organizagdo do
trabalho — € transformada durante o processo de sua implementa¢do. No entanto, o que
Shaiken analisa € o processo de ‘adaptagdo’ da tecnologia, que ja chega a empresa de
forma pré-configurada. Nao estou minimizando a importancia da analise desse processo.
Porém, o estagio de implementag@o ¢ apenas um dos estagios da cadeia ndo-linear de
criagdo de uma dada tecnologia. Apenas ressalto aqui que nenhum dos autores examina
mais sistematicamente o trabalho e o esfor¢o dos cientistas e engenheiros em aprimorar

e implementar as novas tecnologias.

[1.5 - Limitagdes da perspectiva internalista

Algumas das deficiéncias na utilizagdo de fatores sociais ja tinham sido
identificadas por certos pesquisadores oriundos do campo da ‘Sociologia do
Conhecimento Cientifico’. Eles propuseram entdo uma abordagem alternativa, que

procura lidar com os fatores sociais e técnicos de maneira mais integrada, e que ficou
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mais conhecida como a ‘nova sociologia da tecnologia’ (Bijker, Hughes & Pinch, 1987),

sucintamente apresentada no Capitulo I.
I1.5.a - Nova sociologia da tecnologia

Esta linha de estudos apresenta trés correntes principais, na visdo de seus autores
(Bijker, Hughes & Pinch, 1987, p10):
A) abordagem do ‘Construtivismo Social’;
B) abordagem de ‘Sistema’;

C) abordagem de ‘Rede’.

A primeira dessas abordagens — ‘Construgdo Social da Tecnologia’ (SCOT) — ¢
inspirada mais diretamente nas idéias desenvolvidas pela sociologia do conhecimento
cientifico. Como foi mencionado no Capitulo I, seus conceitos-chave sdo ‘flexibilidade
interpretativa’, ‘fechamento’ (closure) e ‘grupos sociais relevantes’. Ao contrario da
terceira abordagem, o ambiente social ¢ preservado e contribui para moldar as
caracteristicas técnicas dos artefatos. Esta énfase na moldagem social permite evitar o
determinismo tecnoldgico. Grupos sociais relevantes que constituem o ambiente social
desempenham papel critico na definicdo e resolugdo de problemas que surgem no
desenvolvimento de um artefato. Ha flexibilidade interpretativa no modo de definir os
problemas e projetar os objetos, ndo existindo uma unica ou melhor maneira de fazé-lo.
Assim, esta abordagem busca descrever a gerag¢do do artefato tecnologico focalizando os
sentidos a ele atribuidos pelos grupos sociais relevantes, ou seja, analisa a controvérsia e
o processo de ‘fechamento’ sobre a definicdo da ‘verdade’ ou ‘falsidade’ de uma teoria
cientifica, bem como o sucesso ou fracasso de uma tecnologia na resolugdo de certos
problemas. Dai que, na ciéncia, o processo de ‘fechamento’ ocorre quando um consenso
emerge e assim uma “verdade’ ganha, ou ¢ aceita, entre varias interpretagdes cientificas
em disputa; e, no setor tecnologico, quando um consenso emerge em torno de certa
maneira de projetar e resolver um problema de geragdo do artefato, entre outras

maneiras em disputa (op.cit., p12).
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A segunda abordagem, denominada de ‘Sistema’, se origina em larga medida do
trabalho de Thomas Hughes sobre a histéria da tecnologia e trata esta tltima em termos
da metafora de ‘sistemas’ (op.cit., p4). Ela ressalta a forte interligacio entre elementos
diversos, tais como artefatos fisicos, institui¢des, seu ambiente e, assim, oferece uma
visdo integrada dos aspectos técnicos, econdmicos, sociais e politicos. Em outras
palavras, “... as tecnologias ndo surgem na forma de pecas separadas e isoladas, mas
como partes de um todo, como partes de um sistema” (MacKenzie & Wajcman, 1985,
p12). Os conceitos-chave dessa abordagem sdo ‘saliéncias reversas’ (reverse salient) ou
‘problema critico’, definidos como aquelas partes de um sistema onde se realiza, em
certos estagios, um esforco maior de inovagdo. Por exemplo, a pesquisa de Edison sobre
o filamento das ldmpadas. Os agentes relevantes sdo chamados de ‘construtores de
sistema’ ou ‘profissionais heterogéneos’, termos estes que apontam para o papel-chave
dos cientistas, engenheiros, gerentes, intelectuais, etc (Hughes, 1986). A énfase da
abordagem SCOT sobre a ‘resolucdo de problemas’ no desenvolvimento de artefatos ¢
analoga a ressaltada por Hughes sobre os esforcos de pesquisas em torno dos ‘pontos
criticos’ do sistema tecnologico. Assim, na abordagem de sistema os analistas
examinam o artefato tecnoldgico focalizando o trabaltho incansavel dos profissionais
heterogéneos em suas buscas para resolver os diversos problemas criticos e desenvolver
o sistema tecnoldgico que deu vida e estd sustentando o artefato em estudo. A
abordagem enfatiza expressamente a metafora do ‘tecido sem costuras™ (seamless web)
— uma espécie de unidade indivisivel do sistema, formada pelos seus diversos

elementos, sociais e técnicos (Bijker, Hughes & Pinch, 1987, p9).

A terceira abordagem, denominada de ‘Rede’, busca eliminar a distingdo entre
atores humanos e fendmenos naturais, como ja foi assinalado antes. Ambos sdo tratados
como elementos em ‘rede-de-atores’ ou ‘ator-rede’ (actor-network) (Callon, 1986, 1987,
Latour, 1987). Seus proponentes defendem que os elementos sociais e técnicos — atores
humanos e ndo-humanos — devem ser tratados e explicados simetricamente, sem se
conferir privilégio analitico a nenhum dos elementos ou lados. Em consequéncia, o
ambiente social ‘externo’ é forgado a desaparecer e, com ele, dicotomias tais como
‘fora/ dentro’, ‘externo/ interno’, ‘organizac¢do/ individuo’, ‘sociedade/ tecnologia’,

‘social/ técnico’, “humano/ ndo-humano’, e seus membros passam entdo a fazer parte de
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‘redes’. Tal como Callon explica, estas inameras entidades interligadas constituem o
meio — a rede — através da qual os ‘atores’ interagem entre si, 0 que pode resultar na
emergéncia de um ‘mundo coerente de atores’, que moldam e sustentam o
desenvolvimento de artefatos tecnologicos. Porém, como nos lembra Callon, a rede ndo
se constitui pela mera jungdo de elementos pré-existentes. Os “atores”, sejam eles
consumidores, células combustiveis, empresas fabricantes ou elétrons, devem ter os
atributos definidos, ou ‘traduzidos’, para cada um deles, de modo que possam
desempenhar os papéis a eles atribuidos no cenario concebido pelo ‘projetista’ do
mundo de atores, ou da rede (Callon, 1986). Assim, a abordagem examina a geragio
tecnolégica focalizando os esforgos e estratégias engendradas pelos projetistas ao
buscarem traduzir, firmar e estabilizar na rede os diversos elementos heterogéneos. Vale
lembrar ainda que, como nenhuma entidade esta fora das redes, os proprios projetistas

sdo também elementos integrantes delas.

E importante perceber que as trés correntes mencionadas consideram, com
diferentes énfases, que os fatores sociais e técnicos estdo integrados, formando uma
espécie de unidade, chamada de ‘sistema’ ou ‘rede’. No entanto. se as duas primeiras
abordagens preservam a distingdo entre os agentes da inovagdo € 0 ambiente externo,
este sim formando o tal ‘tecido sem costuras’ de elementos técnicos e sociais. na
abordagem de rede, ao contrdrio, o ‘todo’ inclui os agentes humanos independentemente
de seus papéis e, também, de quaisquer outras entidades. Todos eles estdo interligados,

interagindo permanentemente entre si, formando redes.

A par disso, as trés abordagens salientam a necessidade de se superarem as
‘disting0es artificiais’ dos fatores ou elementos que formam a realidade, que ¢ vista
entdo de forma integrada; e, ainda, procuram uma nova linguagem e novos conceitos
para expressar este novo entendimento sobre a mudanga tecnoldgica e a propria

sociedade (Bijker, Hughes & Pinch, 1987, p10).

Vejamos entdo como surgem as idéias de ‘sistema’ ou ‘rede’ neste ‘novo
entendimento’ do processo de inovagdo. e como as trés abordagens formaram um campo

de estudos particular, com identidade propria marcante, vista por vezes em forte
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contraposi¢do as demais abordagens da Moldagem Social da Tecnologia, e identificadas
por Edge, conforme ja foi mencionado, como abordagens ‘internalistas’. A visdo de
Hughes sobre a histéria da ciéncia e da tecnologia me parece bem apropriada para

esclarecer a origem desta maneira de abordar o processo de geragdo tecnologica.
I1.5.b - Trés estagios da histdria da ciéncia e da tecnologia

Hughes considera que héa trés modos bésicos de interpretar a histéria do
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia: 0 modo ‘internalista’, o ‘externalista’, € o
‘interativo’ (Hughes, 1988, p9-14). Esclareco, desde ja, que tais modos ou estagios sido
diferentes da distingdo de Edge, mencionada acima, acerca das duas grandes estratégias

analiticas da moldagem social da tecnologia.

No primeiro modo, a histdria da ciéncia e da tecnologia ¢ apresentada como uma
sequéncia logica de descobrimentos de fatos e de invengdes de artefatos. A ciéncia ¢é
vista como um desenvolvimento progressivo e a tecnologia parece seguir uma logica
inerente. Assim, “os cientistas descobrem, os tecnologos seguem a logica destas
descobertas e as transformam em novas técnicas e em novos artefatos...” (MacKenzie &
Wajcman, 1985, p4). Como ja foi dito no Capitulo L. os historiadores tendiam a focalizar
apenas os efeitos da tecnologia sobre a sociedade. Subjacente a este modo de “fazer
historia” estd, € evidente, a crenga de que sdo as tecnologias que causam as mudangas na
sociedade, a esta so restando o caminho de se adaptar ao avango inexoravel da ciéncia e

da tecnologia.

O segundo modo, o ‘externalista’ segundo Hughes, € adotado pelos historiadores
que comegam a considerar como preponderante o papel do contexto social e histérico
dentro do qual a ciéncia e a tecnologia sdo desenvolvidos. Eles tentam responder a
seguinte questdo: “qual o papel que a sociedade desempenha na moldagem da
tecnologia?” (MacKenzie & Wajcman, op.cit., p8). Em resumo, ha todo um esforgo de
examinar e detalhar os fatores sociais que apresentam algum tipo de influéncia sobre a
tecnologia, tal como foi visto no Capitulo 1. Entretanto, como Hughes observa, os

historiadores comeg¢aram a considerar que a propria ciéncia fazia parte do contexto. Se,
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no inicio, a tecnologia foi por vezes considerada como ciéncia aplicada, isto &, a ciéncia
seria o fator contextual de maior relevancia que explicaria a génesis da tecnologia, esta,
a seguir, também foi considerada como fazendo parte do contexto. Ou seja, a tecnologia

existente também contribui para moldar as novas tecnologias.

Hughes critica esse modo ‘externalista’ de examinar a ciéncia e a tecnologia
ﬁorque, segundo ele, os analistas levam a ciéncia e tecnologia para o contexto sem
explicar como isto ocorre, ou seja, eles ndo explicam como o contexto social ‘exterior’ e
as caracteristicas ‘internas’ da tecnologia estdo interrelacionados, deixando a questio em
aberto. Esta critica assemelha-se com a que foi feita por Edge a respeito da segunda
debilidade dos enfoques externalistas: falta-lhes uma concepgdo aprofundada de como
os novos conhecimentos técnicos sdo trazidos a luz e evoluem com o tempo’, isto €,
como se relacionam com os fatores contextuais ‘externos’. Em outras palavras, a
questdo se resume no seguinte: como precisamente OCOIT€ O Processo em que as
caracteristicas técnicas da tecnologia e dos conhecimentos técnicos passam a refletir as
demandas e restrigbes do contexto social e técnico? Veremos ja que a resposta de

Hughes esta em adotar 0 modo ‘interativo’ de analise.

Retomando a argumentacdo de Hughes, no modo internalista. ciéncia e
tecnologia sdo geradas por uma certa logica interna a elas. No segundo modo, elas sio
moldadas por uma logica externa, ou seja, 0 contexto social com todas as suas
categorias (econdmicas, politicas, etc) moldam o conteudo, ou as caracteristicas, da
ciéncia e da tecnologia. Hughes considera que ambos os modos representam visdes
deterministas da histéria. Para evitar este rumo, ele propde o modo ‘interativo’, que
pode ser resumido em duas idéias centrais: a) o ‘interno’ € o ‘externo’ interagem entre si
formando um ‘sistema’ ou ‘rede’; ¢ b) os agentes que constréem tal sistema ou rede sdo
os ‘profissionais heterogéneos’ ou os ‘construtores de sistemas tecnolégicos’. De acordo
com Hughes, os dois modos anteriores sdo ‘deterministas’ porque seguem logicas ou
dindmicas na realidade alheias as atividades heterogéneas de inovagdo desenvolvidas
pelos ‘profissionais heterogéneos’, quais sejam, os cientistas, engenheiros e

administradores que lidam mais diretamente com o desenvolvimento da tecnologia. E
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importante observar que este modo ‘interativo’ de Hughes corresponde a perspectiva

‘internalista’ de Edge. Veremos j4 o por que disso.

A idéia subjacente a este modelo ‘interativo’ de se abordar a histéria da ciéncia e
da tecnologia torna-se ainda mais clara quando Hughes explica como se libertou das
limitag6es dos modos anteriores. Ele percebeu que os construtores de sistemas nio
levam em consideragdo as categorias formais do conhecimento e suas respectivas
fronteiras. Conceitos, elementos, categorias ou fatores, comumente separados e
rotulados como ‘econdmicos’, ‘técnicos’, ‘politicos’, etc, constituem na realidade um
‘tecido sem costuras’ (seamless web) na mente dos construtores de sistemas, pois em
suas praticas didrias tais agentes ndo operam com a distingdo entre os elementos
técnicos, econdmicos, politicos, etc. Tais elementos sdo levados em consideragdo
simultaneamente, como um todo, sem qualquer disting@o arbitraria em termos de sua
maior ou menor importancia, ja que todos eles sdo vistos como igualmente relevantes na
construgdo e sustentagdo do sistema tecnologico. Hughes afirma ainda que os
historiadores levam tdo a sério tais divisdes analiticas porque nZo lidam com problemas

de resolugdo pratica.

O principal exemplo oferecido por Hughes ¢ sua vasta pesquisa sobre o sistema
de energia elétrica, ja mencionado no Capitulo I, que foi desenvolvido por Edison no
final do século passado (Hughes, 1983). Em suas palavras: “Os construtores de sistemas
tecnologicos ... interconectam elementos tdo diversos quanto artefatos fisicos, minas,
firmas fabricantes, companhias de utilidade, laboratérios de P&D e bancos de
investimento. Estes componentes formam um sistema porque estdo sob controle central
e interagem funcionalmente de modo a cumprir a meta do sistema ou contribuir para o

seu produto” (Hughes, 1988, p14).

Algumas observagdes podem ser feitas ja aqui sobre estas trés correntes da
‘Nova Sociologia da Tecnologia’. Primeiramente. os argumentos utilizados s&o
fortemente influenciados por idéias pds-modernas. De acordo com elas, ciéncia e
tecnologia s3o vistas como atividades correlatas que interagem uma com a outra.

Argumenta-se que o ‘politico’ € o ‘econdmico’ podem ser considerados como diferentes
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culturas, ligadas e entrelagadas, do mesmo modo que a prdpria ciéncia e tecnologia.
Portanto, todas estas disciplinas, categorias ou fatores sdo tomados como diferentes
tipos de cultura, entrelagados e interagindo uns com os outros, ndo fazendo diferenca se
sdo considerados como parte da logica ‘interna’ da ciéncia, ou da dindmica ‘externa’ do
contexto. Hughes chega a sugerir que tais categorias analiticas deveriam ter seu uso
restringido, caso dificultem a compreensdo das multiplas ‘interconexdes’ presentes no
‘todo’. Alias, estes ultimos termos se tornam os conceitos-chave, e ‘sistema’ ou ‘rede’ é
a metafora utilizada para expressar tal concepgdo holistica das entidades

interconectadas.

Em segundo lugar, o modo ‘interativo’ de examinar a tecnologia busca de fato
integrar os fatores sociais ‘externos’, bem como responder de maneira mais precisa
como eles estdo relacionados com as caracteristicas ‘internas’ do conhecimento técnico
e da tecnologia. Assim, os agentes locais — cientistas e engenheiros, ou profissionais
heterogéneos -, que tendiam a aparecer nas abordagens externalistas
predominantemente como mediadores passivos de demandas sociais e restri¢des
técnicas, tornam-se nestas abordagens os agentes principais. Sdo eles que lidam. nas
suas atividades ‘tecnoldgicas’ didrias, tanto com os fatores ‘internos’ — as caracteristicas
cientificas e técnicas do artefato em desenvolvimento —, quanto com os fatores
‘externos’ — 0 contexto social e técnico circundante. Para tais agentes, todos os fatores
se apresentam como se fossem pegas ou elementos que podem ser transformados, ou
“traduzidos”, e interligados para formar um sistema ou rede e, assim, gerar o artefato
tecnologico. O ponto de vista da analise €, portanto, o de quem estd no centro do
desenvolvimento de certa tecnologia. Creio que € por causa disso que Edge sugere

classificar o modo ‘interativo” de Hughes como perspectiva ‘internalista’.

Em terceiro lugar, por causa da énfase no papel dos cientistas e engenheiros. as
abordagens ‘internalistas’ tendem a menosprezar fatores sociais externos que nao
estejam diretamente relacionados, no nivel local, com a moldagem da tecnologia, sem
perceber que tais fatores podem influenciar as condigdes externas mais amplas dentro
das quais as atividades locais sdo desenvolvidas. Essa ¢ uma observa¢do que pretendo

desenvolver até o final do capitulo, esperando demonstrar a necessidade de um meio



72

termo entre a perspectiva ‘externalista’ e a ‘internalista’, que supere suas limitagdes

sem, no entanto, desprezar suas varias contribui¢des.

Para tornar mais claras as idéias das abordagens ‘internalistas’ e das observacdes
feitas acima, examinaremos mais detidamente outro estudo de caso, o do carro elétrico
francés (Callon, 1986, 1987). Este autor, usando uma abordagem de rede particular,
descreve a emergéncia e o fracasso do projeto francés de um carro elétrico durante a
década de 70. O caso ilustra bem o modo ‘interativo’ de Hughes, na medida em que a
abordagem de Callon € radical e contrasta nitidamente com as abordagens ‘externalistas’
de Edge, servindo como base para uma critica posterior as abordagens ‘internalistas’

menos radicais.

I1.5.¢ - O caso do carro elétrico francés

A histéria comega em 1973, quando a empresa estatal ‘Companhia Elétrica
Francesa’ (EDF) apresentou publicamente o projeto do carro elétrico francés (VEL).
Callon analisa este projeto, que descrevia as caracteristicas técnicas do novo carro € o
universo social em que funcionaria. Ele demonstra que o plano da EDF projetava um
cenario de toda a sociedade, seus consumidores urbanos num periodo pds-industrial que
estavam engajados em novos movimentos sociais alternativos. Isto €, o projeto da EDF

englobava uma série de fatores sociais e técnicos.

A par disso, o plano da EDF definia de modo preciso os papéis de varias
organizagdes, tais como os fabricantes que seriam responsaveis pela constru¢do do VEL,
e diversos elementos técnicos que seriam necessarios para a montagem do carro elétrico.
Por exemplo, a Renault construiria o chassis e a carroceria do carro; a ‘Companhia
Elétrica Geral’ (CGE) construiria o motor, aperfeigoaria os acumuladores de chumbo e
desenvolveria a segunda geragdo de baterias. Por outro lado, Ministérios adotariam
regras e leis favoraveis ao VEL e subsidiariam estados € municipios interessados na
tragdo elétrica. Companhias que controlavam sistemas de transporte cooperariam com
cientistas e centros de pesquisas. Portanto, a EDF “ligava as fun¢des destes papéis ao

construir um mundo onde cada um tem o seu devido lugar” (Callon, 1986, p22). Indo



além, tal plano definia papéis também para os dispositivos técnicos, ou as ‘entidades
ndo-humanas’. Trés deles eram essenciais: os acumuladores de zinco/ ar, os
acumuladores de chumbo e as células combustiveis, com uma série de elementos
associados, como catalisadores, elétrons, etc. Todas estas entidades eram definidas no

plano da EDF de modo a funcionarem adequadamente e interagirem de forma

harmoniosa.

Callon analisa entdo os esforgos da EDF, o ‘porta-voz’ da rede do VEL, que
lutava para traduzir, estabelecer e firmar interesses, identidades, papéis, praticas,
descri¢des, investimentos, objetivos, comportamentos, etc, em cada uma das entidades
heterogéneas, fossem elas atores humanos ou ndo-humanos. Esta tarefa complexa era
realizada por meio: a) da transformagdo ou ‘tradugdo’ (de interesses, papéis, etc); b) do
estabelecimento de organizagdes, equipamentos, planos, etc, como ‘pontos obrigatdrios
de passagem’ para o desenvolvimento do VEL; c) e da estabilizagdo das entidades na
rede, efetuada através do ‘fluxo’ (displacement) de textos cientificos, documentos
legais, dinheiro, pessoas, qualificagdes e produtos materiais que se associam com outras

entidades, permitindo sua interagfo a distancia.

Assim, a explicagdo sobre o desenvolvimento do projeto do VEL centraliza sua
aten¢do sobre os mecanismos que tornavam mais fortes ou mais fracas as ‘tradugdes’ e
‘ligacBes’ entre as entidades heterogéneas na rede que desenvolvia o projeto. Entre estes
mecanismos estdo: o estabelecimento de ‘pontos obrigatorios de passagem’, ‘fluxos’ de
intermediarios e ‘durabilidade’. Em artigo posterior. Callon analisa uma série de outros
mecanismos, tais como ‘alinhamento’, ‘coordena¢do’, ‘robustez’ de intermediarios,
‘convergéncia’, ‘treinamento’ e ‘irreversibilizagdo’ (Callon, 1992). A argumentagéo
explicativa de Callon para o processo se concentra basicamente na seguinte 1déia:
quanto mais fortes fossem as ligagdes das entidades na rede, mais bem sucedido seria o
projeto do VEL, e vice versa. Portanto, de acordo com a abordagem ator-rede de Callon.
o projeto do carro elétrico francés teria fracassado porque as ‘tradugdes’ e as ‘ligagdes’
entre os varios elementos heterogéneos da rede, firmadas pela EDF por meio de diversos
mecanismos, ndo se fortaleceram o suficiente para se tornarem irreversiveis e, assim,

viabilizarem o projeto.
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Como ja foi dito, a maior contribui¢do deste tipo de abordagem ¢ a de ter
focalizado o papel central desempenhado pelos agentes locais da area cientifica/
tecnologica —~ no caso, cientistas, engenheiros e administradores das empresas
envolvidas e do Governo francés. A metafora da ‘rede’ ou ‘ator-rede’ se mostra bastante
apropriada, porque o conjunto de relagdes entre os diversos elementos técnicos e sociais
¢ construido de modo gradual e toma forma semelhante a de uma rede fisica. onde cada
um dos elementos se conecta com varios outros. Ndo ha duvida de que a énfase da
abordagem recai sobre o papel dos agentes locais da érea cientifica/ tecnologica. Sdo
estes que “fazem e acontecem”, construindo a rede de relagdes entre fatores técnicos e
sociais, buscando fortalecé-la e torna-la irreverssivel, de modo a assegurar o sucesso do

projeto tecnologico.

A principal fraqueza da abordagem é de ndo levar em conta de maneira mais
adequada o outro lado da histéria — o papel dos fatores ‘externos’ mais amplos que
formavam o contexto social e técnico do projeto do VEL. Estes fatores ndo eram
consequéncias do projeto, ja existiam antes e obedeciam a dindmicas proprias. Entre
eles estdo, com certeza, o sistema econdmico capitalista, a crise do petroleo de 1973,
que afetou o mercado mundial, e as reagdes subsequentes dos paises afetados. Além
disso, houve a crise do ‘fordismo’ do final da década de 60 que atravessou toda a década
de 70 e desencadeou um processo bastante complexo de flexibilizagdo das relagdes de
trabalho e modernizagdo da produgdo industrial, na qual a industria de automéveis tinha
grande peso. Callon sequer menciona a influéncia essencial destes fatores contextuais
sobre o projeto do VEL. A bem da verdade, ele leva em conta alguns fatores
contextuais, restringindo-se porém aqueles que sdo diretamente acoplados aos eventos
do projeto do VEL. Por exemplo, as idéias do motor a combustdo como o fruto final de
uma civilizagdo industrial, como responsaveis pela polui¢do do ar, pelo barulho que
inferniza as cidades, e como simbolo da sociedade de consumo e desperdicio, que
Callon descréve minuciosamente, fizeram parte do clima politico do inicio da década de
70. O analista poderia muito bem levantar a suspeita de que o projeto do VEL tivesse
sido influenciado por aquele clima cultural e de que a crise do petroleo de 1973 tivesse

propiciado o momento oportuno para seu langamento. Estranhamente, porém, a analise
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de Callon faz o contrario, deduzindo o clima cultural daqueles anos a partir do projeto
da EDF, como se este fosse o principal responsavel pelos movimentos politicos
alternativos. O plano do carro teria criado aquele clima e os tecndlogos teriam
construido uma sociedade alternativa, com o projeto. (citagdo aqui) Ora, tal
interpretagdo ¢ insustentdvel. Na melhor das hipoteses, o projeto do VEL e os seus
promotores poderiam ter sido ativos participantes na conturbada Franga dos anos

subsequentes a 68, e o grau de sua participa¢do poderia ser comprovado empiricamente.

O que explica esta tentativa de visualizar 0 movimento politico cultural da
Franca de 68 em conjunto com o projeto do VEL € o argumento de que os dois eventos
tinham dindmicas diretamente acopladas. A hip6tese assumida neste argumento € de que
‘a sociedade e a tecnologia evoluem simultaneamente’ (Callon, 1986, p??), minha
énfase). Como ele também assume que € no nivel local que se moldam os fatores
técnicos € sociais, entdo estes ultimos teriam sido moldados pelos cientistas e
engenheiros da EDF, pois foram eles que projetaram um dos meios técnicos para a
efetivagdo de uma sociedade alternativa — o carro elétrico. Creio que ja € possivel
perceber que ha algo de equivocado nesta concepgdo de evolucdo simultanea dos fatores
sociais e técnicos. Vejamos, passo a passo, como surge e se desenvolve o argumento em

questao.

I1.5.d - Limitagdes da abordagem de rede

A principal limitagdo da abordagem de Callon se encontra, como se pode
perceber no caso acima, no papel superdimensionado que ela termina por emprestar aos
agentes ‘heterogéneos’. A principal consequéncia disso € que 0s processos sociais que
influenciam o contexto mais amplo, mas nio estejam diretamente ligados ao processo
especifico de geragdo tecnologica. terminam por ser. ou ignorados — as crises do
petroleo e do fordismo, por exemplo —, ou acoplados de forma reducionista a dindmica
particular da construgdo tecnoldgica — o clima politico cultural da Franga pos 68, por

exemplo.
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Esta limitagdo do enfoque de Callon estd ligada a forma como ele concebe a
evolugdo simultdnea da sociedade e da tecnologia, entendida de forma equivocada como
‘acoplamento direto’ entre processos sociais que ocorrem em paralelo. Em outras
palavras, existem na sociedade atividades e processos sociais mais relacionados com o
desenvolvimento de tecnologias e outros que ndo se envolvem diretamente com elas.
Claro esta que ambos os tipos de processos sociais podem se influenciar mutuamente,
porém tal moldagem reciproca nfo significa que os diferentes processos estejam
acoplados a uma unica dindmica social. Uma hipdtese essencial, assumida pela maioria
dos sociologos, ¢ a de que existe na sociedade uma divisdo de trabalho das atividades
humanas, com espagos e tempos diferentes, onde ocorrem dindmicas sociais distintas,
com distintos atores relevantes e distintas regras de jogo. A abordagem de Callon tende
a menosprezar esta hipotese e considerar diferentes atividades sociais como estando

interconectadas holisticamente, no espago e no tempo.

A tese assumida por Callon — de que a sociedade e a tecnologia evoluem
simultaneamente — significa, como Hughes observa, que os fatores sociais e técnicos
interagem entre si, isto é. o contexto social € o conteido técnico evoluem e se
transformam num processo simultdneo. Também significa que tais fatores e as
atividades heterogéneas dos cientistas e engenheiros se moldam mutuamente. Neste
sentido, estes agentes de fato contribuem, ao moldarem tecnologias, para a construcio e
reconstrugdo da sociedade. A perspectiva ‘internalista’. de um modo geral, demonstra
acertadamente que fatores sociais diversos ndo somente moldam o projeto e o artefato
tecnoldgico, mas também sofrem alteragdes, ou seja, aqueles fatores sociais sdo, por
vezes, efetivamente moldados pelas atividades dos cientistas e engenheiros. Ndo por
acaso tem esse titulo o livro “Moldando Tecnologias/ Construindo a Sociedade™
(Shaping Technology/ Building Society) (Bijker & Law, 1992), que apresenta varios

artigos nesta linha de analise ‘internalista’.

Ocorre, no entanto, que ha um desequilibrio nesta moldagem reciproca, pois
Callon pde énfase maior na agdo dos agentes heterogéneos sobre os fatores sociais e
técnicos. A dindmica inversa tende a ser subestimada. Assim, ele negligencia a insergio

dos agentes da inovagdo no contexto social e histérico maior. Em outras palavras,
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existem na sociedade varios outros processos sociais, ndo diretamente acoplados com o
processo de inovagdo mas que, apesar disso, contribuem decisivamente para moldar o
contexto maior onde ocorre o desenvolvimento tecnoldgico, por exemplo, repetindo
mais uma vez, o0 sistema capitalista, as crises do petroleo e do fordismo, e o clima
politico/ cultural da Franga. Estes fatores contribuiram para estabelecer o contexto maior
dentro do qual o projeto do carro elétrico francés foi desenvolvido, mas ao mesmo
témpo tinham relativa autonomia em relagdo ao processo mesmo de desenvolvimento do
carro elétrico. Ora, estes processos sociais, 0 contexto ‘externo’ ao projeto, precisam
fazer parte das explicacdes sobre o projeto e o desenvolvimento do artefato, ndo apenas
como elementos que podem ser relativamente transformados pelos cientistas e
engenheiros mas, também, como fatores moldadores, cruciais, das atividades destes

agentes heterogéneos.

A li¢do que podemos extrair desta analise particular de Callon, ¢ de que devemos
considerar de maneira mais apropriada os fatores técnicos € processos sociais mais
amplos que constituem o contexto externo do projeto, e examinar como eles contribuem
para moldar o trabalho de inovagdo dos cientistas e engenheiros no nivel local. Isto ndo
significa, porém, voltar a concep¢do anterior em que 0s agentes locais apareciam como

mediadores passivos de demandas sociais e restrigdes técnicas.

Uma hipotese promissora, proposta por Callon e Law, que permite desacoplar
processos sociais interrelacionados, mas distintos, e admitir suas autonomias relativas, é
a inclusido da distingdo entre rede global e local (Callon & Law, 1989, 1992). Na
primeira rede, a global, se encontram os agentes relevantes, ndo ligados diretamente ao
processo de criagdo do artefato, mas que emprestam apoio, econdémico ou politico por
exemplo, decisivo ao projeto tecnologico e, com isso. abrem um ‘espaco de negociagdo’
para a possivel formag¢do de uma rede local, que ¢ entdo constituida pelos agentes da
inovagdo. E interessante observar que. com esta simples modificago, a abordagem de
rede torna-se capaz de visualizar os fatores e processos sociais mais amplos e examinar
o papel de seus agentes. Vejamos como isto ocorre retomando o caso do caca aéreo
britdnico (Law, 1988, p44-69; Callon & Law, 1992, p21-52), descrito de forma

resumida no primeiro capitulo.
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I1.5.e - O caso do caga aéreo britanico

O projeto do caca aéreo britdnico nasceu formalmente na Agéncia de
Requerimentos Operacionais da Forga Aérea Britinica (Royal Air Force, doravante
RAF) no fim dos anos 50, tendo sido cancelado em 1965 pelo novo Governo trabalhista
pouco tempo apos ele assumir o poder. Nas palavras de Callon e Law, “é a historia de

um grande projeto tecnoldégico militar que fracassou” (Callon & Law, 1992, p22).

Callon e Law descrevem como o projeto do caga aéreo, cujo nome era TSR.2
(caca tatico e de reconhecimento), foi concebido no curso de um conjunto de
negociagdes com ‘atores vizinhos’. Seus promotores procuraram, inicialmente, dar ao
projeto uma forma que lhe permitisse a sobrevivéncia. O processo de negociagdo se
instaurou quando a Agéncia de Requerimentos Operacionais editou um documento, o
‘requerimento operacional geral n® 399 (GOR 399), e o Ministério da Industria
(Supply) iniciou uma politica de racionalizagdo da industria aérea. A par disso, o
Ministério da Defesa havia publicado um documento oficial (Defense White Paper),
onde se pronunciava em favor de uma politica de dissuasdo nuclear e declarava a
necessidade de misseis balisticos de retaliagdo, eliminando. assim. a hipotese de apoio a

construcdo de avides bombardeiros.

Ao Ministério do Tesouro (ou da Fazenda) interessava que o produto final fosse
barato. Na realidade, o 6rgdo tendia a duvidar da necessidade de qualquer tipo de avido.
Assim, o projeto deveria produzir apenas um tipo de avido, e isto significava que o caca
deveria ser muito versatil e servir para todos os fins militares, comportando nele todas
as caracteristicas desejadas. Entre elas, estavam uma grande autonomia de vbo, pouso e
decolagem vertical, velocidade supersonica e possibilidade de abastecimento de
combustivel em pleno v6o. Quanto ao Ministério da Marinha, este estava interessado em
outro avido tatico, o ‘Buccaneer’, e tentava persuadir a RAF a adquirir também o seu
avido favorito, o que lhe traria vantagens, pois a Marinha poderia baixar os custos de
produgdo deste outro avido. No entanto, o documento oficial, GOR 399, era bem claro:

0 projeto descrevia um avido grande, supersonico, caga de precisdo e de grande
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autonomia. Bastante diferente do Buccaneer. Isto significava que as a¢des da Marinha
precisavam ser neutralizadas para ndo prejudicar o projeto. Por seu lado, o Ministério da
Industria estava interessado em que o projeto servisse ao seu proposito de racionalizar a

industria britanica de avides, pois considerava que havia empresas demais no setor.

O projeto do TSR.2 possuia alto grau de ‘flexibilidade interpretativa’. Assim:
para a Defesa e RAF o avido ndo representava um bombardeiro, mas um caga tatico e de
reconhecimento; para o Tesouro era um equipamento militar apenas razoavelmente
barato; para a Marinha um competidor (bem sucedido) do seu Buccaneer; e para o
Ministério da Industria representava um instrumento de politica industrial. Além disso,
de acordo com a andlise, o projeto e os atores vizinhos eram vistos como ‘objetos’
relativamente simples por cada um dos atores institucionais. Esta simplificagdo
reciproca apresenta, de acordo com Callon e Law, algumas consequéncias:

1) o projeto podia ser tratado como uma série de transagdes (politicas, econdmicas,
técnicas, etc);

2) as transagdes podiam ser analisadas como uma troca de ‘intermediarios’,
responsaveis pela estabilizagdo das transagdes. Entre eles. estavam dinheiro,
prestigio politico, caracteristicas técnicas, pecas intermedidrias produzidas,
conhecimento especializado. o equipamento final, etc.

3) tais transa¢des poderiam moldar ndo somente o projeto mas os proprios atores,

locais ou globais, e seus interesses.

Como Callon e Law observam, “Em 1957, o Ministério da Defesa ndo “sabia”
que precisava de um avido TSR. Sabia somente que ndo precisava de um avido
bombardeiro estratégico para substituir os bombardeiros V, porque os misseis balisticos
iriam cumprir este papel. No processo de interagdo com a Agéncia de Requerimentos
Operacionais, o ministério foi persuadido ou se tornou consciente de seu interesse pelo
avido TSR.” (op.cit., p25). Quanto a industria de avides, no inicio ela estava interessada
apenas na assinatura de novos contratos. No curso das negociagdes € transagdes em
torno do projeto, porém, as empresas do setor, inicialmente rivais, tornaram-se

ativamente interessadas em sua propria fusdo. Assim, como enfatizam Callon e Law.
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“tdo profundo foi este processo no caso, que elas [empresas] ndo foram simplesmente

re-moldadas — e sim transformadas em novos atores, de pleno direito” (op.cit., p25).

Por outro lado, os interesses da Marinha ndo foram moldados pelo projeto do
avido. Ela desejava expressamente que ele fosse cancelado. Mas, devido ao apoio de
outros atores-chave globais o projeto foi adiante. “Neste caso, jogos de poder e
estratagemas burocraticos agiram para moldar o Ministério da Marinha. A neutralidade

do Ministério do Tesouro foi assegurada em parte por meios semelhantes.” (ibid, p25).

No decorrer da analise, Callon e Law ressaltam a visdo do processo como uma
moldagem reciproca, na medida em que os atores ndo sdo simplesmente moldados pelas
redes em que estdo localizados, mas também influenciam os atores com quem
interagem, ja que eles mesmos estdo localizados na rede global e sdo também moldados
por ela. Os autores argumentam que esta visdo “destroi uma distingdo abstrata, comum
nas ciéncias sociais, entre ator (determinado) e estrutura (determinante), ou entre
conteudo e contexto. A vizinhanca de fato molda novos atores quando inicia transa¢des
com eles, mas ela, por sua vez, também ¢ moldada pelas novas circunstancias.” (op.cit.,

p26).

No inicio, os promotores do projeto buscaram fortalecé-lo esmiucando suas
idéias e caracteristicas, pois precisavam convencer 0 Tesouro de que um consoércio de
empresas seria capaz de produzir o caga proposto, com as caracteristicas desejadas,
dentro do orcamento e prazo estabelecidos. Iniciaram entdo a formagdo da equipe de
projetistas, cientistas e administradores, a elaboragdo das caracteristicas técnicas do
avido, bem como a defini¢cdo das empresas a serem contratadas e dos cronogramas de
trabalho. Em outras palavras, “eles come¢aram a mobilizar atores no que podemos

chamar de rede local.” (op.cit., p26).

Ap6s a sele¢do de duas empresas — ‘Vickers™ e ‘English Electric’ — que haviam
apresentado os dois melhores projetos entre nove submetidos ao processo de escolha, os
promotores do projeto iniciaram de fato a construgdo da rede local, em 1959. A partir

dai, a analise é parecida com aquela realizada por Callon no caso do carro elétrico: os



81

cientistas, engenheiros e gerentes buscaram “traduzir”, juntar, firmar e estabilizar
elementos técnicos e sociais no projeto, de modo a fortalecer a rede local e, com isso,
possibilitar a produgdo do artefato dentro do orgamento e do prazo estipulados. Mas ha
aqui uma diferenga importante: a rede local tinha que cultivar boas relagées com a rede
global, de modo a manter o seu precioso apoio. Isto implicava que a rede local deveria
produzir resultados, os ‘intermediarios’ na linguagem da abordagem, que satisfizessem a

rede global.

Os autores analisam entdo as dificuldades técnicas de transformar os planos das
duas empresas escolhidas em um sé projeto e, a0 mesmo tempo, os problemas para a
manuten¢do de boas relagdes entre as duas redes. Um deles se relacionava com a
geréncia do projeto. De acordo com o Ministério da Industria, ela deveria ficar sob o
controle de uma organizagio central, responsavel por todas as negociagdes € transagoes.
Tal organizag¢do deveria se tornar um ‘ponto obrigatorio de passagem’ entre a rede local
e a global. Esse papel fora inicialmente reservado para a nova empresa — a ‘British
Aircraft Corporation’ (BAC) —, surgida da fusdo entre as duas empresas britinicas
mencionadas acima. Porém, como atores da rede global tinham acesso direto aos da rede
local e podiam tomar decisdes que afetavam a estrutura da rede local, eles de fato
interferiam na condu¢do do projeto. Por exemplo, o Ministério da Industria podia
conceder contratos a revelia do BAC. Assim aconteceu com o contrato para desenvolver
as turbinas do avido. Apesar da unanimidade da equipe técnica do projeto. cristalizada
na posi¢do oficial do BAC, que recomendava a empresa Rolls Royce para a produgéo
das turbinas, o Ministério da Industria tinha outra opinido, aparentemente derivada da
preocupac¢do em implementar sua politica industrial e, assim, resolveu escolher outra
empresa, a ‘Bristol Siddleley’. Em termos gerais, o BAC controlava apenas 30% do
orgamento concedido para os gastos com o projeto. Outro exemplo: a RAF continuava a
tomar decisdes sobre detalhes técnicos do avido sem consultar 0 BAC e sua equipe, ou
seja, ela aprimorava as especificagdes técnicas que desejava para o desempenho ideal do
TSR.2. Como consequéncia, as empresas subcontratadas se dirigiam com frequéncia
diretamente a RAF. As interferéncias externas levavam, por vezes, a mudangas nas
especificagdes técnicas que ja haviam sido fixadas. Nao por acaso, portanto, foi tdo

demorado o processo de defini¢do das especificagdes técnicas finais do avido.
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Tal situagdo foi gradualmente provocando aumento gradual das desconfiangas
miutuas entre 0 BAC e o Ministério da Industria, pois este achava que aquele estava
falhando no seu papel de condutor do projeto. Ao mesmo tempo, o BAC se ressentia
pelo fato do ministério ndo lhe permitir controlar os gastos do projeto. Em
consequéncia, o BAC nio conseguia agir como ‘ponto obrigatério de passagem’. Na
realidade, as decisdes cruciais sobre o avido eram realizadas por meio de um complexo
comité, onde participavam inumeros representantes de varias organiza¢Ges, nenhuma

delas em posi¢do de controlar todos os aspectos do projeto (op.cit., p31).

A criagdo da rede local apresentou inimeros problemas técnicos, mas o principal
deles se relacionava com a construgio das turbinas do aviZo. A medida que a estrutura
do avido ia sendo definida, foi ficando claro que a turbina deveria ter uma poténcia
maior do que a Inicialmente projetada. Com isto, surgiram problemas de
superaquecimento das turbinas. Além disso, em dezembro de 62, uma turbina que estava
em teste explodiu repentinamente. A causa, logo encontrada, estava no mau
funcionamento do eixo do compressor de baixa pressdo. Entretanto, os cientistas
custaram a encontrar a razio para tal deficiéncia. A tentativa inicial de solugdo buscava
apenas aumentar a espessura daquele eixo, com o objetivo de reforgar sua resisténcia.
Isto conduziu, inadvertidamente, a nova série de explosdes, até que. em meados de
1964, o problema foi enfim diagnosticado corretamente: “Em certas circunstancias
incomuns, o ar entre o €ixo e sua vizinhanga, sob alta pressdo, comegava a vibrar numa
frequéncia que era a mesma da frequéncia de ressonancia do eixo de compressdo de
baixa pressdo. Quando isto ocorria, a turbina desintegrava-se rapidamente.” (op.cit.,

p34).

Em decorréncia deste e de outros problemas técnicos, as empresas contratadas
comegaram a duvidar de que o avido pudesse ser de fato finalizado e produzido,
principalmente porque sabiam da oposi¢do ao projeto dentro do préprio governo. Elas
procuravam se precaver para a possibilidade do cancelamento do projeto e, por isso,
tentavam obter lucros a curto prazo, aumentando ainda mais os custos do projeto, que a

esta altura ja haviam praticamente duplicado. A reagdo das empresas prejudicava ainda
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mais o andamento do projeto, fazendo aumentar o clima de insatisfacdo geral. Assim,
em 1964, todos os atores da rede global tinham queixas: a RAF e a Defesa, porque nio
irlam adquirir os avides antes de 65; o Tesouro ndo queria mais ouvir falar de aumento
dos custos do projeto; e a Marinha via o dinheiro da Defesa ir cada vez mais para o
execrado projeto. Em outras palavras, como Callon e Law ressaltam, a rede local “estava
simplesmente falhando em fornecer para a rede global os intermediérios que lhe haviam

sido prometidos quando seus atores tinham dado sinal verde ao projeto” (op.cit., p36).

Estes problemas todos ampliaram os conflitos sobre a condug@o do projeto,
trazendo-os para ‘uma arena mais ampla’. Novos atores entraram em cena na rede
global, mais precisamente, no limitado grupo inicial de atores globais: a imprensa, a
opinido publica e, mais importante, o Partido Trabalhista. Em outras palavras, os
problemas surgidos transformaram o projeto do avido em tema de debate publico e, a
seguir, 0 clima politico comegou a solapar a sustentacdo do projeto. Para piorar a
situacdo, o Governo britanico fracassou em sua tentativa de convencer a For¢a Aérea
Australiana a adquirir os cagcas TSR.2. A Australia optou pelo F111, um ca¢a aéreo

americano com caracteristicas similares as do modelo britanico.

O projeto passou a depender entdo. crucialmente. do resultado de dois eventos
iminentes. Um deles seria uma demonstragdo publica do avido. Isto ocorreu com
sucesso em setembro de 1964, a dezoito dias das elei¢des gerais, quando o caga aéreo
voou sem problemas na presenca de grande publico. E o outro, seriam as proprias
elei¢bes. A vitoria dos conservadores provavelmente garantiria o futuro do projeto. Caso
o Partido Trabalhista ganhasse, ele iria submeté-lo a uma reavaliagdo. O Partido
Trabalhista foi vitorioso e, pouco mais tarde, o novo Governo decidia cancelar o projeto

e adquirir os F111 americanos para a RAF.

Recapitulando, Callon e Law analisam como os promotores do projeto buscaram
posiciona-lo na rede global, com o objetivo de obter tempo e recursos necessarios para
construir e manter a rede local. Eles examinam como a forma e as caracteristicas do
projeto foram influenciadas ndo apenas pelos esfor¢os de seus cientistas, engenheiros e

gerentes, mas também pelos eventos e estratégias que moldaram a forma da rede global.
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Assim, eles rastreiam as estratégias e contingéncias que conduziram a criagdo de ambas
as redes, global e local, seu desenrolar, e as agdes dos seus agentes, locais e globais,
quando buscavam moldar ambas as redes e controlar as rela¢des entre elas. Descrevem,
por fim, o colapso final do projeto, quando as relagdes entre as redes fugiram do
controle. Em resumo, esta abordagem de rede examina a forma e o resultado de um
projeto tecnoldgico focalizando a criagdo e manuten¢do de duas redes e a troca de

intermediarios entre elas.

I1.5.f - O tecno-centrismo das abordagens ‘internalistas’

E importante observar que, na tltima abordagem examinada, busca-se levar em
consideragcdo os fatores técnicos e processos sociais mais amplos, que formavam o
contexto externo do projeto, e como eles contribuiram para moldar o trabalho dos
cientistas e engenheiros no nivel local. E isto ndo implicou uma volta a concepcio
equivocada de agentes locais como mediadores passivos de demandas sociais e
restrigdes técnicas. Ao contrario, como fica patente no caso acima, eles participaram
ativamente de negociagdes ‘heterogéneas’ com diversos atores, inclusive os globais.
Alias, este é um dos pontos que deve ser ressaltado na versdo modificada da abordagem
de rede: o foco de atencio recal sobre as ‘negociagdes’ entre os atores das duas redes.
Ou seja, os agentes das redes local e global podem ter interesses diversos e, assim. eles
“enxergam” o projeto e negociam em torno dele de acordo com objetivos de sua area
particular de atuagdo. E, sem duvida, uma contribuigéo relevante para a teoria, que serd

aproveitada e desenvolvida mais adiante.

Ha, contudo, uma questdo importante que a abordagem de rede continua a nao

13 °9 . »r rogr .
enxergar’ devidamente e que, alids, por ser caracteristica comum as abordagens
‘internalistas’, justifica a analise mais extensa realizada aqui sobre o caso do caga
britdnico. A questdo ¢ a da inser¢do dos grupos e agentes, locais e globais, nas regras e
jogos da estrutura social. Os atores continuam sendo considerados, em geral de forma
ambigua, como se ndo estivessem localizados nas estruturas sociais. Estas aparecem
predominantemente como ilustragdes historicas, ¢ ndo como regras estruturadas, de

acordo com a area de atividades humanas — militar ou econdmica, por exemplo —, que
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contribuem para moldar o comportamento dos atores locais e globais. Ha que concordar
com Russell, em sua critica as abordagens ‘internalistas’, quando afirma que, “muito
além da mera ‘identificagdo’ e ‘descri¢do’, os grupos precisam ser localizados e
examinados no seu contexto estrutural e historico” (Russell, 1986, p334). De modo
similar, Hess critica: “Atores chegam as suas redes com histoérias, e estas historias estdo
incorporadas nas estruturas sociais mais duradouras que incluem patriarcalismo,

'facismo, colonialismo e dominagdo de classes.” (Hess, 1995, p53).

Mencionemos, por exemplo, a analise das decisdes e dos documentos oficiais
dos Ministérios da Defesa e do RAF, que ndo reportam o clima de anticomunismo € a
politica de guerra fria em que estavam inseridos na época. Tais documentos sdo apenas
um ponto de partida da andlise, ja dado e pronto. Ora, a politica de guerra fria e
dissuasdo nuclear fazia parte de um jogo maior que moldava o comportamento de
inumeros atores globais, € que se caracterizava por apresentar regras determinadas e
uma dindmica propria. Serd que um exame mais detalhado deste contexto seria mesmo
irrelevante para a analise do projeto? Outro exemplo: a decisdo do Ministério da
Industria em escolher a empresa ‘British Sheddleley’ para produzir as turbinas do avio,
opondo-se a decisdo do BAC, estava relacionada, como foi sugerido, com sua politica
de reforma industrial do setor aéreo. Esta, por sua vez, possivelmente se relacionava
com a politica econdomica do governo britanico e com a dindmica do mercado nacional e
internacional. Aquela decisdo, portanto. estd inserida no contexto destas politicas e de
suas regras estruturais, relacionando-se ainda com jogos e estratégias conduzidos por
seus atores relevantes. Parece claro que o papel deste contexto deveria ser analisado
mais profundamente, pois ele exercia influéncia decisiva sobre as contingéncias e
estratégias de alguns dos agentes globais que ajudavam a sustentar o projeto. Ndo se
trata de analisar exaustivamente tal contexto, politicas e jogos, o que faria perder-se de
vista o processo particular de construgdo tecnoldgica, mas ao contrario, de buscar
verificar a inser¢do dos atores naquele contexto, para se entender seus interesses e

estratégias com relagdo ao projeto do avido.

Um terceiro exemplo, exterior ao caso acima, sdo as ‘metas do sistema’ de

Hughes — nascidas do sistema econdmico, tal como lucro e eficiéncia produtiva, por
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exemplo — por ele consideradas como Obvias e dadas. Ora, estas metas sdo também uma
construgdo social que evolui historicamente (ver Capitulo I), surgem de um processo
particular de produgdo econdmica — o sistema capitalista —, e reproduzem logicas, jogos
e comportamentos de agentes deste campo econdmico. Tais fatores contribuem para
formar o contexto ‘externo’ do projeto, por vezes decisivo para o seu futuro. Assim, ndo
se pode subestimar, na andlise das inovagdes tecnoldgicas, a forma como os agentes
locais e globais estdo posicionados no contexto econdémico, vis-a-vis de sua estrutura e

dinamica particular.

Como ja foi visto em relagdo a anélise do carro elétrico feita por Callon, a
tendéncia a subestimar a influéncia do contexto se origina da énfase excessiva no papel
dos agentes locais e agora — no caso do caga britanico — também dos atores globais que,
embora sejam levados em consideragdo, também tendem a ser apresentados de forma
descontextualizada. Esta tendéncia apresenta duas consequéncias principais. A primeira
¢ que, devido a consideragdo deficiente do papel do contexto, tanto global como local,
as regras e dindmicas de processos sociais que ndo estdo diretamente relacionados com o
processo de construgdo tecnologica tendem a ser reduzidas a dindmica deste ultimo
apenas. E a segunda € que, por causa desta tendéncia a menosprezar o contexto
particular de atividades sociais distintas, a analise e explicagdo sobre as negociagdes e

transagdes entre os agentes assumem formas simplistas.

No caso do caga britanico, no nivel local, as negociagdes em torno da formacao e
funcionamento do comité que controlava o projeto sdo mencionadas superficialmente,
quando deveriam merecer uma andlise bem mais aprofundada, uma vez que sua
estrutura hierarquica e deliberativa era crucial para a definigdo e andamento do projeto.
O fato da nova empresa aérea, o BAC, ter sido escolhida para controlar o projeto mas,
ao mesmo tempo, ela somente controlar 30% dos gastos com o projeto revela, por si s0,
a existéncia de um conflito de poder, que ndo pode ser explicado sem uma consideragdo
maior das estruturas politicas e econdmicas em que os agentes globais, envolvidos com
o0 projeto, estavam inseridos. Neste sentido, afirmar que o BAC falhou em se tornar um
‘ponto obrigatério de passagem’ descreve apenas superficialmente e termina por ndo

elucidar o processo social que conduziu o projeto a esta falha.
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Do mesmo modo, no nivel global, as negocia¢des dos promotores do projeto
com a RAF, o Tesouro, a Marinha, o Ministério da Industria, a Defesa em torno dos
requisitos técnicos do projeto, seu controle, seus custos, dos interesses ndo atendidos da
Marinha, da contribui¢do do projeto para a reforma da industria aérea, atendendo mais,
ou menos, aos interesses das companhias fabricantes e subcontratadas, em suma, todas
as negociagdes em torno de aspectos do projeto que se relacionavam com diversos
interesses dos agentes globais envolvidos deveriam ser analisadas — também — a luz dos
principios norteadores dos processos sociais que ndo tinham a ver diretamente com o
processo de detalhamento e construgdo do caga aéreo. Ou seja, para se poder analisar
devidamente aquelas negociagdes e transagdes, tais processos ndo podem ser
menosprezados ou vistos como elementos ‘dados’, do contexto ‘exterior’, que passam a
possuir, misteriosamente, maior ou menor flexibilidade para serem transformados pelos

agentes locais da inovagio.

Callon e Law parecem esquecer-se de que a ‘flexibilidade interpretativa’, que
salientam corretamente, é fruto direto do fato dos atores participantes do projeto estarem
envolvidos em outras atividades sociais, onde suas regras, jogos e objetivos costumam
ser diferentes. O fato destas atividades ndo estarem diretamente ligadas ao processo de
construgdo tecnoldgica nido implica que devam ser subestimadas, uma vez que elas
contribuem decisivamente para manter ou ndo a sustentacdo ao projeto. Assim, a
‘simplificagdo reciproca’ entre os atores ndo pode significar menosprezo ou
simplificacdo dos diferentes contextos em que eles estdo inseridos. Por exemplo, a
reagdo da Marinha, que ndo fora moldada pelo projeto, passa a ser explicada entdo em
termos de ‘jogos de poder e estratagemas burocraticos que “agiram’ para moldar seu

comportamento’. Ndo ha razdo que justifique tal simplismo analitico.

Uma consequéncia desse simplismo reducionista € que a analise se torna incapaz
de explicar certos fendmenos sociais, como o fato de que o projeto ¢ manipulado dentro
da logica de outros processos sociais, sendo visto como recurso tatico, por exemplo, ou
instrumento estratégico de politicas diversas. Nestes casos, Callon e Law s&o obrigados

a apelar para explica¢des triviais e, por vezes, para as contingéncias imprevisiveis do
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contexto, quando na realidade pelo menos algumas delas poderiam ser melhor
esclarecidas se a abordagem fosse capaz de “enxergar” processos sociais outros que ndo
o de construgdo de redes tecnolégicas. Ainda como consequéncia deste simplismo,
mesmo procurando examinar as negociagdes dos atores globais e locais, a abordagem
acaba ndo permitindo uma elucidagfo mais clara destas negociagdes pois, para tanto, ela
precisaria focalizar também o processo social de ‘“construir” objetivos militares,
politicos e econdmicos, etc, que ndo pode ser reduzido a0 mesmo processo de ‘construir
tecnologias’ — manipulando, juntando e estabilizando elementos técnicos e sociais numa

rede que cria e sustenta a tecnologia.

A proposta de distinguir atores locais e globais com o objetivo de desacoplar
processos sociais interrelacionados, mas distintos, € realizada de forma incompleta. Em
outras palavras, a abordagem de rede modificada, apesar de realmente levar em conta os
atores globais e suas estratégias, continua negligenciando sua inserg¢@o nas regras € jogos
de processos sociais ndo diretamente ligados ao processo de construgdo tecnolégica. E
isto, infelizmente, ndo ocorre por acaso, faz parte da metodologia da abordagem, que
visualiza os processos sociais da sociedade como se eles obedecessem a mesma
dindmica das atividades de construg@o tecnologica. Nos outros processos sociais, a
metafora ou metodologia de rede tende a empobrecer a analise. Por exemplo, a andlise
da ampliagdo dos conflitos em torno da condugéo do projeto do avido e do seu debate
numa arena mais ampla, ja préximo do seu fim, ndo se torna mais rica com a mera
referéncia aos novos atores que entram em cena — a imprensa € o Partido Trabalhista —, ¢

aos seus interesses declarados em relagdo ao projeto.

Parece claro, portanto, que esta ¢ uma limitagdo real da abordagem de rede, na
medida em que sua énfase central continua sendo a constru¢do da tecnologia, e que néo
considera devidamente os demais processos € jogos (no caso, da sociedade britanica),
que se revelaram decisivos para o andamento do projeto. Como consequéncia desta
limitag3o, a abordagem tende a se tornar ‘tecno-céntrica’, pois situa o foco de analise
excessivamente sobre a tecnologia, como se ela estivesse no centro de todas as
atividades sociais, quando na realidade o processo de construgio de tecnologias ¢ apenas

uma das inumeras atividades que produzem e reproduzem, diariamente, a sociedade.
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II.5.g - Algumas conclusdes sobre a perspectiva ‘internalista’

Uma importante contribuicdo das abordagens nascidas da Sociologia do
Conhecimento Cientifico foi a de buscar integrar os fatores sociais e técnicos, e trazer o
foco de andlise para as atividades ‘heterogéneas’ de cientistas e engenheiros no processo
de moldagem de tecnologias. S&o estes atores que mediatizam, ndo como coadjuvantes
passivos, mas como participantes ativos, que manipulam, transformam e inserem os
fatores sociais e técnicos em dado projeto e, assim, moldam as caracteristicas técnicas
do artefato em desenvolvimento, bem como as demandas e objetivos dos agentes da

rede global mais diretamente envolvidos em dado projeto.

Neste sentido, ¢ importante a consideragdo de que os cientistas e engenheiros
negociam ativamente com atores de outras areas da sociedade as caracteristicas técnicas
de um dado artefato. Isto significa que eles possuem certa autonomia e poder de
barganha, pois detém o conhecimento cientifico e técnico. Porém, ndo se pode esquecer
que ha outros agentes na sociedade, que podem ser fortes e entrar em conflitos entre si
por motivos outros que ndo a tecnologia em questdo, e que utilizam seu poder para
barganhar seu precioso apoio financeiro e politico com os cientistas. com frequéncia em
consonancia com sua posi¢do naqueles conflitos. Por causa disso, ¢ sumamente

importante analisarmos estes outros processos e conflitos sociais.

Ao chamarem a atengio, corretamente, para o papel-chave desempenhado por
cientistas, engenheiros e gerentes no campo cientifico/ tecnoldégico, isto €, ao
reconhecerem e descreverem de forma detalhada seu trabalho heterogéneo, os enfoques
. L . . B . l
internalistas’ acabam tendendo inadvertidamente a superdimensionar o papel desses
agentes. Assim, esses agentes ndo somente manipulariam elementos técnicos € sociais,
inserindo-os nas tecnologias, como também construiriam e reconstruiriam a sociedade,
na medida em que lhes ¢é atribuida, com frequéncia, a lideranga principal no processo de

moldagem da tecnologia e, por conseguinte, da propria sociedade.
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Esta énfase nas atividades dos profissionais heterogéneos se deve, como ja foi
mencionado, a forma desequilibrada como € concebida a moldagem reciproca entre os
agentes e os fatores técnicos € sociais. A influéncia dos fatores contextuais, das regras
da estrutura social € subestimada em favor do papel ativo dos agentes sociais como
moldadores dos primeiros, especialmente os atores relacionados com o campo
cientifico/ tecnoldgico, ndo importando para a analise se o ator € local ou global. A
consequéncia disto é o reducionismo dos processos sociais particulares de outras
atividades da sociedade, € resulta na desconsideracdo de dindmicas sociais especificas
de outras esferas da sociedade, como as esferas econémica e politica. A analise de suas
dinamicas (quando estas sdo objeto de analise) € realizada sob o ponto de vista da
‘construcdo de tecnologias’, utilizando-se sem cerimdnias ferramentas analiticas
utilizadas no exame do campo cientifico/ tecnologico. Em resumo, o funcionamento de
outras areas da sociedade tende a ser acoplado de forma reducionista ao processo de

geracdo de ciéncia e tecnologia.

Outra argumentagdo passivel de critica se relaciona com a visdo do processo
tecnolégico como uma moldagem reciproca entre atores e suas redes, que ¢é
essencialmente correta. Porém, tal vis@o destr6i apenas na refdrica a distingdo entre
agente € seu contexto, ou entre as caracteristicas da tecnologia € o contexto de sua
moldagem. O fato de haver uma moldagem reciproca entre agentes locais e globais, o
contexto técnico e social, e as caracteristicas da tecnologia resultante, ndo significa na
realidade que a distingdo entre ‘interno’ e ‘externo’ perca sua importancia analitica.
Tanto isso ¢ verdade que tal distingdo reaparece na propria abordagem de Callon e Law,
quando eles distinguem os atores ‘locais’ dos ‘globais’, bem como suas respectivas

redes. Esta questdo € relevante e serd retomada no Capitulo III.

[1.6 - O meio termo entre as duas perspectivas

Procurei identificar ¢ mostrar neste capitulo, com a discussdo das duas
perspectivas de analise, que a logica do processo social das atividades humanas no
campo cientifico/ tecnoldgico ndo é a mesma de outros processos sociais desenvolvidos

em outras areas da sociedade. As regras institucionais destes varios processos, seus
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atores principais, suas estratégias e objetivos, ndo sio os mesmos. Além disso, cada
campo de atividade humana pode apresentar relativa autonomia em relagfio aos demais,
¢ o grau desta autonomia pode ser determinado empiricamente (podendo haver casos de
superposi¢do). Ou, dito de outra maneira, cada processo social particular é relativamente
dependente dos outros, ¢ as causas do seu desenvolvimento dependem, em diferentes
graus, tanto de sua dindmica propria como da de outras esferas sociais. Se, por um lado,
as atividades tecnoldgicas ndo devem ser reduzidas a logica das atividades econdmicas
ou politicas — ao prego de alcangarmos uma descri¢do detalhada do contexto politico e
econdémico e seus atores, porém sem a devida consideragdo do papel-chave de cientistas
e engenheiros na moldagem da tecnologia —, por outro lado, as outras atividades
humanas nédo devem ser reduzidas a légica da atividade cientifica/ tecnologica. Neste
caso, o risco € o empobrecimento da andlise de processos sociais que ja sdo

extensamente estudados e explicados em outras areas das ciéncias sociais.

Neste sentido, as atividades tecnoldgicas dos profissionais heterogéneos
precisam ser, de alguma forma, melhor articuladas com as regras da estrutura social,
tanto da drea cientifica/ tecnolégica quanto dos campos politico e econdmico, entre
outros. Isso podera permitir, defendo, uma visualizagdo mais clara da influéncia da
estrutura social, bem como do papel ativo de diversos agentes (entre os quais figuram os
cientistas e engenheiros) nos processos de geragdo tecnologica. Ou seja, ainda €
necessario encontrar uma maneira mais apropriada de considerar o papel das estruturas e
agentes sociais ‘externos’ e sua contribuicdo na moldagem do trabalho ‘interno’ de

inovagdo dos cientistas e engenheiros.

Toda essa discussdo nos conduz, portanto, a conclusdo de que € necessario uma
combinagdo das duas perspectivas, bem como uma concepgdo analitica que seja capaz
de lidar com a relativa autonomia das atividades humanas especificas, como as
econdmicas, politicas e cientificas, entre outras. Gostaria de fazer recordar, porém, que
uma vez que se admite a relativa autonomia das diferentes atividades sociais, a
problematica da ordenacdo e da importancia relativa dos fatores sociais e técnicos
retorna novamente com toda a forca. Se podem existir vdrias atividades sociais

relevantes para uma dada inovagdo tecnolégica e uma delas pode vir a ser, dependendo
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do caso, a preponderante, como entdo fornecer uma explicagdo coerente para todas as
possibilidades, em termos analiticos, que possa ir além da mera descrigdo historica?
Uma primeira resposta, intuitiva, poderia ser a de que os agentes de uma dessas areas
teriam, em um dado caso, maior visdo futura ou poder de atuagdo que os de outras areas.
Creio que em parte a resposta se encontra nessa diregdo. Porém, estaria faltando explicar
essa capacidade maior de visdo e agdo de certos agentes da inovagdo. Esse € o tema que

tentarei abordar no proximo capitulo.



Capitulo III

" Discusséo para a Proposta de uma Abordagem Alternativa

II1.1- Introdugdo

Procuro, neste capitulo, discutir e propor alguns conceitos e idéias com vistas a
formulagdo de uma abordagem alternativa que combine as duas perspectivas de analise

. s . . 1
—a ‘externalista’ e a ‘internalista’ .

O proposito e a necessidade de criar tal alternativa nasce das limitagGes
observadas nos enfoques usados para analisar a Moldagem Social da Tecnologia. Essas
limita¢des ndo significam que o aporte das duas perspectivas de abordagem do problema
possa ou deva ser desprezado. Elas sugerem apenas que € possivel redefinir o arranjo
dos fatores sociais e técnicos e, assim, tirar proveito das contribui¢des conceituais dos

diversos enfoques das duas perspectivas.

Nessa linha, pretendo examinar alguns temas teoricos cruciais e propor um modo
particular de combinar as duas perspectivas. Através dele, certas fragilidades de ambas
as visdes podem ser superadas, cuidando-se, a0 mesmo tempo, de preservar seus

aspectos construtivos.

O objetivo de uma abordagem alternativa ndo é o de oferecer um modelo

completo ou uma visdo exaustiva do processo de inovagdo tecnologica, mas sim o de

' Para ndo deixar duvidas, as duas perspectivas aqui referidas sdo as definidas por Edge (1995), ndo sdo
os estagios propostos por Hughes (1988), ver Capitulo Il, Segéo 5.b.
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orientar o foco de atengdo sobre o material empirico, organiza-lo de modo a permitir
distingdo mais clara de suas varias dimensdes, facetas e dinimicas de transformagio
(Mougzelis, 1991). Essa alternativa de ordenar os fatores técnicos e sociais tem o
proposito de ampliar as frentes de pesquisas, tentando orientd-las de modo a torna-las
mais ricas e produtivas, e ndo a busca de generaliza¢Ges tedricas grandiosas, ou ao
encontro de verdades absolutas, sobre o processo de geragdo tecnoldgica e/ou de

transformag?o da sociedade.

Quais sdo as limitagdes das abordagens descritas até agora? No Capitulo II
procurei mostrar como os enfoques que surgiram da corrente ‘Sociologia do
Conhecimento Cientifico’ (SCC) trouxeram decisiva contribuigdo tedrica ao modo de
lidar com fatores sociais e técnicos procurando associa-los num quadro tedrico mais
integrado. O ponto de partida desta corrente € a critica aquelas que pdem peso
exagerado nos fatores sociais. As abordagens, que enfatizam o papel de certos fatores
sociais ‘externos’, sejam eles sociais, economicos ou politicos (ex: interesses de grupos
dominantes, regras gerais da estrutura, econdmica, politica, organizacional, etc), em
geral, tendem a:

1. isolar os fatores sociais e examina-los de forma estanque, em separado dos demais.
Com isso, as analises tendem a perder de vista o processo como um todo e
terminam por examina-lo parcialmente, tornando-se incompletas.

2. superdimensionar o papel destes fatores, ndo levando devidamente em consideragdo
o papel de situagdes especificas locais e. mais importante, dos cientistas e

engenheiros no processo de inovagio tecnologica;

Alguns exemplos extremos desta tendéncia, como ja for mencionado, sdo as
metaforas do tipo ‘paradigma tecnolégico’ (ou ‘trajetoria tecnologica’, ‘imperativo
técno-econdmico’, etc), ou idéias-chave como ‘interesse objetivo’ da classe capitalista

em desqualificar trabalhadores.

De modo geral, as limitagdes das abordagens que utilizam fatores sociais
‘externos’ em suas explicagdes estdo no fato de que elas tendem a prescindir da analise a

maneira pela qual os cientistas, engenheiros e gerentes mais envolvidos com o
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desenvolvimento de tecnologias transformam aqueles fatores sociais em caracteristicas
técnicas do artefato tecnolégico. Ou seja, como os cientistas e engenheiros ‘traduzem’
as demandas ‘externas’ — limites de orgamento, objetivos dos usuérios, estratégias de
gerentes, disputas por poder dentro de organizagdes, nicho ndo explorado do mercado,
cultura machista, competicio no mercado de certa tecnologia, legislagdo especifica do
setor, seus proprios interesses como cientistas, etc — em caracteristicas técnicas que
atendem a todo este conjunto de restri¢cdes € demandas sociais. Nesse processo, em geral

bastante conflitivo, qual o papel preciso que os atores da area cientifica desempenham?

Tentei demonstrar, ainda no Capitulo II, que a perspectiva ‘internalista’ termina
por fazer o inverso: ela superdimensiona o papel da situagdo especifica local e dos
cientistas e engenheiros, e relega a segundo plano, quando ndo ignora de todo, o papel
de fatores sociais mais amplos, com suas estruturas e dindmicas particulares, no
processo de inovagdo tecnoldgica. Alguns de seus enfoques chegam, por vezes, a
deduzir os fatores externos a partir da situagio local afirmando que eles séo resultado de

interacdes locais.

Acredito que ja esteja bem clara para o leitor a necessidade de haver um meio
termo ou uma combinacdo entre as duas perspectivas de andlise, uma vez que tanto o
contexto estrutural maior e suas dindmicas, quanto as atividades mais diretamente
ligadas a criagdo de novas tecnologias, sdo relevantes para a elucidagédo do processo de
geragdo tecnoldgica. Uma pergunta dbvia que ocorre neste momento €: mas ja ndo
existem analises de inovagdes tecnologicas em que se faga uma combinagdo entre as
duas perspectivas? Sim, existem, porém, tais combinagdes sdo realizadas de modo
apenas implicito. Em outras palavras, carece-se de um estudo mais profundo sobre a
relativa autonomia dos diferentes setores de atividades sociais, capaz de explica-la em

termos analiticos.

Um exemplo de enfoque em que as duas perspectivas sdo utilizadas, mas de
modo implicito, ¢ a andlise comparativa realizada por Molina sobre a histéria do
desenvolvimento dos sistemas de telefonia no Reino Unido e Suécia (Molina, 1990).

que € utilizada na segunda parte do presente trabalho. Molina faz uma descri¢do
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minuciosa dos diferentes fatores histéricos e estruturais que constituiam o ambiente
‘externo’ da criagdo dos projetos dos sistemas de telefonia; as estratégias ‘internas’ das
empresas, governos, cientistas, etc, que reagiam as limitagdes e, na medida de suas
possibilidades, alteravam o contexto; descreve também o lento processo de configuracio
reciproca entre ambiente e estratégias no processo de desenvolvimento dos sistemas de
telefonia nos dois paises. Entretanto, a analise em momento algum tenta elucidar — em
termos analiticos — porque certos fatores foram mais importantes num caso, e menos no
outro. Por exemplo, tanto na Suécia como no Reino Unido havia forte pressio do
mercado internacional por equipamentos de telefonia mais avangados. No entanto esta
pressédo teve efeito radicalmente diferente nos dois paises. Num caso levou as empresas
suecas a desenvolveram um dos sistemas digitais de maior sucesso comercial no mundo,
€ no outro caso, levou os britdnicos a criarem um sistema que seria utilizado quase que
somente no Reino Unido. Molina responde a essa questdo, recorrendo as caracteristicas
histéricas do contexto (no caso, o mercado britanico) e seus agentes. O que cobro na
analise € avangarmos além dessa descri¢do dos fatores histdricos relevantes — o que ja é,
na realidade, de extrema importancia —, mas nfo suficiente, pois creio que é preciso
esclarecer e teorizar de modo mais claro a configura¢do mutua entre o contexto e os

agentes para, com isso, podermos elucidar as diferentes iniciativas e estratégias dos

atores suecos e britanicos.

Resumindo, a utilizagdo conjunta das duas perspectivas deveria resultar num
método de andlise em que ambos os lados pudessem ser levados em consideragio.
Entretanto, como essa combinacdo €, em geral, realizada de maneira pragmatica e
implicita, ou seja, feita sem maior preocupagio com a sistematizagdo tedrica do grau de
importancia ou influéncia que os fatores sociais externos e as estratégias dos atores da
inovagdo apresentam em cada caso especifico, corre-se o risco de adentrar o terreno facil
e comodo do empiricismo, onde os fatos parecem se explicar por si mesmos. Neste
sentido, a combinagédo pura e simples das duas perspectivas, sem conceitos analiticos
precisos que possibilitem a ordenagdo e hierarquizagdo relativa dos fatores e agentes
pode levar a uma analise apenas historico-descritiva. A fragilidade deste tipo de analise,

creio, esta em que ela deixa em aberto duas questdes-chave:
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1. ndo explica porque, em certos casos, determinados fatores e estratégias sdo
preponderantes e, em outros, embora presentes, sdo secundarios;

2. ndo elucida de maneira explicita e sistematica a relativa autonomia das esferas de
atividades diferentes que influem na geracdo de certa tecnologia, e ndo permite se
colocar questdes de como, por exemplo, tal autonomia se transforma

historicamente.

A proposta deste capitulo, portanto, € trabalhar no sentido de combinar as duas
perspectivas € tentar superar algumas das limitagdes dos trés tipos de abordagens
identificadas aqui: a) as ‘externalistas’, que superdimensionam os fatores sociais mais
amplos; b) as ‘internalistas’, que fazem o inverso, superestimando o papel da situagdo
local e dos cientistas e engenheiros; e ¢) as que combinam as duas perspectivas de modo
implicito ou histérico-descritivo. Talvez possa parecer para o leitor que ndo examino
suficientemente as combinagdes existentes em analise de casos da literatura. Meu
argumento ¢ de que parte dessa discussdo ja se encontra presente na analise das duas

perspectivas.

A combinagdo pretendida ndo é proposta facil e para desenvolvé-la, optei por
iniciar a discussdo pela questdo da configuracdo reciproca entre contexto e agentes. Esse
caminho nos levara a idéia-forga do enfoque alternativo, qual seja, a da contribuigio
variavel dos atores e do contexto. A seguir, esmiugarel essa idéia principal para se
alcangar, primeiro, a questdo da hierarquia social e sua importancia crucial, segundo, a
questdo das regras da ‘producdo social’ nas diferentes atividades humanas e de suas
relativas autonomias e, por ultimo, o papel das contradi¢des entre os conjuntos de regras

que orientam as diferentes atividades sociais, entre elas, as de geragdo tecnologica.

II1.2 - A questdo da configurag@o reciproca entre o ‘técnico’ e o "social’

E ponto pacifico entre os enfoques da Moldagem Social da Tecnologia a
assungdo de que a ‘Tecnologia’ e a ‘Sociedade’ se moldam mutualmente. Uma das
diferencas que caracteriza os enfoques € a énfase maior que cada um da para um dos

lados, como ja foi examinado nos capitulos precedentes. Os enfoques que enfatizam a
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Sociedade ddo maior importdncia ao ‘contexto social’, a4 ‘estrutura social’, ou ao
‘contexto externo’ como condicionantes da geragdo tecnoldgica. Por sua vez, os que
privilegiam a Tecnologia enfatizam as caracteristicas técnicas dos artefatos e/ou os seus
impactos sociais, ou ainda, o proprio processo de criagdo dessas caracteristicas como
transformadores dos processos sociais. Dentro desse esquema, as areas econdmica €
politica costumam com frequéncia serem apontadas como estando do lado da Sociedade,
e o processo de geragdo cientifica e tecnoldgica do lado da Tecnologia. Pode-se afirmar,
desse modo, que hé algum grau de interconexdo nas seguintes oposi¢des: ‘Sociedade e
Tecnologia’, ‘economico/ politico e cientifico/ tecnoldgico’, ‘externo e interno’, ‘macro
e micro’, ‘estrutura e agente’. Elas ndo chegam a se sobrepor inteiramente, mas, grosso
modo, os varios enfoques as relacionam atribuindo peso maior a uma ou outra dessas
oposigdes. Inicio, portanto, a discussdo sobre a configuragfo reciproca examinando o

dilema ‘micro’ versus ‘macro’.

Um ponto comum nas perspectivas ‘externalista’ e ‘internalista’ ¢ a distingdo
normalmente utilizada entre os niveis de andlise micro e macro. Hipo6tese assumida com
frequéncia é a de que o nivel de andlise ‘micro’ examina atores individuais ou se
relaciona com processos em pequena escala, e que o nivel ou situagdo ‘macro’ envolve
grandes grupos ou processos em larga escala (Mouzelis, 1991, cap4). MacKenzie, por
exemplo, em sua discussdo sobre ‘sociologia micro versus macro de ciéncia e
tecnologia’ (MacKenzie, 1988), considera “dois tipos de praticas sociolégicas: uma
focalizando interagdes observaveis no dia-a-dia e realizadas por individuos em situagéo
face-a-face; e a outra estudando, de um modo menos diretamente observavel, relagdes
que o analista poderia chamar de ‘histéricas’ mais do que cotidianas, e que sdo

espacialmente difundidas” (op.cit., pl).

Assim, o nivel ‘micro’ € com frequéncia tomado como sindnimo de processos
locais com a presenga de poucos individuos, em situagdes de interagdo face-a-face.
como aqueles que ocorrem, por exemplo, em laboratérios ou centros de pesquisas.
Paralelamente a isso, ‘micro’ ¢ identificado com a ac¢do de agentes livres, com ampla
liberdade de ag¢do e, o mais importante, ndo determinada de antem&o pelo contexto ou

pelas estruturas sociais mais amplas. Por outro lado, o nivel ‘macro” é em geral
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identificado com a for¢a restritiva e/ou motriz das regras sociais das estruturas
econdmica, politica e cultural de uma dada sociedade, cujos processos globais de
transformagdo — nos quais participam um grande nimero de individuos — sfo
caracterizados como ‘historicos’ e que, em particular, ndo podem ser influenciados

individualmente por pessoas comuns,

Intuitivamente, existem boas razdes para se aceitar este tipo de distin¢do entre os
niveis de andlise micro e macro. As abordagens que partem do principio de que os
cientistas e engenheiros agem com relativa liberdade de agdo no nivel local parecem
estar com a razdo, uma vez que estes agentes criam algo novo, uma solugdo técnica
nova, ndo pensada antes, para uma situagdo especifica e, assim, de fato conseguem por
vezes iniciar um processo que altera profundamente as estruturas sociais mais amplas, O
exemplo da lampada de Thomas Edison parece mostrar isto. A partir de sua pesquisa
local e especifica sobre o filamento de ldmpadas ele conseguiu viabilizar e construir um
sistema de energia elétrica que, em poucos anos, provocou modifica¢des profundas na

sociedade moderna.

Por outro lado, as abordagens que partem do principio de que € no nivel macro
que sdo definidas as regras sociais mais amplas, responsaveis pelos caminhos possiveis
para a evolugdo de novas tecnologias, também parecem ter razdo, pois estas regras mais
amplas ndo podem de modo algum ser ignoradas por cientistas e engenheiros, e sua
mudanc¢a ndo pode ser realizada localmente por pessoas comuns ou cientistas
individualmente. O exemplo de Thomas Edison novamente parece bem apropriado. Ao
se deter na pesquisa sobre o filamento da lampada, Edison estava condicionado pelo
contexto maior da sociedade americana do final do século passado, com sua estrutura
econdmica capitalista, seus padrdes sociais e culturais caracteristicos, e pela existéncia
de uma industria de iluminagdo a gas. Estes fatores, indubitavelmente, tiveram
influéncia decisiva sobre o modelo do sistema de energia elétrica desenvolvido por
Edison, e pela orientagdo de suas pesquisas no sentido de construir um certo tipo de

filamento elétrico que viabilizasse o sistema alternativo de iluminagéo.
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Como ja se pode perceber, a distingdo entre os niveis de analise micro e macro
se encontra frequentemente sobreposta a oposi¢do — por vezes, antagdnica — entre o
papel do agente e o da estrutura social nos processos de desenvolvimento social. A
distingdo descrita acima entre micro e macro parece tornar inevitavel a existéncia de
dois tipos de sociologia, cada uma enfatizando a importincia maior de um dos lados da
questdo: na micro-sociologia, o papel da agio de individuos relativamente livres e em
processos locais de interagdo face-a-face; e na macro-sociologia, o papel das estruturas
sociais mais amplas da sociedade e de processos sociais impessoais que envolvem
grande numero de pessoas. Consequentemente, com essa distingdo torna-se impossivel
combinar as perspectivas ‘externalista’ e ‘internalista’, pois uma sempre tenderd a

prevalecer sobre a outra.

A questdo de fundo que esta implicita nesta oposi¢do é a resposta que o analista
termina por fornecer — explicitamente ou ndo — para a seguinte questdo: no curso dos
acontecimentos, qual € o peso relativo entre, de um lado, as restrigdes da situagdo
objetiva e, de outro, as decisdes autonomas dos atores? (Przeworski, 1985). Dependendo
da importancia maior que o analista atribua a um dos lados da equagdo ele estard, ao
mesmo tempo, escolhendo um dos tipos de sociologia. Mesmo que admita a
configuragdo reciproca entre circustincia e sujeito ele termina sendo obrigado a escolher
um dos lados. A distin¢o entre os niveis ‘micro’ e ‘macro’ empregada ndo lhe permite

adotar um meio termo de modo coerente.

Finalmente, os conceitos de ‘externo’ e ‘interno’ deslocam a discussio do
terreno sociologico mais geral para o especifico dos estudos de ciéncia e tecnologia. O
termo ‘interno’ esteve historicamente associado com as caracteristicas ou a ldgica
‘interna’ da ciéncia e da tecnologia, ou de seu progresso. como foi discutido no Capitulo
II. No entanto, a partir dai, ‘interno’ passou a significar tudo o que esta diretamente
relacionado com o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia. O que ndo esta assim
relacionado, € considerado como ‘externo’. Nesse sentido, as estruturas € agentes que
sdo ‘externos’ a atividade de inovag¢do sdo vistos com frequéncia como fatores

‘externos’.
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Com esse exame rapido das varias formas em que aparecem o dilema da
configuragdo reciproca entre estrutura e agente, é necessario buscar uma solugio para
ele. Como sugerido no final do Capitulo II, pode-se comegar afirmando que a moldagem
mutua seja assimétrica. A idéia-chave, ainda intuitiva, € a de que as estruturas e os
agentes ndo sdo todos iguais. Assim, a influéncia efetiva de cada um na configuracio
mutua entre eles, realizada a cada instante, ndo ¢ simétrica. Em termos mais diretos,
algumas estruturas tém maior impacto na orientagdio da agfo dos individuos, e alguns
destes tém maior poder de acdo que outros na reproducdio/ alteragdo das proprias
estruturas. Portanto, a contribuigdo das estruturas e dos atores apresenta varias
dimensdes e € sempre varidvel, ou seja, alguns atores e estruturas influenciam mais que
outros no desenvolvimento social, de modo geral, e na geragdo tecnologica, em

particular.

Pode-se dizer, ainda intuitivamente, que uma solucdo desejavel seria levar em
consideragdo a contribui¢@o variavel de ambos os lados de forma integrada: uma analise
que enxergasse tanto o papel das estruturas sociais mais ampias e histdricas como o das
agdes de agentes locais, papéis estes que se “complementariam de modo equilibrado”.
Com isso estariamos, ao mesmo tempo, dissolvendo o problema da distingdo entre
‘micro’ e ‘macro’. Assim, tendo em vista os estudos de ciéncia e tecnologia, a solucio
desejavel seria a que concebesse o processo de moldagem mutua entre o contexto
(estrutural macro, global ou externo) e a agio (de atores micro, local ou interna) de
modo a:

a) ndo isolar os fatores estruturais e ndo analisa-los de forma estanque, como se
fossem varidveis independentes uma das outras;
b) ndo considerar um fator ou um conjunto particular deles como a causa primaria —

a priori — que explica todos os demais fatores e a propria evolugdo tecnologica.

evitando-se com isso qualquer tipo de determinismo. social ou técnico.

¢) ndo reduzir o papel de cientistas e engenheiros que atuam localmente a
mediadores passivos de fatores externos;
d) ndo superdimensionar, por outro lado, o papel dos atores locais da area cientifica

e tecnologica;
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€) ndo acoplar diretamente processos sociais que ocorrem em paralelo com os do
desenvolvimento cientifico/ tecnologico;
f) e, finalmente, equilibrar na anélise da moldagem da tecnologia a contribui¢io dos

dois lados ~ das estruturas e dos agentes.

Essa solugdo que chamamos de “desejavel” ndo responde, entretanto, a questdo
mais importante: como definir claramente, em termos analiticos ou sociologicos, a
‘complementaridade’ entre as restricdes objetivas da estrutura social e a agdo até certo
ponto autonoma dos atores? Qual € o grau de ‘objetividade’ das estruturas? Qual € o

grau de autonomia da ‘subjetividade’ dos agentes?

I11.3 - Descendo do geral para o particular

Essa discussdo sobre a configuragdo reciproca tem sido conduzida nos meios
académicos de forma muito generalizada e abstrata, o que termina por ndo permitir sua
visualizagdo no nivel particular e concreto. E preciso examinar como, nos casos
particulares, as estruturas e agentes se moldam reciprocamente. Entdo se podera retornar
novamente ao nivel da generalizagdo, mas de maneira mais coerente e precisa. Ou seja,
temos de evitar a discussdo do tema apenas no nivel geral e procurar ver como a
configuragdo mutua ocorre na pratica. Isso significa tentar examinar com exemplos o
que caracteriza os agentes e as estruturas, e responder as seguintes perguntas: sdo todos
iguais? Quais os tipos de estruturas e atores que existem? A contribui¢do dos agentes é

igual para todos eles? Quais os niveis de influéncia das estruturas? E assim por diante.

Para tentar respondé-las recorrerei as contribuigdes sociologicas de Nicos
Mouzelis (Mouzelis, 1991, 1992, 1995). Este autor analisa e propde com especial
clareza conceitos sociologicos que sdo, ao meu ver, extremamente uteis para as ciéncias
sociais € para a Moldagem Social da Tecnologia. Discuto, inicialmente, certas
dimensdes da estrutura social e a maneira como elas contribuem para moldar as agdes

dos atores ¢, a seguir, 0 processo inverso.
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III.3.a - As trés dimensdes das regras sociais das intera¢des humanas

Mouzelis sustenta que a estrutura social pode ser vista como um conjunto de
regras que delimitam, orientam e moldam as a¢Ges dos agentes da sociedade, de suas
organizagdes e instituigdes. Ele sugere que as regras que regulam as interagdes sociais
podem ser visualizadas em trés dimensdes (Mouzelis, 1995, p104):

'- a) a posicional; regras que se originam da ‘posi¢do’ ocupada pelos agentes;
b) a disposicional; regras que aparecem na forma de ‘disposi¢do’ dos agentes;
c) a situacional; regras que se originam da ‘situagdo’ especifica em que se encontram

0s agentes.

A primeira dimensdo abrange aquelas agdes e praticas sociais que sdo moldadas
por regras relacionadas com a ‘posi¢do’ em que os agentes estdo localizados na estrutura
social. Ou seja, os agentes assumem certos papéis sociais, que sdo definidos por sua
posi¢do particular na estrutura social. Por exemplo, o cientista X é o chefe do
departamento de P&D da empresa Y. Ele assume determinados papéis e cumpre certos
deveres como ‘chefe do departamento de P&D’. Tais papéis implicam o conceito de
‘expectativas normativas’. desenvolvido e analisado em detalhes por Parsons (Mouzelis,

1992, p198).

A dimensdo disposicional, por sua vez, salienta as a¢des que s3o moldadas por
normas, regras € convengdes nfo necessariamente institucionalizadas na estrutura social,
mas que estdo internalizadas pelos agentes sociais sob a forma de ‘disposi¢des’,
adquiridas em processos prévios de socializagdo, educacdo e treinamento (Berger &
Luckmann, 1966). Por exemplo, os cientistas do departamento de pesquisas X
projetaram um novo sistema de telefonia Y de acordo com o ‘paradigma de
chaveamento’ (Harris & Martin, 1981). Tais cientistas foram formados e treinados numa
€poca em que 0 mais importante neste tipo de projeto tecnologico era a definigio da
‘chave’ do sistema de telefonia, e a partir de entfo se desenvolvia o resto. Regras e
convengdes internalizadas pelos individuos também podem ser vistas como praticas
sociais rotineiras, tradi¢des sociais, qualificagdes técnicas ou habitus (Bourdieu &

Wacquant, 1992).
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Finalmente, a dimens&o situacional considera a efetivagdo de ambos os tipos de
regras numa ‘situagdo historica especifica’. Ela focaliza aquelas agdes que sdo moldadas
pela ‘situagdo particular’ em que se encontram os atores. Isto significa examinar de que
maneira um conjunto especifico de regras — institucionalizadas e internalizadas — se
torna realidade no comportamento dos atores sociais. Esta dimens&o, portanto, salienta a
especificidade da interagdo social cujos resultados podem n#o ser diretamente derivados
das regras inscritas nas instituigdes e organizagdes sociais, incorporadas nas
caracteristicas técnicas dos artefatos tecnologicos, ou internalizadas pelos agentes como
praticas sociais e qualificagdes técnicas. Sdo aqueles resultados — na forma de
caracteristicas técnicas e de regras sociais nelas incorporadas, e do proprio
comportamento dos atores — que ndo sdo derivados diretamente das regras existentes

anteriormente.

Tomemos por exemplo, o funcionamento do sistema de transporte urbano nas
grandes cidades. Nesse tipo de sistema sdcio-técnico, os artefatos técnicos costumam ser
os carros, 6nibus e metrd, ruas e avenidas, tineis e viadutos, placas e sinais de transito.
Os agentes sociais sd0 os usudrios dos transportes, pedestres, guardas de transito, etc.
Todos eles incorporam as regras sociais que definem como os agentes devem se
comportar para que o sistema funcione bem como um todo. Os motoristas de carros
devem respeitar os locais proibidos ao estacionamento, respeitar a faixa de pedestres nos
cruzamentos e ndo devem dirigir bébados. E isso que a sociedade espera dos atores que
estdo situados na ‘posi¢do’ de motoristas € desempenham tal ‘papel’, ou seja, € a
‘expectativa normativa’ que Parsons analisou em detalhes. Mas o comportamento dos
motoristas ndo ¢ moldado apenas por essa dimensdo ‘posicional’. Os motoristas
aprenderam a dirigir em algum momento e em algum local, geralmente em auto-escolas.
Além disso, carregam consigo um conjunto de valores da propria sociedade sobre o que
significa e para que serve dirigir (transporte, lazer ou esporte). Desse modo, os
motoristas terdo a tendéncia ou o habito, maior ou menor, de respeitar as leis de transito,
ou de serem gentis uns com os outros. Essa ¢ a dimensdo ‘disposicional’. Portanto, as
regras sociais de conduta dos motoristas de carros, bem como dos demais usuarios do

sistema de transporte, estdo incorporadas nas instituigdes sociais € nos artefatos
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técnicos, e internalizadas pelos motoristas em processos prévios de socializa¢do e
aprendizagem. Porém, o analista que se conformasse com essas duas dimensdes
conseguiria obter apenas um retrato incompleto da realidade do trafego urbano e de sua
transformacdo no tempo. Fica claro que falta a dimens3o situacional, aquela em que os
fatos do dia-a-dia se concretizam em situagdes historicas particulares. Isso depende,
claro estd, das dimensdes anteriores, porém, ndo € reduzivel a elas. No caso de
imprevistos, como acidentes graves de trdnsito, por exemplo, ou de greve geral do
sistema de onibus ¢ metrd, o funcionamento de todo o sistema de trafego pode sofrer
alteragdes drasticas, momentaneamente. A rea¢do dos usudrios de transporte ndo €
inteiramente previsivel nessas situagées. Mas, mesmo que ndo ocorram imprevistos,
pode haver situagdes em que surgem reagdes ndo previsivels, causadas, digamos, por
contradi¢gdes ou incompatibilidades do proprio sistema de trafego; por exemplo, entre a
capacidade limitada de trafego das ruas e avenidas e o numero crescente de carros e
Onibus que se incorporam anualmente a frota total da cidade. Nessa situagéo, motoristas
podem tentar usar (ou criar) vias alternativas, mesmo proibidas, para tentar fugir dos
congestionamentos cada vez maiores. E as autoridades locais podem, por vezes, adotar
oficialmente tais solugbes criadas por motoristas afoitos. Reagdes como essas sdo
comuns em grandes cidades do terceiro mundo. como o Rio de Janeiro, em que as
sang¢des policiais sdo inoperantes e os motoristas se sentem mais livres para criar
alternativas com vistas a fugir do transito caotico. Portanto, para se analisar o trafego
urbano e sua evolugdo, da mesma forma que qualquer sistema social e técnico,

precisamos das trés dimensdes das interagdes sociais.

Em resumo, a dimensdo situacional permite ao analista examinar adequadamente
o papel da improvisagdo e da criagio a que os atores sociais recorrem, com frequéncia,
para resolver seus problemas diarios sem, com isso. menosprezar o papel das duas
primeiras dimensdes. Claramente, os enfoques da perspectiva ‘internalista’ enfatizam a
dimensdo ‘situacional’ e tendem a menosprezar as duas primeiras, a ‘posicional’ e a
‘disposicional’, enquanto as abordagens da perspectiva ‘externalista’ costumam fazer o
oposto. Tal diferenga é sintomatica no tipo de tecnologia que as duas perspectivas
“preferem” analisar. Em geral, os enfoques ‘internalistas’ examinam tecnologias ou

sistemas tecnolégicos nascentes, em que o contexto social € fluido € incerto, e as regras
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do novo campo estdo ainda por serem estabelecidas (Williams & Edge, 1992, p8).
Nesses casos, a dimensdo situacional torna-se de fato mais relevante. Enquanto que, por
outro lado, as abordagens ‘externalistas’ costumam examinar a evolugdo incremental de
tecnologias ja existentes, em que o contexto social e institucional ja se encontra mais
estabelecido. Nesses casos, as dimensdes posicional e disposicional tornam-se mais
importantes. De qualquer modo, é importante salientar que, para ter um quadro mais

completo da realidade social e técnica, é necessario considerar as trés dimensdes.

Tentemos agora examinar o processo inverso: em que medida os agentes
contribuem para moldar os fatores técnicos e as estruturas sociais? Uma parte da questdo
esta, como sugerido acima, na dimens2o situacional onde as regras institucionalizadas e
internalizadas moldam apenas parcialmente o comportamento dos agentes, que recorrem
comumente & improvisagdo no uso destas regras, criando, assim, procedimentos e
solugdes novas para seus problemas, que ndo podem ser derivadas diretamente daquelas

regras.

A analise das dimensdes das interagdes humanas ainda ndo esclarece, entretanto,
o dilema entre o papel das regras condicionantes da estrutura social ‘macro’. de um
lado, e o da ac¢do autébnoma dos agentes ‘micro’ com suas improvisag¢des, pelo outro.
Permanece irresolvida, ainda, a questdo da identificagdo do conceito de ‘estrutura’ com
o nivel ‘macro’, e do de ‘agente’ com a a¢do no nivel ‘micro’, bem como a questio da
oposigdo, por vezes antagdnica, entre a importancia relativa atribuida aos dois extremos.
Assim, para responder a segunda parte da questdo — em que medida os agentes

contribuem para moldar as estruturas sociais —, voltaremos nossa atengdo para a

distingdo que € feita tradicionalmente entre os niveis micro € macro.

I11.3.b - Redefinindo a distingdo entre ‘micro’ € ‘macro’

Embora os argumentos apresentados acima em favor dessa distingdo, pare¢am
muito convincentes a primeira vista, eles podem contudo ser bastante equivocados.
Mouzelis mostra com grande clareza que agentes individuais locais também podem ser

‘macro’. Consideremos os seguintes casos hipotéticos de interagdo social (utilizando o
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exemplo do carro elétrico francés, discutido no Capitulo II), todos eles envolvendo
reduzidos grupos de individuos (Mouzelis, 1992, p32-33):
a) o encontro diario entre empregados do departamento da companhia estatal
francesa, EDF, responsavel pelo carro elétrico;
b) a reunido semanal entre engenheiros e gerentes do mesmo departamento da EDF;
¢) um simpdsio sobre o projeto do carro elétrico francés reunindo gerentes, cientistas,
engenheiros e diretores da EDF, CGE, Renault, universidades e outras institui¢des;
d) um encontro face-a-face entre representantes oficiais do Governo francés, da EDF,

CGE e Renault para decidir os rumos do projeto do carro elétrico.

Os quatro casos descrevem situagdes de interagdo em que um nimero nio muito
grande de pessoas estdo envolvidas, porém cada uma dessas situagdes implica processos
diferentes quanto a suas consequéncias espaciais e temporais. Enquanto os casos a) e b)
descrevem processos de interagdo ‘micro’ com efeitos limitados, os casos c¢) e d)
implicam decisdes e impactos cujas consequéncias se estendem mais amplamente no
espago e no tempo. Sdo em geral nestas ultimas situagdes em que realmente se decide o

futuro do projeto.

Um outro exemplo evidencia, de maneira ainda mais clara, o equivoco da
distin¢do tradicional entre os niveis micro e macro: “o encontro face-a-face entre
Churchil, Roosevelt e Stalin em Yalta em 1945 conduziu a decisdes cruciais que, entre
outras coisas, moldou o mapa da Europa do pds-guerra e afetou radicalmente a vida de
milhdes de pessoas. Em que sentido este encontro face-a-face seria um micro-evento? ”
(op.cit., p82). Portanto, o que imprime a um evento seu carater micro ou macro nao €
simplesmente o numero de individuos em interagdo. “O que €, no minimo, igualmente
crucial, ¢ o tipo de atores envolvidos, e as consequéncias propiciadas por situagdes
especificas de interagdo. Segue-se dai que, “interagdes face-a-face com atores que
possuem acesso privilegiado aos meios de produgdo econdmica, politica ou cultural
podem ter impactos, premeditados ou ndo, que afetam um grande numero de pessoas,

isto é, consequéncias que se estendem amplamente no espago e no tempo.” (op.cit..

p83).
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Portanto, atores locais como cientistas e engenheiros, por exemplo, atuando em
empresas, centros de pesquisas e universidades, podem participar de eventos ‘macro’,
em situagdes particulares, tornando-se assim agentes ‘macro’. Um bom exemplo € o de
Thomas Edison e de suas atividades ao construir um sistema alternativo de iluminago
elétrica. Creio que aqui estd uma das grandes contribui¢Ges da perspectiva ‘internalista’,
surgida da ‘Sociologia do Conhecimento Cientifico’. Ela salienta o papel crucial dos
agentes macro tanto do campo cientifico quanto da propria area tecnoldgica, embora lhe
falte uma definicdo mais clara sobre o cardter macro desse papel. Outro exemplo
ilustrativo e bem atual é o do cientista-empresdrio Bill Gates da empresa americana
‘Microsoft’. Evidentemente, tais agentes ndo agem sozinhos, eles estdo inseridos em
organizacdes particulares e atuam de acordo com suas regras e jogos, € também no
campo maior onde essas organizagdes atuam. Indubitavelmente, contudo, qualquer
declaragdo publica ou decisdo de tais atores podem ter profunda influéncia sobre a vida

de consideravel nimero de pessoas, no mundo inteiro e por muito tempo.

De modo analogo, certas estruturas sociais podem moldar inumeros eventos
‘micro’ e podem ser vistas, por issO mesmo, como estruturas ‘micro’. Assim, em
diversas situagoes, essas estruturas podem regular interagdes em que participam, por
vezes, multiddes de agentes ‘micro’. Consideremos, por exemplo, os empregados de
limpeza de uma grande empresa. Caso a empresa ja ndo tenha terceirizado esse servigo,
tais empregados possivelmente seguem determinadas normas que estabelecem como
eles devem proceder no servigo de limpeza, o que podem fazer e o que devem evitar
tocar, etc. Essas normas e procedimentos podem ser vistos como estruturas sociais que
orientam a agdo de varios agentes micro, e que, se modificadas, alteram muito pouco o
destino da empresa. Neste sentido, essas estruturas moldam eventos ‘micro’ que tém,
como esperado pela definicdo de Mouzelis, consequéncias pouco significativas no
comportamento da empresa ou em sua situagdo futura, como seu possivel crescimento
ou sua eventual faléncia. Nesse caso, portanto, essas normas fazem parte de estruturas

‘micro’.

Uma distingdo adequada entre os eventos micro € macro necessita, portanto,

considerar o tipo de atores envolvidos e os efeitos de suas decisdes € a¢des no tempo €
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no espago, ou seja, deve focalizar de modo sistematico a hierarquia das estruturas
sociais. Esta estabelece o acesso de determinados ‘agentes relevantes’ — atores ‘macro’
que estdo no topo da hierarquia social — aos meios que possibilitam influir mais
efetivamente nas decisdes sobre as inovagdes tecnoldgicas e o futuro da sociedade em

geral.

Covém ressaltar que a maioria das abordagens identifica e utiliza a idéia de ator
‘macro’, mas como o faz de maneira implicita ou intuitiva, ndo esclarece sua defini¢do
em termos analiticos. O enfoque do ‘construtivismo social’, por exemplo, emprega o
termo ‘grupos sociais relevantes’ para apontar os atores envolvidos na concep¢do de um

dado artefato.

Agora é possivel ver mais nitidamente as consequéncias negativas da definigéo
convencional entre os niveis micro e macro para a analise dos processos de inovagao
tecnologica:

1) ela ndo permite distinguir claramente entre: a) os agentes que estdo ‘em cima’ na
hierarquia das diferentes atividades sociais ¢ das organizag¢des sociais, e que, por
isso mesmo, contribuem mais efetivamente na evolugdo destas esferas e
organizagdes sociais; e b) os agentes que estdo ‘embaixo’, das diversas hierarquias,
que contribuem marginalmente nos processos de produgdo social e de moldagem
de tecnologias;

2) ela torna muito dificil para o analista, sendo impossivel, relacionar com coeréncia
as regras da estrutura social (e sua légica de funcionamento) com os interesses,
estratégias e aliancas dos agentes sociais, € suas lutas para subir na hierarquia
social e, assim, contribuir mais efetivamente nas redefini¢des das préprias regras

sociais.

Exemplo elucidativo dessas consequéncias sdo os enfoques baseados nas teorias
ator-rede. Algumas dessas abordagens consideram os atores como elementos que
constroem e compdem uma rede soécio-técnica, € que agem buscando juntar mais
elementos a rede e manté-los unidos de forma cada vez mais firme (ver Capitulo II). Os

atores, de acordo com estas abordagens, sdo com frequéncia vistos como elementos
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pontuais que contribuem igualmente para a formagio da rede, tal qual como qualquer
outro elemento dela, seja ‘ator’ ou ‘intermediario’, para usar o vocabulario de Callon
(1992). Deste modo, a analise ndo distingue atores ‘micro’ dos ‘macro’, tendendo a
tornar-se pouco sensivel, em termos analiticos, as contribui¢Ges variaveis dos atores
sociais. Ou seja, ndo se explica por que certos agentes contribuem mais efetivamente
para a formagdo da rede enquanto outros, ou pouco contribuem, ou o fazem de maneira
marginal e passiva. Em consequéncia disso, tornam-se misteriosos o poder e a for¢a que

certos atores apresentam em situagdes especificas.

As abordagens que ressaltam o papel das estruturas sociais mais amplas, por sua
vez, consideram que elas restringem ¢ direcionam o universo de a¢des dos agentes
sociais envolvidos com mudangas tecnoldgicas, fornecendo muitas vezes a for¢a motriz
de tais mudangas. Em termos analiticos, porém, estas abordagens sdo incapazes de
entender o papel ‘macro’ de agentes locais, especialmente o de cientistas e engenheiros
que, com seu trabalho cientifico pioneiro, podem abrir novas possibilidades para os
agentes ‘macro’ das esferas econdmica e politica, por exemplo. Por esta visio,
retornando ao exemplo j4 citado, € correto afirmar que Thomas Edison era um agente

‘macro’ pois ele negociava com agentes ‘macro’ da industria e do governo.

II1.3.c - Revendo o significado da distingdo entre ‘externo’ e ‘interno’

A versdo modificada da distingao entre os niveis ‘micro’ e ‘macro’ nos permite
reexaminar outra distingdo analitica, esta entre o que € considerado ‘interno’ e ‘externo’
na analise de um dado processo de inovagdo tecnologica. O que se deseja mostrar nesta
se¢do € que os conceitos de ‘interno’ e ‘externo’ estdo sempre relacionados com o tipo
de ator e, por isso, continuam sendo crucialmente importantes na analise da geragéo
tecnologica. Em particular, eles ressaltam os pesos relativos das influéncias dos

diferentes atores nos processos sociais.

Podemos sustentar, como ponto de partida, que muitas regras que orientam o
processo de inovagdo e, principalmente, seus resultados — na forma de caracteristicas

técnicas dos artefatos e conhecimento técnico — sio muito mais ‘internos’ aos atores da



111

inovagdo (cientistas, engenheiros e gerentes mais diretamente ligados ao processo) do
que aos atores “de fora”, sejam eles macro ou no, que ndo lidam tdo diretamente com o
processo de inovagdo. Os resultados sdo em geral mais ‘externos’ a estes ltimos do que
aos primeiros. Neste sentido, ‘externo’ a determinado agente significa todos os
elementos, desde regras sociais a caracteristicas técnicas, que ndo se apresentam como

diretamente manipulaveis por tal agente.

Embora a observagdo acima seja clara ela é por vezes contestada por algumas
abordagens da perspectiva internalista que tendem a diminuir a relevancia da distingio
entre ‘interno’ € ‘externo’. Alguns enfoques mais radicais vdo além, afirmando que a
distingdo entre o ‘contexto’ social e técnico € as ‘caracteristicas’ técnicas resultantes nio
contribui para a analise do processo de inovagdo, pois ambos os fatores deveriam ser
vistos como indivisivelmente unidos (Callon, 1986), como foi analisado no Capitulo II.
Em vista disso, pretendo examinar melhor aqui essa distingdo para nio deixar duvidas

quanto a sua necessidade como instrumento de analise.
II.3.c.1 - Dois niveis para analisar a relagdo entre ‘estrutura’ e ‘a¢do’

A discussdo sobre os niveis de analise paragmatico e sintagmatico, sera baseada
diretamente na critica tecida por Mouzelis a ‘teoria da estruturagdo’ de Giddens
(Giddens, 1979, 1984; Mouzelis, 1991). Trata-se de uma questdo bastante extensa, mas
a discussdo aqui estara centrada apenas no modo pelo qual os agentes se orientam frente
as regras sociais e em que medida eles efetivamente contribuem para reproduzir/ alterar

tais regras.

De acordo com Mouzelis (apud Giddens, op.cit.), “uma estrutura consiste de
regras que existem fora do tempo e do espaco, € conceitualizada como um ‘sistema
virtual’, recursivamente concretizado a cada instante (instantiated). a medida que os
atores utilizam essas regras em sua existéncia social didria” (Mouzelis, 1991, p26). Um
sistema social, por sua vez, ¢ constituido por um conjunto dindmico de interagdes.

relacionado com praéticas sociais concretas de sujeitos humanos, a medida que elas vdo
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ocorrendo no espago e no tempo. Deste modo, o sistema social representa a encarnagio

temporal e espacial das regras da estrutura social.

A estrutura pode ser analisada, portanto, em dois niveis diferentes: num, a
atengdo recai sobre a forma de ‘orienta¢do dos atores’ em relagdo as regras — temos aqui
o nivel paradigmatico; no outro, focaliza-se a ‘contribui¢do efetiva’ dos agentes para a
formacgdo ou manutengdo das regras — aqui o nivel € o sintagmatico. A grosso modo,
pode-se afirmar que o nivel paradigmatico tem a ver com a analise ‘estatica’ das regras
sociais, como se elas existissem independente do seu uso real no espago € no tempo; € o
nivel sintagmatico, por sua vez, com andlise ‘dindmica’ dessas mesmas regras, como

elas sdo de fato empregadas em situagdes concretas.
[11.3.¢.2 - O nivel paradigmatico

Mougzelis analisa, por exemplo, como as pessoas que utilizam as regras
gramaticais de uma lingua qualquer se orientam em relagdo a elas. A maioria dos
individuos usa as regras gramaticais corriqueiramente, sem pensar nelas, de maneira
mais ou menos automatica. Neste sentido, como Giddens ressalta, a estrutura gramatical
“é tanto o0 meio como o resultado da conduta [a fala] que ela [estrutura] recursivamente
organiza — um meio, porque € através do seu uso que a conduta social € produzida, e um
resultado, porque € através da produgdo desta conduta que as regras [gramaticais] (...)

sdo reproduzidas no espago e no tempo” (op.cit., p26).

Da mesma forma, os atores da sociedade podem se orientar rotineiramente em
relagdo a sua estrutura social, utilizando suas regras e reproduzindo-as de maneira mais
ou menos automadtica. Neste caso, 0 agente como sujeito € a estrutura como objeto estdo
de tal modo unidos, que o dualismo entre agente e estrutura desaparece. As regras da
estrutura social que organizam o comportamento humano ndo sdo ‘externas’ a ele. Eo
que Giddens denomina de ‘dualidade da estrutura’, isto €, as regras da estrutura e as
a¢Oes humanas formam uma unidade. Ele argumenta que “na sociologia convencional as
estruturas sdo como as paredes de uma sala: elas estabelecem os limites da agdo, mas

nada dizem sobre o modo como os atores, dentro dos limites estabelecidos, vdo se
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comportar.” (op.cit., p27). Assim, no caso em que 0s agentes se orientam rotineiramente
em relagdo a estrutura social, suas regras na realidade ndo apenas restringem a conduta
social, mas também possibilitam-na. Ou seja, “elas ndo somente estabelecem limites,
mas, a0 mesmo tempo, elas fornecem os meios fundamentais para a interagdo e a

construgdo social em geral” (op.cit., p27).

Mouzelis demonstra, porém, que os agentes ndo se limitam a esta forma rotineira
de se orientarem em relagdo as regras e que, portanto, 0 esquema teodrico de Giddens,
centrado apenas na dualidade da estrutura, torna-se limitado. Em certas situagdes,
« : : ., : :

atores podem se distanciar das regras para questiond-las, ou para construir teorias sobre
elas, ou para criar estratégias com vistas a sua manuten¢fo ou transformagdo” (op.cit.,
p28). Neste caso, 0 agente como sujeito e a estrutura como objeto estdo claramente

separados, ou seja, ha um dualismo sujeito/ objeto no nivel paradigmatico.

Voltando a gramatica, “quando utilizo de modo mais ou menos inconsciente as
regras gramaticais em conversagdes didrias, minha orientagdo em relagdo as estruturas
linguisticas ¢ predominantemente pratica. Quando assisto a um semindrio sobre a
gramatica inglesa, minha orientagdo ¢ predominantemente teérica. Finalmente, quando
me associo ao movimento ‘Salve a Lingua Inglesa’, minha orientagdo em relagdo a
linguagem poderia ser vista como estratégica.” (op.cit., p45). Resumindo, os agentes se
orientam em relagdo a estrutura de trés formas diferentes, cada uma podendo
predominar sobre as outras nas varias situa¢des — a rotineira ou pratica, a teorica ou

reflexiva, e a estratégica.

Em suma, para se analisar a evolugdo de uma dada lingua, ou de qualquer area
especifica das atividades humanas, no nivel paradigmatico, temos de considerar tanto a
orienta¢do rotineira dos agentes em relagdo as regras sociais, no exame das quais o
esquema da dualidade sujeito/ objeto se mostra adequado, quanto as orientagdes tedrica
e estratégica, nas quais o dualismo sujeito/ objeto predomina — o sujeito se distancia das
regras para visualiza-las como objetos sociais que requerem, muitas vezes, intervengio

estratégica.
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III.3.c.3 - O nivel sintagmatico

No nivel sintagmatico, por outro lado, a estrutura é vista de forma dindmica, de
acordo com a contribui¢do maior ou menor dos agentes para sua reprodugdo ou
transformac&o, isto €, como as regras vao sendo reproduzidas ou alteradas a medida que
as interagdes entre atores concretos se desdobram sintagmaticamente no espago e no
tempo, em determinado sistema social. A atengfo da analise, neste caso, recai sobre o
grau de contribui¢do dos atores a constituicdo das regras, que podem emergir, ou nao,

como resultado dessa contribuigdo.

Por exemplo, a contribui¢do das pessoas comuns a reprodugdo e transformagio
das regras ortograficas da lingua ndo ¢, em geral, tdo significativa quanto a de fil6logos
¢ gramaticos de universidades e academias de letras de um pais, ou que trabalhem no
seu Ministério da Educagdo. Regras da ortografia, ‘externas’ as pessoas comuns (ja
existiam antes delas terem nascido), sdo menos ‘externas’ para 0S agentes-macro
supracitados, ja que eles podem, em certas situagdes, alterar estas regras. O tipo de ator
e sua posi¢do na hierarquia social ¢ fundamental para analisarmos as diferentes
contribui¢cGes dos atores. Um tipo particular, que nos interessa aqui, € o ator da inovagéo

cientifica e tecnologica.

Vemos, entdo, que também no nivel sintagmatico podemos falar de dualismo
sujeito/ objeto, no qual as regras ortograficas da lingua, por exemplo, sdo mais
‘externas’ a contribuicdo dos individuos comuns; e de dualidade sujeito/ objeto, no qual
essas regras sdo mais ‘internas’ aos agentes-macro do campo da gramadtica, pois sua
contribui¢do nesse campo tende a ser mais efetiva. E nesse nivel que o conceito de

‘externalidade’ torna-se claro, como sera visto abaixo.

I1.3.c.4 - O papel variavel dos agentes da inovagao

Examinarei, especificamente, a area cientifica e técnica empregando os dois

niveis de analise, de acordo com o que foi discutido acima, em situagdo tanto de
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dualidade como de dualismo dos atores em relagdo as regras sociais e as caracteristicas

técnicas dos artefatos.

Suponhamos, por exemplo, valendo-nos novamente do caso do carro elétrico
francés (Callon, 1986), que eu seja um técnico em eletroquimica na empresa CGE. Sou
responsavel pela medigdo da decomposi¢do do catalisador quimico usado na bateria
élétrica, desenvolvida especificamente para o carro elétrico francés. Minha conduta no
trabalho didrio reproduz rotineiramente as regras que devo seguir na organiza¢do dos
procedimentos de teste, verificagdo, avaliacdo de dados, apresenta¢do de relatorios de
acompanhamento, bem como as normas da minha interagdo com outros empregados e
com engenheiros e gerentes superiores. Muitas destas regras sdo o resultado do meu
treinamento técnico e social nesta area. Outras estdo estabelecidas pela minha posi¢do
como técnico no departamento do carro elétrico da empresa CGE. Assim, espera-se de
mim que eu produza relatérios de tanto em tanto tempo, entregue-os ao engenheiro X,

obedeca as ordens do gerente Y, etc.

Minha tarefa didria de medir a degradag@o do catalisador ndo € moldada, porém,
apenas pelas regras inscritas no cargo que ocupo na empresa, ou por mim internalizadas
pelo meu treinamento técnico e social prévio. Podem surgir situagdes particulares, ndo
rotineiras, advindas da incerteza inerente ao desenvolvimento de artefatos tecnoldgicos,
ou originadas em possiveis conflitos sociais existentes dentro da organizagdo que
integro. Suponhamos que o método de medi¢do apresente problemas. Isto faz com que
as regras e procedimentos que utilizo rotineiramente passem a ser objeto de analise
(porque ndo funciona como esperado?), e, por consequéncia, eles podem se tornar objeto

de intervengdo estratégica (alterar certos procedimentos para melhorar a medi¢#o).

Na primeira situagdo, a rotineira, as regras e procedimentos que reproduzo no
meu trabalho didrio de medicdo s3o ‘internos’ a minha agdo como técnico em
eletroquimica; sdo o meio e o resultado de minha conduta, dai que, eu como sujeito € os
procedimentos como objeto formemos uma unidade, denominada por Mouzelis de
‘dualidade sujeito/ objeto no nivel paradigmatico’, ou simplesmente, dualidade

paradigmatica.
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Na segunda situagdo, menos rotineira, as regras que organizam a medi¢do da
degradagdo do catalisador passam a ser objeto de andlise tedrica, uma vez que
determinados procedimentos sdo identificados como responsaveis pelo mau
funcionamento da medi¢do e demandam, por isso, algum tipo de alteragdo. Assim, tais
procedimentos, reproduzidos ou transformados por meio de reflexdo tedrica e
estratégica, sdo agora ‘externos’ @ minha ag¢do como técnico; neste caso, eu como sujeito
e as regras como objeto estamos claramente separados. E a situagio que Mouzelis
chama de ‘dualismo sujeito/ objeto no nivel paradigmatico’, ou, resumidamente,

dualismo paradigmatico.

Voltemos agora a aten¢do para a minha contribuicdo efetiva as regras que
orientam minha pratica técnica e social dentro da empresa. Algumas dessas regras sdo
resultado direto da minha conduta diaria, no sentido de que: a) elas emergem através da
minha interagfo direta com os instrumentos técnicos € demais artefatos e, também, com
os gerentes, engenheiros e demais empregados do meu departamento; b) contribuo
continuamente para a constitui¢io e reproducdo desses procedimentos ao usa-los,
consciente ou inconscientemente; ¢) e finalmente, esta dentro das minhas possibilidades
de agdo alterar algumas dessas regras, conduta esta que pode melhorar, por exemplo, o
método de medi¢do da decomposi¢do do catalisador, ou as minhas relagdes dentro da
empresa. Neste caso, minha contribuigdo para a reproducéo e alteragdo de tais regras ¢
mais direta e consideravel. A relagdo entre sujeito e objeto € ‘interna’, no sentido de que
os procedimentos ndo poderiam existir independentes da minha agdo como técnico
(trabalho de medicdo e seu aprimoramento). E o que Mouzelis denomina de ‘dualidade

sujeito/ objeto no nivel sintagmatico’, ou, apenas, dualidade sintagmatica.

Diversas outras regras, entretanto, que ndo estdo muitas vezes diretamente
relacionadas com o meu trabalho de técnico, podem impor restrigdes ou exigéncias
importantes a ele. Por exemplo, o limite maximo aceitavel de decomposi¢do do
catalisador, os tipos de produtos quimicos permitidos para diminuir sua degradagdo, o
tamanho e a forma das células da bateria, etc. Estes limites € regras sdo em geral

determinados pelos cientistas, engenheiros e gerentes que trabalham na construgio da
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bateria com vistas a viabilizar o projeto do carro elétrico, e que, mais importante, estdo
num nivel hierdrquico superior a0 meu — o dum simples técnico. Em outras palavras, se
relaciono minha conduta as regras estruturais de sistemas sociais mais amplos (do meu
departamento, da minha empresa, ou do consércio de empresas reunido com o Governo
para desenvolver o carro elétrico), entdo a dualidade sintagmatica da lugar ao dualismo
sintagmatico. Neste sentido, as caracteristicas técnicas gerais da bateria e do catalisador
sdo claramente mais ‘externas’ a mim e a minha atividade de simples técnico. Na
mesma situacdo, se encontram as regras organizacionais das empresas que participam do
projeto. Minha contribuigdo para a reprodugéo/ alteragdo de tais regras e caracteristicas
ndo ¢, neste caso, tdo significativa quanto o € para a reprodugdo/ alteragdo de

determinados procedimentos de medi¢do da degradagdo do catalisador.

Entretanto, as regras que para mim sfo ‘externas’ € ‘imutaveis’, podem nao sé-lo
para atores que ocupam posi¢Oes hierdrquicas superiores a minha. Por exemplo, o
cientista-chefe da empresa CGE, ou a equipe conjunta formada por cientistas e
engenheiros de todas empresas do projeto, contribuem mais efetivamente para a
definicdo das caracteristicas técnicas da bateria e, por isso, estas ndo se apresentam tdo
‘externas’ para eles quanto para mim, que sou um simples técnico. O que para mim ¢é
externo e fora de minha capacidade de transformacdo (que pertence ao dualismo
sintagmatico) pode ser muito menos externo € mais facilmente manipulavel para os
atores-macro, cuja posicéo hierarquica lhes permite tomar decisdes que contribuem mais
efetivamente para a reprodugdo ou transformacio de determinadas regras da estrutura

técnica e social (dualidade sintagmatica).

Portanto, chegando finalmente ao ponto desejado, a distingdo ‘interno/ externo’
simplesmente reafirma o fato obvio de que as contribuigdes dos atores para a
reproducao/ transformacao dos sistemas sociais sdo variaveis. Nas palavras de Mouzelis.
“um sistema social é mais externo em relacdo a um determinado ator quando a
participagdo deste ndo afeta dramaticamente as caracteristicas estruturais daquele; e
menos externo quando a participagdo do agente apresenta de fato um consideravel
impacto sobre o sistema social” (op.cit., p39). Essa disting@o mostra com clareza que a

no¢do de externalidade € de suma relevancia.
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De maneira analoga, a distingdo entre o ‘contexto’ e o ‘conteudo’ das
tecnologias também € importante para a andlise do processo de sua moldagem. O
contexto da tecnologia apresenta-se como constituido pelas varidveis ‘externas’ aos
agentes no sentido discutido acima, e o conteudo, por sua vez, como as caracteristicas
técnicas — com regras sociais nelas incorporadas —, mais diretamente manipulaveis, e,

por isso, mais ‘internas’ a determinados agentes da inovag&o.
I11.3.d - Conceituando explicitamente a ‘hierarquia social’

Um dos pontos cruciais do argumento apresentado no capitulo é que em
sociedades complexas e diferenciadas se torna impossivel entender como situagdes
micro estdo ligadas as estruturas macro, bem como aos atores macro, sem se recorrer ao
conceito de hierarquia social. “Isso pode parecer bastante 0bvio para os leigos, mas
definitivamente ndo € assim para a maioria dos teoricos sociais envolvidos em longos e
ensurdecedores debates sobre individualismo versus holismo metodologico, ou em
tentativas de estabelecer ligagbes entre a micro e a macro sociologia. [...] pouco
importando se eles ressaltam o impacto que as estruturas macro ou a ‘Sociedade’ tém
sobre os individuos ou vice-versa (isto €, focalizando os atores individuais ou situagdes
de interagdo e suas relagdes com os fendmenos macro), as hierarquias sdo ou
completamente ignoradas, ou, quando muito, consideradas de forma periférica nas

analises.” (Mouzelis, 1991, p67).

A hipétese central, assumida na distingdo de Mouzelis entre os niveis de analise
micro ¢ macro, € que os atores sociais, devido a seu acesso diferenciado aos meios de
producdo social, influem de modo igualmente diferenciado na construgdo/ reprodugio
da realidade. Em termos simples, agentes ‘macro’ influem mais efetivamente do que
agentes ‘micro’ nas decisdes cruciais sobre a moldagem das tecnologias e sobre os
rumos da sociedade de um modo geral. Dai a importancia de visualizar claramente, entre
as regras sociais, aquelas que definem quem sdo os agentes ‘macro’, o que podem
realizar, e de que maneira agentes ‘micro’ podem se tornar ‘macro’. Tais regras estdo

em geral definidas ou inscritas na hierarquia das estruturas sociais. Quem estd no topo
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da hierarquia, de organiza¢des e institui¢des sociais, tem em geral maior poder de a¢do
e, assim, suas decisdes podem ter consequéncias mais amplas para um maior nimero de

pessoas e por um tempo mais longo.

E importante observar que o modo como ¢ utilizada a metafora de rede em certos
enfoques ‘internalistas’ termina com frequéncia por negar a importancia da hierarquia
social. A abordagem de rede muitas vezes tende a considerar o papel dos atores sociais
num mesmo nivel, num plano “achatado” em termos analiticos, no qual todos eles
estariam igualmente capacitados a contribuir para a moldagem das tecnologias. Isso,
claro esta, ndo corresponde a realidade. Certos atores, como ja foi assinalado, bem como
determinadas atividades sociais, conforme o caso em questdo, tém peso maior na cria¢do
e evolucdo de dada tecnologia. Nesse sentido, a minimiza¢do da importancia das
distin¢des analiticas entre os varios tipos de atores e estruturas se torna inutil, uma vez
que os elementos das distingdes terminam por reaparecer em seguida, embora
travestidos com outras denominagdes: o ‘conteudo’ como ‘rede local” ou ‘centros de
tradugdo’; e o ‘contexto’ como ‘rede global’ ou ‘redes em a¢do’ (performing networks)

(Callon & Law, 1989, 1992).

Em suma, a analise da hierarquia da estrutura social ¢ imprescindivel para que se
possa identificar e examinar a influéncia variavel dos agentes e estruturas sociais no
processo de sua configuragdo reciproca. Além disso, € através da hierarquia social que
se podera estabelecer ‘pontes’ entre as inimeras situagdes micro com as macro. Dai a
importancia das analises de ciéncia e tecnologia tornarem explicitas, de forma analitica,
as hierarquias sociais existentes na sociedade, em suas organiza¢des €, em particular,

nos processos de geragdo tecnoldgica.
II1.4 - Descendo do abstrato para o concreto

Tentando avangar na superagdo do carater abstrato da concepgdo -

essencialmente correta — da configuragdo reciproca entre estrutura € agente, apresento
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agora uma forma analitica de divisdo das regras sociais’ que busca a) visualizar de
forma nitida as hierarquias sociais; b) ligar as situagdes micro com as macro; c)
combinar as perspectiva ‘internalista’ com a ‘externalista’; e d) avaliar, a cada momento,
a relativa autonomia de diferentes atividades humanas. Deixo claro desde ja que, pelo
fato de permitir um meio de realizar isso, essa distingdo analitica ndo representa de
modo algum um modelo exaustivo que soluciona todos os problemas tedricos dessa area
de estudos. Mas creio, de qualquer forma, que tal distingdo constitui um caminho

promissor que merece ser explorado mais amplamente.

Discutirei primeiro as regras que orientam as atividades humanas de produgo e,
em particular, uma forma especifica de distingui-las e visualizd-las — ou seja, uma
divisdo das regras da ‘produgdo social’ —, que permitira relacionar essas regras com a
hierarquia social dos agentes, e, a seguir, examinarei a generalizagdo dessa divisdo nas
diferentes atividades sociais. Por ultimo. focalizarei o papel-chave das contradigdes que

se desenvolvem entre as diferentes regras da ‘producio social’,
p

II1.4.a - As atividades humanas e suas regras sociais

Assumo aqui que a estrutura social orienta uma multiplicidade de atividades
humanas: processos sociais relacionados com a produ¢do econémica e seu sistema de
comércio — esfera econdmica —; com o controle politico e administrativo da sociedade e
suas organizagdes — esfera politica —; e com diversas outras atividades, entre elas, as que
envolvem a produgdo cultural, cientifica e tecnologica. Em todas as atividades sociais
existem normas e procedimentos que orientam como a produgdo pode ou deve ser
realizada. Tais regras podem ser chamadas de ‘conhecimento’ social e técnico, de

‘know-how’, ou de ‘técnicas de produgdo’. Outras regras se relacionam com a forma

* Entendo por ‘divisdo analitica’ uma ferramenta de analise que ndo implica necessariamente em divisdo
real da realidade. Por exemplo, o ‘social’ e o ‘técnico’ formam ou ocorrem em sociedade sempre como
uma unidade; todo objeto técnico também € social e todo objeto social também € técnico, ou seja, a
sociedade € constituidas por objetos “sociotécnicos”. No entanto, para captarmos as inumeras facetas da
realidade (o ‘social’ e o ‘técnico’, por exemplo) precisamos ‘analisar’ a realidade em partes, processo em
que o pesquisador ‘congela’ algumas partes para melhor focalizar outras, que o interessam em dado
momento. Para mais detalhes neste tipo de conceituagio, ver Mouzelis em “Pds-Estruturalismo: o Sumigo
das Fronteiras” (Mouzelis, 1995, Cap3, p41-65).
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pelas quais este conhecimento ou as técnicas de produgdo sdo apropriadas pelos agentes:
privada, associativa, comunal, livre, etc. E, por ultimo, existem convengdes € normas
que legitimam ou justificam (e com frequéncia distorcem) a forma de apropriagio e as
proprias técnicas de produgdo. Por exemplo, a ideologia liberal da propriedade privada

sobre os meios de produgido, da livre iniciativa, etc.

Esta forma de distinguir regras sociais € mais conhecida como uma das
ferramentas conceituais da analise marxista, empregada especificamente para analisar a
estrutura econdmica de uma dada sociedade. Este tipo de analise, no entanto, tende ou
termina por condicionar as demais atividades sociais ao processo econdmico de
producdo. Mouzelis se detém longamente na questdo do ‘economicismo’ do marxismo

em seu livro “Alternativas Pés-Marxistas” (Mouzelis, 1991).

Nao ¢ objetivo desta tese, obviamente, discutir em detalhes uma questdo tao
extensa, mas sim aproveitar as idéias socioldgicas que ajudam a elucidar o processo de
produgdo social da realidade. Portanto, deter-me-ei aqui somente naqueles pontos que se
relacionam de maneira mais direta com o exame das regras da producgdo. Mouzelis
demonstra que o economicismo do marxismo esta ligado a sua estrutura de analise, mas
que nio € inevitavel. Isto pode ser contornado se for modificada, como veremos adiante,
a célebre idéia marxista da base econdmica que determina a superestrutura ideologica
(Marx, 1857, p135-136). Ou seja, a estrutura econdomica de base da sociedade determina
a superestrutura de relagdes sociais que se conformam sobre essa base. Assim, os
processos sociais da politica, cultura, ciéncia, religifo, etc, sdo todos considerados como
formas de ideologias, determinadas, em ultima instancia, pela dindmica da base
econdmica. Por exemplo, o sistema de producdo econdmica escravista implicava
determinada ideologia social, relagdes politicas, idéias culturais e cientificas, etc.
Mouzelis mostra que este reducionismo implica, de modo inevitavel, a desconsideragdo
da relativa autonomia que a superestrutura da sociedade detém em relagdo a sua base
econdmica e, portanto, torna a analise marxista incapaz de examinar adequadamente
uma série de processos sociais que ndo podem ser derivados diretamente da dindmica da
estrutura econdmica. Entre eles estdo, por exemplo, 0s movimentos sociais em favor dos

direitos humanos, da democracia, da ecologia, os caminhos seguidos pela pesquisa



basica, pela cultura, pela arte, e o proprio desenvolvimento tecnolégico. E interessante
observar que a prioridade que o marxismo empresta a esfera das atividades econdmicas,
derivando a partir dela, de um modo ou de outro, o desenvolvimento das outras esferas,
pode ser comparada a importincia que a perspectiva ‘internalista’ confere a esfera
cientifica/ tecnologica, tentando também por vezes derivar os demais tipos de dindmicas

sociais a partir do primeiro.

Mesmo quando autores marxistas procuram levar em consideragdo a autonomia
da politica e da cultura, o marxismo tout court ndo oferece ferramentas analiticas para
conceber esta relativa autonomia das outras esferas sociais (Mouzelis, 1990, cap2). O
caminho explorado por Mouzelis, para tentar superar a dicotomia base/ superestrutura e
considerar a autonomia relativa dos diferentes tipos de atividades humanas, foi o de
procurar transpor, de forma criativa e original, conceitos analiticos do marxismo,
empregados apenas na esfera econdmica, para as outras esferas de atividades sociais.
Mouzelis sugere utilizar a divisdo analitica das regras sociais, isto €, os conceitos de
‘técnicas de produgdo’, ‘apropriagdo/ controle’ e ‘legitimagdo/ justificagdo’ para outros
tipos de produgdo social da realidade, isto €, a ‘produgdo de dominagdo politica’ e a
‘produgdo cultural’ (op.cit., cap3). Na esfera politica, em particular, ele demonstra
como, em determinadas situagdes historicas — as da Grécia no inicio deste século. por
exemplo — processos politicos nacionais se sobrepuseram aos econdmicos, subjugando
interesses econdmicos maiores aos objetivos de agentes politicos poderosos e, com isso.
influenciando decisivamente a propria evolugéo do sistema capitalista da Grécia (op.cit.,

parte II).
[II.4.b - Repensando a divisdo marxista das regras da ‘produgdo econémica’

A divisdo analitica das regras da produgdo econdmica, ao ser transportadas para
outras dreas, permite ao analista visualizar as diferentes atividades humanas dessas
outras areas como relativamente auténomas. Como demonstrar isso? O argumento ¢ que
em todos os tipos de atividades sociais sempre ha a) técnicas especificas associadas a
essas atividades; b) formas de apropriacdo dessas técnicas; € c) algum tipo de

justificacdo/ legitimacdo da forma de apropriacdo e das proprias técnicas empregadas.
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As atividades humanas podem ser, e sdo, as mais variadas possivel. Entre elas acham-se,
comecando pelas mais 6bvias, a produ¢do econdémica, a produgdo cientifica e/ou
cultural, a produgdo tecnologica, a “produgdo” de dominag¢do politica e/ou
administrativa (da sociedade e/ou suas organizagdes), a “produgdo religiosa”, etc. Nesta
ultima, por exemplo, pode-se identificar as “técnicas de indoctrinagdo religiosa”, por
meio das quais os pastores ou padres semeiam e cultivam a fé religiosa dos seus fiéis em
determinada igreja (Mouzelis, 1995). A forma de apropriagio ndo precisa ser
necessariamente privada. H4 inimeras igrejas em que a hierarquia religiosa ndo confere
posi¢do diferenciada a parte de seus integrantes e, nesse sentido, ndo ha privilégio ou
dominag¢do dos fiéis por parte da hierarquia religiosa, como acontece na igreja catdlica,
por exemplo. As justificagdes para as diferentes hierarquias religiosas das varias igrejas
sdo inumeras e, em geral, se relacionam com as idéias do “dom” de Deus, da justiga

divina, da voca¢do ou missdo religiosa, etc.

As esferas sociais sdo, portanto, areas especificas de atividades humanas, que
caracterizam a divisdo de trabalho existente na sociedade atual. Muitas vezes ha
sobreposi¢do das regras de uma delas sobre as das outras. De qualquer modo, esfera
social siginifica uma 4rea das atividades humanas em que ocorre uma especializa¢do e
que, por isso, tem regras e agentes que podem se tornar relativamente autonomos em

relagdo as demais.

Por outro lado, as organiza¢des sociais, como empresas, associagdes de
moradores e centros de pesquisas, que atuam na sociedade e nas diferentes esferas
sociais, podem ser vistas como “mini-sociedades”. E estas também podem, por sua vez,
apresentar subdivisdes de suas atividades — as ‘esferas organizacionais’ de atividades
especializadas de determinada organizagdo —, tais como a area financeira, de controle
politico/ administrativo, cientifica, cultural, esportiva, etc. E importante ndo confudir
essas ‘sub-esferas’ de atividades com os departamentos da organiza¢do. Evidentemente,
os gerentes do departamento financeiro da organizagdo sdo, com certeza, agentes macro
nas atividades financeiras da empresa. Mas outros departamentos também participam

com peso decisivo nessas atividades. As subdivisdes de atividades especializadas dentro
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das organizagdes — esferas organizacionais — sdo comuns nas teorias das organizagdes e

nos remetem ao esquema ‘AGIL’ de Parsons® (Mouzelis, 1991, cap3).

Creio que essa divisdo das regras da “producdo social” permite ao analista
examinar as regras e jogos especificos de determinada area e, em particular, os objetivos
e estratégias por meio dos quais os agentes procuram subir na hierarquia especifica da
area. Esse jogo pode ser analisado em conjunto com o das demais esferas sociais,
permitindo ao pesquisador o exame do nivel de entrelagamento ou sobreposi¢cdo de
umas sobre as outras e, assim, o grau de autonomia de dada esfera social. Retornando ao
exemplo da esfera religiosa, determinadas igrejas adotam um sistema de administragéo
inteiramente comercial, em que o objetivo de difusdo da fé se encontra na realidade a
reboque do objetivo de angariar lucros faceis por meio da explora¢do da boa fé e da
ignoréncia de pessoas humildes. Neste caso particular, a igreja torna-se apenas um bom
negocio para empresarios sem escrupulos e reflete a légica do sistema econdmico
vigente, que tende, com frequéncia, a transformar qualquer coisa em mercadoria,

inclusive a fé.

E importante chamar a atengdo para o fato de que os agentes sdo sempre
examinados a luz da estrutura social em que estdo inseridos. Com isso, a abordagem
proposta coloca no centro da analise 0 que os atores ganham ou perdem em cada
momento de determinada transformagio social ou geragdo tecnologica. Consideremos
entdo trés esferas sociais que, comumente, participam do processo de inovagdo

tecnologica. Trata-se das esferas econdmica, politica e cientifica/ tecnoldgica.

Na esfera econémica os objetivos principais dos agentes sdo o aumento do
capital, o lucro, a diminuigdo dos custos de produgdo, a elevagdo da produtividade e
competitividade, a conquista de mercados, etc. As regras da economia atual espelham a
estrutura e os jogos do mercado capitalista. Entre elas, estdo certamente a propriedade

privada dos meios de produgdo e o mercado da mio de obra dos trabalhadores. Nota-se

* Nido é objetivo da tese, evidentemente, aprofundar temas socioldgicos como o da divisdo das normas
institucionalizadas proposta por Parsons. Apenas para nio deixar de mencionar, 0 esquema ‘AGIL’
aponta para os quatro requisistos funcionais para a sobrevivéncia de um sistema social: Adaptagio,
Realizagdo de objetivos (Goal achievement), Integragio e Laténcia; abreviado como AGIL.
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que a abordagem alternativa ndo procura inovar radicalmente a analise econdmica. O
que se faz realmente ¢ uma re-organizagdo do modo de ver a andlise econdémica e de
relaciona-la com a analise de outras esferas sociais, de tal forma que se tornem coerentes

entre si e possam ser vistas com sua relativa autonomia frente as demais esferas sociais.

Na esfera politica, por sua vez, o objetivo principal de seus agentes é o controle
politico do governo (executivo, legislativo e judicidrio), a busca da ampliagdo e
manuten¢do do controle politico e administrativo sobre o aparelho do Estado, seus
diversos ministérios, departamentos e oOrgdos, € o aumento do ‘capital politico’
(Mouzelis, 1995). Tal ‘controle politico/ administrativo’ significa na pratica o controle
sobre os foruns de decisdo que definem as regras de um dado setor de atividades sociais,
como o que regula a produgdo de equipamentos telefonicos ou o acesso ao mercado de

telefonia em certo pais, por exemplo.

Entre as regras da estrutura politica mais geral de um pais, estdo aquelas que
determinam a forma de acesso ao poder politico. Em muitos paises, estas regras estdo
cristalizadas nas diversas formas de democracia representativa com distintos tipos de
eleigdes gerais, algumas sob o regime presidencialista, outras sob o parlamentarismo.
Seja qual for o caso. as regras do sistema politico de um pais espelham os jogos

politicos da democracia representativa.

O setor politico-administrativo de organizagdes, por outro lado, tais como
empresas privadas, companhias publicas, partidos, etc, apresentam outras tipos de
hierarquia. Nos 6rgéos publicos, em particular, funcionam as hierarquias burocratizadas,
com a definicdo de fungdes e poderes a todos os seus integrantes. Em cada caso, a
hierarquia pode espelhar tanto os jogos de poder internos a organizagdo, como 0s
externos a ela, em seu setor proprio de atuagdo, por exemplo. Neste campo, ha extensa
literatura sobre diversos aspectos da vida das organizagdes, relevantes para a abordagem
proposta aqui, pois tais trabalhos ajudam a caracterizar a hierarquia dos agentes nas
organizagdes, bem como nas varias atividades internas. Pode-se chamar essas atividades
especializadas, internas a organizagdo, como esferas organizacionais, de modo similar as

esferas sociais da sociedade.
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Quero aqui aplicar a divisdo das regras da “produgéo social”, discutidos acima,
na ‘esfera da ciéncia e tecnologia’, procurando posteriormente agregar as contribui¢des
das outras abordagens da ‘Moldagem Social da Tecnologia’. Direi entdo que as regras
sociais da producdo cientifica e tecnologica também podem ser vistas em trés
dimensdes:

1. técnicas de produgfo cientifica/ tecnoldgica;
2. formas de apropriagédo destas técnicas;
3. justificagdo/ legitimagdo das formas de apropria¢do e das proprias técnicas de

producdo cientifica/ tecnolégica.

Na esfera da ciéncia, entre os objetivos principais mais facilmente identificaveis
estdo o aumento do saber sobre a natureza e a sociedade, o aumento de poder sobre os
meios de produgdo cientifica tais como o acesso a laboratérios, numero maior de
doutorandos que trabalham para o pesquisador chefe, ou ainda, a escalada na hierarquia
académica, institucional ou publica. Os cientistas buscam por esses meios aumentar seu
‘capital cientifico’. As regras da esfera cientifica espelham a din&mica cientifica/

tecnologica.

Mas qual seria a dindmica particular da ciéncia? E nesse terreno que a Sociologia
do Conhecimento Cientifico tem mais a contribuir. Ndo tenho respostas prontas. As
idéias que discuto aqui sdo tentativas de conceber essa dindmica particular da esfera

cientifica, buscando relaciona-la, nesta tese, com o caso concreto da area de telefonia.

Pode-se dizer que as regras do campo cientifico tendem a ser variadas e a estar
de acordo com a area especifica. Mas em que elas se diferenciam daquelas das esferas
econdmica e politica? Em primeiro lugar, as regras da ciéncia orientam e moldam
especificamente as atividades de atores que lidam com o conhecimento de vérios
campos da ciéncia, como o da comutagio e telefonia, por exemplo, com as teorias que o
embasam. Em segundo lugar, as regras do campo cientifico definem como esse
conhecimento — em particular aquele relacionado com os meios de produzir novos

conhecimentos — ¢ apropriado pelos seus agentes. Elas também definem a hierarquia
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cientifica dos cientistas na area da ciéncia em questdo. No entanto, essa hierarquia ¢
muito mais dependente das contribuigdes e dos trabalhos desenvolvidos por seus
agentes do que pela organizagdo formal dos meios académicos, pois os méritos sdo com
frequéncia reconhecidos de forma publica. Ou seja, no campo cientifico tende a contar
mais a tradicdo dos agentes e suas contribuicdes novas, a cada momento, em
‘workshops’, congressos, encontros, conferéncias, publicagdes cientificas, etc. Sdo estas
éontribuigﬁes, reconhecidas nos meios cientificos e publicos, que fazem com que o
cientista se posicione mais alto na hierarquia cientifica e tenha, assim, um ‘capital
cientifico’ mais alto, o que também pode ser chamado de ‘a autoridade cientifica’ que
um determinado cientista ou doutor ‘detém’ em certa area do conhecimento. Nas areas
‘mais técnicas’ as contribui¢des adquirem, muitas vezes, a forma de realizagdes praticas,
no sentido dessas contribui¢des se transformarem em aplicagdes e artefatos, como por
exemplo as chaves eletrdnicas digitais. Sua materializagcdo bem sucedida em sistemas
experimentais desenvolvidos no Reino Unido e na Franga nos anos 70 eram realizagdes
praticas das teorias e possibilidades cientificas estudadas em desenvolvimento desde os

anos 50.

Quanto a forma de apropriacdo ela depende em larga medida do tipo de
utilizacdo. Se o conhecimento € visto como predominantemente basico, ndo diretamente
aplicavel, ele costuma ser apropriado publicamente e difundido nos meios de divulgacéo
da ciéncia, em seus periddicos especializados e também nas publicagdes para leigos.
Porém, se for mais diretamente aplicavel, o conhecimento cientifico — na forma de
técnicas aplicadas a producdo de algum artefato — ¢ em geral apropriado na forma de
‘patente’, com a qual seu proprietario garante o direito de posse, sendo que qualquer
outro agente que deseje utilizd-la devera negociar com o proprietario a autorizag¢do para

S€u uso.

Ao visualizar a esfera cientifica como dispondo de uma dindmica relativamente
auténoma, € necessario tentar responder a seguinte questdo: o que ganham os atores
especificos da esfera cientifica, no caso, os cientistas, engenheiros e gerentes dos
projetos de pesquisa? Um emprego certamente, porém, antes de mais nada, eles ganham

a oportunidade de produzir pesquisas e aprimorar seu conhecimento em dada area de
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interesse €, assim, aumentar seu “capital” cientifico. Nessa atividade o desafio € parte
integrante, talvez um dos seus tragos vitais. Mas isso nfio esgota as possibilidades.
Alguns deles podem, além disso, alcangar notoriedade com o sucesso de suas pesquisas
e/ou seus projetos, chegando ao topo de hierarquias de universidade e empresas. O
professor Hélio Guerra Vieira, por exemplo, diretor do centro de pesquisas ‘FDTE/
USP’, que tinha chefiado o projeto exploratdrio da central telefdnica brasileira, o
‘Siscom’, anos depois foi designado Reitor da propria USP (Machado, 1990, p179). O ja

citado Bill Gates, também exemplifica bem essa escalada hierarquica.

Essa disting@o da sociedade em esferas de tipos diferentes de atividades sociais
também ¢ empregada por outros autores, mas costuma aparecer de forma diferente e sob
outros rotulos. Por exemplo, Brito. citanto Bell e Pavitt, distingue ‘competéncia
tecnologica’ de ‘capacidade produtiva’ (Brito, 1996), ou seja, faz uma distingo entre a
capacidade de produzir, relacionada com as técnicas de producdo ou com os meios de
produgio econémica, e a capacidade de inovar, que aponta para as técnicas de produgio
cientifica e tecnologica. Nas palavras de Brito, “o conceito de ‘competéncia tecnolégica’
[...] refere-se aos recursos necessarios para gerar e gerenciar ‘mudangas técnicas’, que
podem tanto estar incorporadas em novos produtos e novas plantas, resultantes de
investimentos de maior envergadura, como resultar de melhorias e adaptagdes
incrementais da ‘capacidade produtiva’ pré-existente.” (op.cit., p32). Portanto, sdo

atividades distintas.

Uma forma similar de conceber a dimensdo ‘apropriagdo’ das técnicas de
produgdo sdo os trés niveis de ‘detencdo da tecnologia’, explicados por Marques (JCH,
janeiro, 1997). “O primeiro € o nivel do uso: o Brasil tem a tecnologia de telefonia
celular porque a utiliza cada vez mais, apesar de tudo ai ser importado. O segundo € o
nivel da producdo: o Brasil tem a tecnologia automobilistica porque monta 1,5 milhdes
de carros por ano, apesar de todas as marcas serem estrangeiras e da contribuig¢do da
engenharia brasileira para a produc¢do automobilistica ser irrisoria. O terceiro € o nivel
da informacdo ou nivel da propriedade intelectual: o Brasil tem a tecnologia de avides
pequenos porque os concebe, projeta, monta, € coloca no mercado com uma marca sob

seu controle. Mesmo que a Embraer decidisse transferir a montagem de seus avides para
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o Paraguai para tirar proveito da méo-de-obra supostamente mais barata, assumindo-se
que a concepg¢do € O projeto continuassem em Sdo José dos Campos, continuaria
sustentavel a afirmagdo de que o Brasil tem a propriedade intelectual de uma tecnologia
de avides pequenos.” (op.cit.). Assim, os niveis de uso e de produgdo se relacionam com
a propriedade das técnicas de produgdo ja desenvolvidas, € o nivel da ‘propriedade
intelectual’ tem a ver com o controle sobre a capacitagfo intelectual de aprimorar ou
produzir novas tecnologias. Nesse sentido, o produto da esfera cientifica/ tecnoldgica
pode ser a criagdo ou transformagdo das ‘técnicas de produgdo econdémica’, e a
propriedade sobre estas duas capacidades nem sempre estdo juntas. Em suma, deter a

propriedade de uma néo implica em ter a posse da outra.

Hoje em dia, com a globaliza¢do da economia (Coutinho et al., 1995), e com a
dindmica do capitalismo mundial avangando sobre todos os Estados nacionais, a
influéncia de suas regras, jogos e agentes vem se intrometendo vigorosamente nas
esferas politica e cientifica, pressionando seus agentes a seguirem 0s interesses e
objetivos daqueles. Porém, € importante ficar claro que, mesmo havendo esta
interferéncia maior da economia sobre as outras esferas sociais, estas ndo se reduzem ao
jogo econdmico puro e simples do mercado. elas continuam detendo interesses,
objetivos, regras e dindmicas proprias, com agentes ‘macro’ que ndo coincidem com
aqueles da esfera econdmica, embora possa haver por vezes certa superposi¢do de seus
interesses. Por isso, ¢ de suma importéncia se examinar a dindmica especifica das outras

esferas sociais, a cientifica e tecnologica entre elas.

Resumindo, a divisdo analitica das regras que orientam a producdo social torna
relativamente mais simples o problema de relacionar tais regras com a hierarquia de
cada esfera social ou de cada organizagdo social, pois os agentes ‘macro’, aqueles que se
encontram em geral no topo da hierarquia, sdo os que, de algum modo, possuem acesso
privilegiado as ‘técnicas de produgdo’ de pelo menos alguma das esferas de atividades
humanas ~ seja da produgdo econdomica, da “producdo” de dominagdo politica e/ou
controle administrativo. da produ¢do cultural, produgdo cientifico/ tecnologica, etc.
Estes agentes, ao se apropriarem de certas ‘técnicas de produgdo social’, de um modo ou

de outro, garantem acesso privilegiado aos meios de influir mais efetivamente na
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evolugdo de pelo menos algum setor das atividades humanas. Justifica-se o acesso
privilegiado pelo frequente recurso a distorgdes sobre a natureza do privilégio, de modo
a legitima-lo perante os agentes menos privilegiados e a sociedade de modo geral. Isto, é
claro, ndo ¢ realizado individuaimente, mas dentro de uma estrutura social que sanciona
legalmente a domina¢do eventualmente existente em dada esfera das atividades

humanas.
I11.4.c - A contribuigfo varidvel das esferas sociais na geragdo tecnoldgica

Hipotese bdsica, portanto, assumida pela abordagem alternativa, é que a
hierarquia social ¢ parte integrante das regras da estrutura social. Esta, porém, se
apresenta subdividida em esferas institucionais distintas — 0 mercado, o sistema politico.
a area cientifica, a esfera religiosa, etc — cada qual com suas regras de jogo especificas e
agentes principais. A hierarquia particular de cada esfera ou organizagdo pode tomar
diferentes formas de acordo com o tipo de atividade social desenvolvida. E claro que
agentes ‘macro’ de uma esfera social podem também sé-lo em outras, e isto € bastante
comum. No entanto o papel destes agentes, mesmo como agentes ‘macro’, tendem a ser

muito diferentes nas distintas esferas sociais.

Por exemplo, governos e grandes empresas fabricantes de centrais telefonicas
costumam ser atores macro no setor de telefonia publica, tanto na esfera econdémica
como na politica. O papel macro do governo se deve ao fato dele poséuir poderes para
estabelecer as normas legais de exploragdo econdmica do setor de telefonia publica.
Nesse sentido, o papel do governo também € macro na esfera econémica. Por sua vez, o
papel macro das empresas na esfera economica também € bem evidente, ja que elas
fabricam equipamentos telefonicos especificos, de alta tecnologia e muito caros. Em
fungdo disso, elas detém poder suficiente para realizar ‘lobbies’ e pressionar
peliticamente os governos no sentido de atenderem a seus interesses econdmicos no
setor. Assim, elas também constumam ser atores macro na esfera politica. E importante
perceber que, embora ambos os tipos de atores possam ser macro nas duas esferas

sociais, eles desempenham papéis diferentes em cada uma.



Creio ja ter ficado claro para o leitor que, em cada caso de desenvolvimento
tecnoldgico a forga relativa dos agentes envolvidos pode ser diferente nas varias esferas
sociais. Pode se dizer, nesse sentido, que os agentes possuem diferentes “capitais”
econdmico, politico e cientifico. Assim, a contribui¢do de cada uma das esferas, bem
como de suas organizagdes principais, pode diferir da de outras, em cada caso histérico.
E o que pretendo mostrar na 2° Parte da tese, com o caso comparativo da tecnologia
'digital de centrais telefénicas publicas. Essa contribui¢do variavel esta diretamente
relacionada com a autonomia relativa de cada esfera social, que pode se desenvolver

historicamente com relativa independéncia em relagdo as demais.

Por meio desta distingdo entre as esferas sociais — no nivel analitico é importante
frisar — a abordagem permite examinar o grau de entrelacamento, interferéncia e
superposi¢do das regras e dindmicas de esferas sociais diferentes envolvidas no
desenvolvimento de dada tecnologia. Ela permite, por exemplo, responder a questdo de
qual esfera é a principal responsavel pela iniciativa de desenvolver determinada
tecnologia e apoiar seu desenvolvimento, ou em que medida, nesse processo, a logica de

uma esfera se sobrepde sobre a de outra.

Outra hipétese assumida pela alternativa proposta € que os agentes procuram
subir na hierarquia social, ou seja, buscam se posicionar na hierarquia de tal forma que
possam influir mais efetivamente nos jogos de cada esfera social e/ou organizagio.
Assim, ao galgarem posi¢des nos jogos dos “de cima” na hierarquia — os jogos ‘macro’
— os atores passam a participar da defini¢do das regras dos jogos dos “de baixo” — os

jogos ‘micro’.

Em suma, a abordagem alternativa proposta aqui busca analisar a geragdo
tecnologica focalizando as iniciativas e negociagdes de atores relevantes de pelo menos
trés esferas sociais: a cientifica/ tecnologica, a econdmica € a politica, podendo haver a
participacdo de outros campos conforme a tecnologia. Tais atores, embora
condicionados por suas areas de atividade especifica. se agrupam em torno de um

interesse em comum, qual seja, o de criar e desenvolver determinado artefato ou sistema

tecnologico.



Assim, também o campo da gerag@o tecnologica pode adquirir dindmica prépria
e relativa autonomia, especialmente no momento em que os atores associados criam
organiza¢des que defendem os interesses proprios do ‘novo campo’. Sua definicdo se
assemelha bastante a idéia de ‘constituinte sociotécnico’ de Molina — uma associa¢fio de
elementos sociais e técnicos em torno de determinada solucdo cientifica/ técnica
definidora de um artefato ou sistema tecnolégico®, por exemplo, a chave ‘crossbar’

comum a todas as centrais telefonicas baseadas na chave ‘crossbar’.

O processo de formagdo de um campo tecnoldgico ou ‘constituinte sociotécnico’
pode ser visualizado por meio da metafora de rede, principalmente no inicio de sua
criagdo, quando os atores de diferentes areas ainda ndo estabeleceram as regras de
convivéncia e de organizagio da criagdo do novo sistema. A medida que a rede vai
crescendo, seus atores comegam também a estabelecer um modelo ou organizacio —
hierarquizada, € claro — para deliberar e conduzir a criagdo do novo artefato tecnologico,
bem como negociar apoios, trocas de compromissos, contratagdes, etc, com agentes

envolvidos em outras atividades sociais.

I11.4.d - As contradi¢Ges estruturais

A importancia das contradigdes entre as regras de interacdo das diversas
atividades sociais e técnicas desenvolvidas na sociedade estd no fato de que elas
propiciam, em situagdes especificas, o fenomeno do ‘estranhamento da realidade’ por
parte dos agentes envolvidos em certas atividades, na medida que os resultados destas
sdo conflitantes devido precisamente as contradi¢des. Trata-se daqueles momentos em
que os atores entram em choque ou “se estranham” por causa de duas ou mais
orienta¢des contraditorias induzidas por regras de campos diferentes. Nesses momentos,
os agentes se “afastam” de tais regras, deixando de segui-las rotineiramente, e passam a
olhé-las como objeto de analise, para entender melhor por que elas causam conflitos
sociais e/ou mau funcionamento de um ‘sistema sociotécnico’. Em tais situagdes, as

regras da situagdo ‘objetiva’ (social e/ou técnica) passam para o terreno ‘subjetivo’,

* Para mais detalhes, ver Molina (1990, p5-10).



onde poderao ser reproduzidas/alteradas. Ou seja, a situagdo de dualidade sujeito/ objeto
no nivel paradigmatico — quando o sujeito se orienta de forma rotineira em relagéo as
regras —, da lugar ao dualismo paradigméltico‘5 — situag@o em que o sujeito se afasta das

regras com o intuito de entendé-las melhor e, se possivel, altera-las.

Examinemos, por exemplo, o que ocorreu no Brasil quando o noticiario nacional
de uma emissora brasileira de TV exibiu em horario nobre um video mostrando detalhes
da agdo policial sobre moradores de Diadema, bairro da periferia de Sdo Paulo. O
choque geral causado por tais cenas se deve a subita tomada de consciéncia dos
espectadores sobre o problema da agdo policial violenta, ja cotidiana, cuja regras
veladas, criadas na pratica diaria, estdo em forte contradi¢do com as regras institucionais
e civicas esperadas para a ag@o dos policiais. Como o noticiario da TV incorpora em
grau apreciavel a expectativa da midia e da classe média sobre como a policia deve se
comportar, a exibi¢do das cenas na TV deixou a nu uma contradigdo que, na realidade,
ja existia hd muito tempo. O importante a ressaltar, nesse exemplo, € que a ‘subita
tomada de consciéncia’ corresponde ao subito ‘estranhamento’, por grande parte das
pessoas, da existéncia de regras contraditdrias que orientam a a¢do da policia, mas que
sdo por elas — principalmente pelos segmentos mais pobres da populagdo — encaradas

como dadas na rotina do dia-a-dia.

Ocorre, no entanto, que apenas os agentes bem localizados na hierarquia das
esferas e/ou organizagdes sociais tém em geral poder para alterar tais regras. E evidente
que em situa¢des conflitantes quase sempre existem agentes que tém interesse em
manter o status quo vigente e utilizam artificios para que, caso sejam obrigados a
negociar a mudanga de certas regras sociais, ndo sejam forgados a alterar sua posi¢éo
privilegiada. [sso acontece tanto nas esferas econdmica e politica, onde tais artificios sdo
em geral mais visiveis, quanto em outras esferas de atividades humanas, como a

cientifica, a tecnologica, a cultural, a de seguranga publica, a religiosa, etc. Nesta ultima,

* ‘Dualidade’ sujeito/ objeto no nivel paradigmatico € a situagdo em que as regras que orientam o agente
formam com ele uma ‘unidade’; as regras como objeto sdo inseparaveis do agente como sujeito, dai a
dualidade paradigmatica. Ja ‘dualismo’ sujeito/ objeto ocorre em situagdo oposta, o agente se “afasta”
das regras para “enxergéd-las” methor, assim, a unidade sujeito/ objeto se desfaz, dai o dualismo
paradigmatico. Ver Se¢do 3.c deste capitulo.
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podemos citar, a titulo de ilustragdo, o bem conhecido evento historico do ‘Concilio do
Vaticano II’, quando grupos eclesiais progressistas e conservadores redefiniram suas
posigdes na hierarquia da igreja catolica, de modo a evitar o ‘racha’ da institui¢do e a
promover mudan¢as na orienta¢do tradicional seguida pela alta dire¢do da igreja
catolica, cujo apoio aos ricos — falando simplificadamente — estava em franca
contradigdo com a orientagdo ‘libertadora’ voltada para os pobres, seguida pelos
segmentos de base da igreja catdlica. Embora tenha havido alguma mudanca, a
orientag¢do eclesial da dire¢do da igreja continua em contradigdo com a orientagio de
suas bases, principalmente nos paises do terceiro mundo, onde os problemas

relacionados com a pobreza sdo mais graves.

Cito abaixo mais alguns casos ilustrativos, alguns deles ja mencionados
anteriormente. Néo estou preocupado aqui em descrever de forma precisa as regras que
estdo em contradi¢do entre si, mas sim, em mostrar que as ‘contradi¢des estruturais’ sdo
importantes para a analise do desenvolvimento social e técnico e que,
consequentemente, € necessario haver uma abordagem analitica que as leve em

consideragdo de forma sistematica.

Na introdugdo desta tese fiz referéncia a forte contradi¢do entre o avango
cientifico e tecnolégico alcangado neste final de século e o agravamento de antigos
problemas como miséria, fome e desigualdade social. Creio estar ja bem evidente que as
regras sociais que estruturam o sistema econémico, bem como o desenvolvimento da
ciéncia e da tecnologia se encontram, no momento, em franca contradigdo com as regras
do ‘pensamento humanista’® no sentido de buscar solucdes para os problemas sociais
mais graves. Da mesma forma, a logica das regras do lucro e da competitividade no
mercado estdo em contradicdo com as regras que orientam as atividades
‘assistencialistas’ do Estado no sentido de minorar os problemas causados pelo

crescimento do desemprego, da marginalidade, pobreza, desigualdade, etc.

¢ Por ‘pesamento humanista’ considero as inimeras formas de pensamento que colocam as condi¢des do
ser humano em primeiro lugar. As “regras” do pensamento humanista, é importante deixar claro, nada
tém de universal e sdo, portanto, historicamente constituidas.
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Outra contradig@o, ja mencionada antes, € a que existe entre 0 aumento crescente
da frota de carros, Onibus e caminhdes de uma cidade, e a capacidade espacialmente
limitada de seu sistema de trafego. Tal incompatibilidade vem crescendo de proporgédo
nos ultimos anos, € nio ha nenhuma indica¢do, infelizmente, de que serd enfrentada

seriamente a curto ou médio prazos.

Por vezes, as contradigdes sdo internas a dada esfera social. Ha contradi¢éo, por
exemplo, entre a légica das regras econdmicas que orientam as empresas no sentido de
cortar custos por meio da eliminag¢do de empregos e a necessidade das mesmas empresas
de ampliar a venda de seus produtos. Para o “bom” funcionamento do sistema
econdmico, deveria haver um equilibrio entre empregos e mercado consumidor. Nio
havendo isso, o aumento generalizado do desemprego pode terminar por diminuir o

mercado consumidor e prejudicar o proprio sistema econdmico como um todo.

Outra contradigdo € a que existe entre, por um lado, a propriedade privada sobre
os meios de producdo e as riquezas criadas, e por outro, o trabalho coletivo executado
pelos trabalhadores. Essa € a contradi¢do fundamental do capitalismo, de acordo com a
bem conhecida tese de Marx. O fato dela néo ter sido até hoje “resolvida™ ndo significa
que deixou de existir, uma vez que continua a provocar recorrentemente conflitos entre
empresarios e assalariados, evidenciando a existéncia de pelo menos duas logicas
sociais. No entanto, se ela continua existindo dentro do sistema capitalista, sua forma se
modificou consideravelmente: as regras e dinamicas do sistema. bem como a burguesia
e o proletariado de hoje ndo sdo os mesmos do século passado. Assim. a abordagem
alternativa — ao desvincular da base econdémica a superestrutura ideologica, como
propde Mouzelis (1995, op.cit.) — permite ao analista examinar historicamente as
diferentes contradi¢des entre as esferas sociais, bem como suas diversas configuragdes.

interrelagdes e autonomias relativas.

Um ultimo exemplo relevante: a contradi¢do existente entre a légica de aumentar
a inser¢do do Brasil no mercado mundial (globalizagdo), que busca. entre outros
objetivos, atrair investimentos estrangeiros para o pais, ¢ a falta de uma politica nacional

de capacitagdo tecnoldgica que melhore a qualificagdo da mao-de-obra brasileira e a
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competitividade das empresas instaladas no Brasil. Trata-se de tema amplo e polémico,

que ndo interessa esmiugar aqui.

E importante observar que as contradi¢des néo estdo nunca inteiramente ‘dadas’:
elas sdo formuladas e reformuladas historicamente. A descri¢do acima representa apenas
uma tentativa simplificada de formuld-las. O que me permite afirmar que sdo
‘contradigdes’ ¢ o fato de propiciarem ag¢des e resultados conflitantes, como por
exemplo, novos produtos tecnoldgicos para alguns e aumento da probreza para outros;
lucros para fabricantes de veiculos e transtornos para as grandes cidades; reducdo de
custos para as empresas e diminuigdo do mercado consumidor; lucros para grandes
empresas instaladas no Brasil, por um lado, e prejuizo para as pequenas, por outro, além

de dependéncia tecnoldgica, precariedade das relacdes de trabalho, desemprego, etc.

I11.4.e - Combinando as perspectivas ‘externalista’ e ‘internalista’

A problemdtica das contradi¢des estruturais € crucial para entender como a
abordagem alternativa permite ao pesquisador visualizar a realidade social e técnica
combinando as duas perspectivas de analise. Embora ndo exclusivamente, ¢ por meio do
exame das contradigdes estruturais que a analise alternativa faz a passagem de uma

perspectiva para outra.

Quando grande parte da populagdo se orienta de maneira mais ou menos
rotineira em relacdo a certas regras de dada esfera de atividades sociais, essas regras
adquirem o que alguns chamam de ‘objetividade’; elas estdo “la fora” e constituem os
objetos “dados” da realidade social e técnica; sao os fatores estruturais ou ‘externos’.
Assim, tais regras se tornam até certo ponto independentes da vontade da populagdo, na
medida em que esta perde (relativamente) a consciéncia sobre 0s motivos pelos quais
segue as regras em questdo. E quando, por exemplo, os objetos técnicos (e as regras
sociais neles incorporadas) tornam-se “caixas-pretas’. No exame deste tipo de situagéo,
revela-se adequada a perspectiva ‘externalista’. A abordagem alternativa, no entanto,

vai além: ela ndo perde de vista que a existéncia de tais regras ndo € perene, que elas
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podem mudar de uma hora para outra, por exemplo em situagdes em que maquinas

deixam de funcionar corretamente e/ou em que ocorrem conflitos sociais.

Nesse sentido, a medida que as regras de dada situagdo passam a ser
questionadas, sua ‘objetividade’ pode ir dando lugar a uma situagdo em que as regras se
tornam objeto de andlise e, talvez, de estratégias de transformagdo. Assim, a reprodugio
ou transformagdo das regras hipotéticas sob questionamento passam a depender apenas
da agdo dos agentes insatisfeitos. Nesta segunda situagdo, a perspectiva ‘internalista’ se
torna imprescindivel, pois a andlise passa a visualizar os processos de negociagdo em
torno da construgdo e desconstru¢do dos objetos sociais € técnicos. Aqui, novamente, a
abordagem alternativa vai além: ela ndo perde de vista que os atores apresentam
capacidades distintas de agdo nas diferentes esferas sociais, em fungdo das ‘regras

existentes’ e de sua (deles) posi¢do na hierarquia social.

O fato de haver uma divisdo de trabalho entre as diversas atividades sociais e
técnicas desenvolvidas na sociedade e de que tais atividades costumam transcorrer em
espacos e tempos proprios ( mesmo quando ocorrem sobreposi¢des), faz com que os
focos de atencdo dos agentes — em relagdo as regras sociais que os preocupam em dado
momento — se concentrem em geral em pontos diferentes. Em outras palavras. ha uma
profusdo de distintas atividades humanas, e as diferentes regras sociais e técnicas dessas
atividades ndo podem se tornar objeto de andlise e de transformagdo para todos os
agentes simultaneamente’. Torna-se, por conseguinte, necessario assumir que
consideravel parte dos objetos sociais e técnicos estdo “dados” — justificando-se, assim,
0 uso da perspectiva ‘externalista’ —, e ao mesmo tempo conceber parte deles como
objetos em construgdo, frutos de estratégias dos atores macro do setor em questdo —

justificando-se, entdo, a utiliza¢ao da perspectiva ‘internalista’.

7 E essa constatagdo que algumas analises feitas sob a perspectiva internalista se recusam a admitir. A
hipotese que parecem seguir é a de que, quando os atores da inovagdo interagem nas diversas areas da
sociedade, eles podem negociar e manipular fodos os elementos sociais € técnicos, quando na verdade
isso ndo ocorre, pois depende da capacidade transformativa dos agentes, ou seja, da hieraquia especifica
das areas envolvidas.
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Em outras palavras, os agentes da inova¢do manipulam regras sociais e técnicas
que apresentam diferentes graus de maleabilidade. Quando as regras sdo “imutdveis”,
isto €, estdo fora da capacidade de manipulagdo dos atores da inovagdo ou,
simplesmente, ndo estdo sob questionamento, essas regras podem perfeitamente ser
analisadas sob uma perspectiva ‘externalista’. Quando as regras se encontram no ambito
de manipulagdo dos agentes, torna-se necessario mudar o enfoque para uma perspectiva
‘internalista’. Finalmente, como o processo de geragdo tecnoldgica envolve sempre
ambos os tipos de regras, sempre sera necessaria a utilizagdo das duas perspectivas de

analise.

Tentarei “resolver”, de forma sucinta, um dos dilemas discutidos no Capitulo I,
o do ‘grau de realismo dos fatores técnicos’ (ou ‘sociotécnicos’), ou seja, decidir até que
ponto eles devem ser visualizados como dados (ou objetivos) nas analise da geragdo
tecnologica. Pelos argumentos apresentados aqui, podemos dizer que a questdo nao ¢
‘até que ponto’ eles devem ser considerados como objetivos, mas ‘quando’ eles devem e
‘quando’ ndo devem ser vistos como tais. Trocando em miudos, como os agentes
sociais ndo estdo envolvidos nos processos sociais e técnicos de construgdo e
reconstru¢do da sociedade durante todo o tempo ou em todas as situagdes, as duas
perspectivas de andlise sdo imprescindiveis para um entendimento mais completo dessa
realidade complexa. Em suma, ndo é possivel analisar o processo de construgio/
reconstrugdo da realidade no espago e no tempo de forma holistica, pois este processo é.

em si mesmo, fragmentado e multifacetado, tanto espacial como temporalmente.

Concluo, portanto, que toda e qualquer geragdo tecnologica pode e deve ser
examinada combinando-se as duas perspectivas, ja que elas sdo complementares e
possibilitam focalizar duas facetas essenciais, porém distintas, do processo de
reproducdo/ transformagio da realidade social e técnica: uma € ligada as regras que nao
estdo sendo, ou nido podem ser manipuladas pelos agentes da inovagdo em dado
momento — as regras “dadas” —, € a outra envolve as regras, tanto técnicas como sociais.

que estdo sendo questionadas naquele momento, portanto mais “maleaveis”.
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Em resumo, as regras que orientam as atividades humanas em certa esfera social
e/ou organizagdo estardo, por vezes, em contradigdo com as que orientam outras
atividades sociais. Tal contradigdo pode, entdo, provocar conflitos e, consequentemente,
levar os atores a avaliagdes e reavaliagdes da situagdo vigente, com vistas a modificar
(ou ndo) as regras contraditdrias. Isso ndo € realizado, porém, de forma linear e
progressiva por atores livres e desinteressados, mas por agentes posicionados nas
estruturas hierarquicas vigentes, que, de forma geral, conferem privilégios a
determinados agentes, induzem diferentes interesses, explicitos ou ndo, e definem
capacidades distintas de agdo. Assim, ndo alterar certas regras que provocam conflitos
(ou, mudar para ndo alterar, como € mais comum) pode fazer parte do discurso de
‘justificagdo’ dos agentes privilegiados, ou seja, das regras que ‘legitimam/ distorcem’ a

realidade vigente de dado campo de atividades sociais.

Como ja foi frizado, a abordagem alternativa propée uma andlise das
contradigdes entre as regras sociais, mas ndo considera essas regras como universais, ja
que elas sdo ‘criadas’ e ‘recriadas’ historicamente. As regras podem ser avaliadas e
reavaliadas a cada momento, particularmente nas situagdes que provocam mau
funcionamento ou conflitos. A cada nova situagdo historica, novas facetas das
contradigbes (que ndo sdo estaticas. evidentemente) podem ser percebidas e
reformuladas, de acordo com as novas preocupagdes dos agentes. Desse modo, a
abordagem procura aliar a capacidade de andlise do marxismo — estabelecendo nexos
entre as contradigOes estruturais e as estratégias e cursos de agdo dos agentes sociais —
com a necessidade do exame do processo dindmico e criativo desenvolvido pelos
agentes sociais na percepgdo das contradi¢des, na formulagdo de estratégias de agdo e,

em consequéncia, na transformagdo das estruturas técnicas € sociais.
II1.5 - As idéias principais da abordagem alternativa

Recapitulemos os passos seguidos pelo trabalho até o momento. Vimos
inicialmente que o desenvolvimento tecnologico € um processo social complexo e
dindmico no qual esta sempre presente um conjunto de escolhas entre diferentes opgdes

técnicas. Este processo envolve varias etapas e diferentes atividades sociais
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interconectadas, interagindo umas com as outras, desde a concep¢do das idéias
cientificas e das invengdes, até os estagios de introdugio dos artefatos no mercado e sua
utilizagdo social mais ampla. Ao lado de considera¢Ges estritamente técnicas, todas as
etapas envolvem inumeros fatores sociais, que afetam a defini¢do das opgdes e
influenciam as caracteristicas das novas tecnologias, seus resultados efetivos e suas

implicagdes sociais.

Depois, examinamos as diferentes tradi¢cdes de estudo dos processos de geracédo
tecnoldgica, apresentando varios tipos de enfoques da questio, descrevendo seus pontos
de partida, idéias e estratégias de andlise. A seguir, problematizamos a utilizagdo desses
enfoques, mostrando algumas de suas fragilidades. Para melhor visualiza-las, dividimos
as abordagens em dois grandes grupos. No primeiro deles, os enfoques seguem uma
perspectiva ‘externalista’; no outro, uma perspectiva ‘internalista’. Dissemos entdo que
na perspectiva ‘externalista’ as andlises tendem a privilegiar as estruturas sociais mais
amplas e 0s processos sociais maiores, como os econdmicos e os politicos, por exemplo,
que passam a ser vistos como as causas principais do desenvolvimento tecnoldgico e das
proprias fei¢cdes finais da tecnologia. Por outro lado, as andlises sob uma perspectiva
‘internalista’ tendem a privilegiar o papel dos processos locais € da acdo criativa de
agentes autonomos, em particular dos atores mais envolvidos com a geragdo de
tecnologias, como cientistas e engenheiros. Vimos que ambas as perspectivas, embora
partindo de Oticas particulares distintas, buscam levar em considerag@o o “outro lado™:
na primeira perspectiva, o papel da a¢do local e imponderavel dos agentes da inovagao,
e na segunda, o das estruturas sociais mais amplas. Por melhor que seja feita, uma
analise nos moldes de apenas uma das perspectivas oferece somente um panorama

incompleto do desenvolvimento de determinada tecnologia.

A partir do exame dessas inadequagdes, buscamos descobrir algumas de suas
causas. Vimos que, embora as duas perspectivas se apdiem corretamente na idéia da
configuragdo reciproca entre estruturas e agentes, elas terminam, explicita ou
implicitamente -- ao empregarem uma distingdo equivocada entre situagdes macro e
micro -- por ndo levar na devida consideragdo o aspecto hierarquico das estruturas

sociais. A possivel ponte entre as situagdes micro € macro pode ser estabelecida
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somente se for levada em conta a hierarquia social. Desse modo, em certas situagdes,
atores individuais podem ser vistos como macro e estruturas sociais como micro,
dependendo do alcance no espago e no tempo de suas influéncias sobre a producio/

reprodugio da sociedade, suas organizagées e seus processos sociais e técnicos.

Constatamos, entdo, que a idéia central subjacente a analise feita até 0 momento
era a de que a contribuigdo efetiva dos atores e das estruturas € varidvel, e que essa
contribuigdo varidvel também ¢ fruto de um processo social, que se transforma
historicamente e depende crucialmente, no caso particular da geragdo tecnologica, da
hierarquia em pelo menos trés esferas sociais: a econdmica, a politica e a cientifica/
tecnologica. Examinamos, finalmente, a divisdo analitica das regras da produg¢do
econdmica, tomada emprestada do marxismo, generalizando-a para as demais atividades

humanas sob a denominagéo de ‘atividades de produgio social’ da realidade.

Afirmamos a seguir que, devido a forte divisdo de trabalho da sociedade atual,
nela coexistem esferas sociais de atividades humanas distintas — economia, politica,
cultura, ciéncia, religido, etc — nas quais podem ser diferentes os tipos de regras
hierarquicas. Tal hipétese ndo significa, de modo algum, que os setores da sociedade sdo
considerados como estanques, pois se reconhece que as atividades sociais estdo
profundamente entrelagadas; mas assume-se que, embora as esferas sociais se
apresentem entrelagadas e se influenciem mutuamente, elas detém certo grau de

autonomia.

Por fim, examinamos o papel das contradigdes estruturais entre as diferentes
esferas sociais (ou internas a elas), que podem reproduzir regras e dindmicas
contraditorias e, assim, induzir a¢des conflitantes. Vimos entdo que a importancia das
contradi¢des estd no fato de que elas, ao provocarem choques entre diferentes grupos
soclals, a0 mesmo tempo propiciam momentos de analise — por parte dos proprios
agentes envolvidos — com vistas 1) a busca de um melhor entendimento da situagdo em
que se encontram; € 2) a formula¢do e reformulagido de suas estratégias de acdo, de

modo a reproduzir ou alterar as regras estruturais da situa¢do vigente.
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A alternativa aqui defendida diferencia-se das outras ndo por propor idéias e
conceitos inteiramente novos, mas por tentar associa-los e ordena-los de uma maneira
tal, que permita incorporar as contribui¢des relevantes das diversas abordagens e ao
mesmo tempo evitar suas inadequagdes. E importante focalizarmos por um momento a
aten¢do nos pontos positivos das duas perspectivas analisadas e de alguns de seus

enfoques, adotados pela analise alternativa proposta.

Dos enfoques que seguem a perspectiva ‘externalista’ extraimos, basicamente, as
analises dos processos econdmicos e politicos maiores ¢ dos conflitos nas relagdes de
trabalho, bem como de suas tendéncias gerais e historicas em certos setores, em alguns
paises € no seu conjunto. Embora a maioria dos enfoques ndo utilize a divisdo das regras
da produg@o social, como foi por nos descrita, ¢ principalmente nessa perspectiva que a
hierarquia das varias esferas sociais aparece mais bem caracterizada. Do marxismo,
assumimos a visdo das contradi¢des estruturais como “catalisadores” de processos de
transformagdo social e técnica, que nos permitiu, em particular, a realizagdo da

passagem da perspectiva ‘externalista’ para a ‘internalista’.

Os enfoques dentro da perspectiva ‘internalista’ contribuem com outras idéias.
Do ‘Construtivismo Social’, por exemplo, tomamos os relevantes conceitos de
‘flexibilidade interpretativa’ e ‘fechamento’; da abordagem de sistema e de rede, a idéia
de ‘profissionais heterogéneos’ para indicar o trabalho ‘heterogéneo’ dos agentes da
inovagdo, que negociam com atores de diferentes esferas sociais, bem como a idéia de

que os elementos sociais e técnicos devem ser visualizados de forma integrada.

Uma das contribui¢des dessas abordagens € a visdo de ‘negocia¢do’ entre atores
macro de diferentes areas da sociedade associados pelo interesse de construir
determinada tecnologia, muito embora tal conceito ndo esteja claramente definido. Essa
negociagdo passa a ser vista, agora. em contexto, ou seja, atores macro dos campos
econdmico, politico e cientifico/ tecnoldgico apresentam visdes diferentes de como
definir projetos, adotar determinadas op¢des técnicas e conduzir seu desenvolvimento.
Assim, o processo de ‘fechamento’ ¢ analisado nas diversas formas possiveis em que

pode ocorrer, de acordo com as forgas relativas dos atores macro que controlam, em
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dado momento, o processo de ‘fechamento’; este ndo representa, de modo algum, a
solucdo ultima ou de sucesso, mas apenas uma ‘solugdo fechada’, de acordo com o

pacto contingencial das for¢as que a apdiam.

Vemos, portanto, que também a abordagem alternativa examina a geracdo
tecnologica focalizando os esforgos e estratégias engendrados pelos agentes promotores
efn sua busca de traduzir, firmar e estabilizar na rede os diversos elementos
heterogéneos. Isso, porém, € feito de forma a relacionar esse processo com a hierarquia
¢ a dindmica de jogo dos atores de diferentes campos de atividades sociais € com o
processo de estabiliza¢do e cristalizagdo dessa hierarquia na organizagdo ou setor que

conduz a geragdo da nova tecnologia.

II1.5.a - Os passos de uma andlise de acordo com a abordagem proposta

Com as idéias e conceitos mais ou menos delineados nas se¢des anteriores, irei
agora descrever as idéias principais do método de andlise proposto para o exame da
geracdo de determinada tecnologia (ja desenvolvida ou em criagdo), que podem ser
resumidas em oito passos ( ndo necessariamente lineares):

1. rastrear os agentes que participam do processo de desenvolvimento de determinada
tecnologia ou sistema tecnoldgico; ou seja, um dos primeiros passos € seguir os

atores da inovagdo e observar o que fazem.

b

identificar os diferentes tipos de atividades (ou esferas sociais) que apresentam
alguma influéncia na geragdo da tecnologia. Verificar como os agentes se inserem
nas esferas sociais — na do desenvolvimento da tecnologia em questdo e nas outras
que ndo tém a ver diretamente com ela;

. examinar as regras ¢ dindmicas das atividades ‘externas’ a da gerag@o tecnoldgica

L2

em questdo e, por ai, o que elas contribuem para as regras ou dindmicas desta
ultima; com grande probabilidade elas deverdo abranger pelos menos as atividades
das esferas econdmica, politica e cientifica;

4. analisar a ‘posi¢do hierarquica’ e a ‘tradi¢@o de atuagdo/ qualificagdo’ dos agentes

envolvidos no processo de inovagdo nas esferas sociais identificadas (as dimensdes
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posicional e disposicional) para determinar sua capacidade transformativa nessas
esferas — o “capital” econdmico, politico e cientifico dos agentes;

5. rastrear possiveis contradi¢bes estruturais das regras, dindmicas e logicas das
diferentes esferas sociais condicionantes do processo de geragdo tecnoldgica,
relacionando-as com agdes conflitantes, caso existam, dos diferentes agentes da
inovagdo, bem como com seu “capital” nas esferas sociais.

6. examinar as situagGes historicas em que ocorrem tomadas de posi¢do e defini¢fio
de novas estratégias, com frequéncia induzidas por contradi¢bes estruturais, e, a
partir dai, os eventos em que os agentes negociam e contréem, de acordo com seu
capital, o grupo ou organizagdo responsavel pela geragio tecnologica e, assim,
definem sua estrutlira de deliberacdo e funcionamento.

7. analisar, dentro da organizag@o criada, as diferentes regras, dindmicas e logicas das
diferentes atividades dessa organizagdo e/ou de seus membros, relacionando tais
regras com o “capital” dos agentes ‘internos’ e ‘externos’ a organizagdo, e, assim,
com suas estratégias, iniciativas e negociagdes (micro € macro) no processo de
definigéo das caracteristicas da tecnologia em questio.

8. analisar, nas sucessivas situa¢des historicas, como ocorre a transformacdo das
estruturas € dos atores sociais ‘macro’ e ‘micro’ em cada esfera e/ou organizagio
envolvidas, a medida que vdo gradualmente moldando e “fechando” as

caracteristicas na nova tecnologia.

E importante frisar que o caminho de analise proposto acima nao deve ser visto
como linear, nem menos ainda como modelo geral da inovagdo tecnoldgica. Os passos
propostos tém o proposito de servir como ‘guia reflexivo’ ao orientar o pesquisador no
exame do seu material empirico. O simplismo do caminho descrito acima transparece,
por exemplo, no fato dos atores serem classificados em apenas dois niveis, micro e
macro, quando na realidade ha uma miriade de posi¢des intermedidrias, tal como as
‘camadas de uma cebola’. De qualquer modo, os passos descritos servem bem ao

objetivo de explicar o método de analise.

Concluindo, a abordagem alternativa busca analisar a geragdo tecnoldgica

focalizando as iniciativas e as negociagdes de agentes que estdo inseridos nas esferas
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cientifica, econémica e politica, podendo haver a participa¢do de outras esferas sociais
de acordo com a tecnologia. Ela examina como os atores envolvidos, condicionados por
suas areas de atividade especifica, bem como por suas possiveis contradigdes estruturais,
criam um projeto comum, associando-se em torno dele, e, num processo gradual,

complexo e ndo-linear, desenvolvem determinado artefato ou sistema tecnoldgico.



22 Parte

Os Sistemas Digitais de Telefonia

criados no Reino Unido, Suécia e Brasil

Esta breve introducdo visa esclarecer o leitor sobre algumas das caracteristicas
gerais do setor de telefonia e do seu mercado, de maneira a tornar mais visivel a
tecnologia que se estara examinando nos proximos trés capitulos. De inicio. uma
evidéncia: os sistemas de telefonia existem porque usamos telefones. Portanto,

comecemos a introducdo pelos telefones.

Vivemos numa €poca em que os telefones se tornaram amplamente aceitos € sao
frequentemente considerados essenciais para a vida das pessoas, tanto no lar como no
trabalho, mesmo para aquelas que dele se valem apenas “na esquina”. Hoje em dia o
namero de linhas ou terminais telefénicos no mundo ja ultrapassa a marca de 880
milhdes (Horta, 1997). Quando os concebemos como corriqueiros aparelhos domésticos,
do cotidiano das pessoas, é comum esquecermos que os telefones representam o
resultado do esforgo continuo de cientistas e engenheiros durante mais de um século,
desde sua invengdo por Alexander Bell em 1876 (Meurling, 1985). Nestes mais de cem
anos, os telefones sofreram varias mudangas em fun¢do do advento gradual de novas
tecnologias. Em anos recentes assistimos a uma enorme expansdo da capacidade dos
sistemas telefonicos, agora digitais, com a exploragdo crescente de novas facilidades e
servicos. Atualmente, presenciamos o processo de convergéncia das tecnologias e dos
servicos oferecidos pelas empresas telefonicas (por meios convencionais e/ou

celulares), pelas redes mundiais de computadores (Internet), e pelas redes de canais de
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televisdo a cabo, nos quais as fronteiras, outrora bem delimitadas entre os diversos

servigos, tornam-se gradualmente menos nitidas.

Os sistemas telefonicos s@o basicamente constituidos pelos seguintes elementos:
os telefones e aparelhos locais (pabx, secretdria eletronica, fax, microcomputador, etc),
as redes de transmissdo (cabos convencionais, os de fibras Oticas, sistemas via satélite,
étc) € 0s equipamentos que gerenciam o funcionamento da rede telefénica. Entre estes, o
principal aparelho ¢ o ‘sistema de chaveamento’, ou ‘central telefonica’, que controla a
efetivagdo das ligagSes entre os usuarios, € o funcionamento das diversas etapas das
ligacdes telefonicas, tais como, por exemplo, o sinal de linha, a recep¢éo da discagem, a
interpretacdo dos numeros, a escolha do caminho pela rede até o telefone do
destinatario, a efetivagdo da conex3o. o sinal de chamada, o de ocupado, etc. Portanto, o
sistema de chaveamento é a maquina que conecta o telefone da ‘pessoa que chama’ ao
telefone da ‘pessoa chamada’ e controla as demais fungdes que permitem a efetivagdo
da ligagdo telefénica. Todos os telefones, ou melhor, as linhas telefonicas, formam uma
imensa rede, hoje mundial, de fios, terminais e cabos de transmisséo, cuja interligagdo ¢
controlada pela central telefonica. Além disso, tal sistema também controla os servigos
telefonicos automaticos, como a ‘chamada a cobrar’, a ‘hora certa’. o ‘despertador

automatico’, etc.

Os primeiros sistemas de chaveamento eram manuais, com operadores
(popularmente conhecidos no Brasil como ‘as telefonistas’) responsaveis pela efetivagdo
das ligagdesl. Mais tarde foram criados os primeiros sistemas automaticos com chaves
mecdanicas ou eletro-mecanicas: ‘Strowger’ ou ‘passo-a-passo’, ‘pontos cruzados’,
‘barras cruzadas’, ‘reed relay’, entre outros. O controle sobre estas chaves eletro-
mecanicas foram sendo pouco a pouco automatizados por meio de recursos eletronicos.
Primeiro surgiram os ‘marcadores’ e ‘registradores’, depois foram inventadas as
primeiras formas de automagio eletronica, que se mostravam ainda bastante limitadas,

pois ndo eram programaveis - uma vez construidas tinham fungdes fixas. A seguir

! Cada pessoa tinha um telefone e uma linha telefonica (um fio) que ligava a pessoa & central telefonica,
composta por um painel cheio de furos, um para cada linha telefénica, ¢ de varios cabos para conectar
dois furos ou linhas telefonicas. A telefonista era a responsavel pela conexdo que o usudrio pedia quando
ligava para a central.
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surgiram as primeiras versdes de ‘SPC’ (Storage Program Control), nas quais havia
programas que controlavam as chaves e as conexdes telefénicas de modo gradualmente
mais flexivel. E finalmente, tanto as chaves como o seu controle passaram a ser
totalmente eletronicos e digitais, utilizando circuitos integrados, processadores digitais
poderosos e programas abrangentes. O que antes era controlado manualmente pelo
operador hoje ¢ feito automaticamente, com enorme capacidade em termos de numero

de linhas, de rapidez e qualidade do processamento, e de alcance da rede mundial.

Por sua grande importancia e complexidade técnica, os equipamentos de
telecomunicacdo sempre representaram enorme mercado para as empresas fabricantes —
desde telefones, fax, secretarias eletronicas, cabos convencionais, fibras oOticas até os
sistemas digitais de chaveamento — as centrais de telefonia. Em 1996, todos esses
equipamentos representavam 14% do mercado total de ‘infocomunicagdes’ —
“neologismo inventado para designar a recente sinergia entre a area de
telecomunica¢des e a de informacgdes” (Horta, 1997), o que significa, em termos
numéricos, 180 bilhdes de um total de 1,3 trilhdes de dolares, de acordo com o ‘World
Telecomunication Development Report 1996/97° (WTDR-96/97) (Horta, op.cit.). Em
1978, o mercado de telecomunicagdes havia movimentado 34 bilhdes de ddlares (‘The
Economist, 28/10/78’, citado por Hills, 1984, p77), um crescimento de 530% em 20
anos. Na Tabela 1 sdo mostradas as principais empresas fabricantes de centrais publicas

de telefonia e a sua participa¢do no mercado mundial.

As redes telefonicas e seus servicos sdo montados e gerenciados pelas
companhias telefonicas ‘operadoras’. Por exemplo: a ‘British Telecom’ e a ‘Mercury’
no Reino Unido, a ‘Televerk’ na Suécia, a ‘Deutsch Telekom’ na Alemanha, a
‘Telebras’ com suas varias subsididrias regionais no Brasil. As empresas operadoras,
portanto, sdo os principais ‘fregueses’ dos equipamentos de telefonia. Os principais
deles sdo as centrais de telefonia. Estas podem ser de pequeno porte -- com capacidade
de até 5 mil linhas telefonicas, para atender locais de baixa densidade demogréfica,
como pequenas cidades ou regides rurais --, ou de grande porte — com até 100 mil

linhas, para atender grandes centros urbanos.
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Tabela 1 Perfil do Mercado Internacional de Centrais Publicas de Telefonia

Empresa Sistema Pais de origem Mercado (%)
1978° 1989 1995
Alcatel ’ E-10 Franga 4 20 17
ITT* System 12 EUA 15 - -
Nortel DMS Canada 4 12 15
AT&T 5ESS EUA 24 17 14
Siemens EWSD Alemanha 9 12 13
Ericsson AXE Suécia 5 11 13
NEC/ Fujitsw/ D60/ D70 Japdo 4 12 11
Hitachi NEAX/FETEX
GPT” System X R.Unido 3 6 4
Promon/ STC/ Tropico Brasil - - ~03"°
Alcatel

Obs: os dados se referem somente as centrais publicas de telefonia (fixa e celular)

" Fonte: ‘The Economist, 28/10/78’ (Hills, 1984, p81).

" Fonte: ‘Datapro International, 1989 (Molina, 1990, p2).

™" Fonte: ‘Dittberner Associates, Inc.” , 1995.

' Em 1978. a fragdo do mercado se refere as empresas francesas, ndo s6 a Alcatel.

* Na década de 80, a Alcatel comprou o ‘System 12’ da ITT ampliando a sua participagdo no
mercado do setor.

> Em 1978, a fragdo se refere as empresas GEC ¢ Plessey. Em 1986, a primeira comprou a
segunda formando a GPT e, em 1989, 40% de suas agdes foi adquirida pela Siemens.

* Valor especulado a partir do total de linhas instaladas (com o sistema ‘Trépico’) no Brasil até o
final de 1996, aproximadamente | milhdo e meio, de acordo com a Telebras.

> Em 1991, a Alcatel comprou as empresas brasileiras ‘Sesa’ e a ‘Elebra’ (Britto, 1996, p41).

passando entdo a produzir o seu ‘Sistema 12’ e o ‘Tropico’.

Como consumidoras, as companhias operadoras costumam interessar-se pela

melthor qualidade das linhas (um nivel baixo de ruido, por exemplo) e pelas novas



150

facilidades que os sistemas digitais permitem (como ‘free-phone’2, tele-conferéncias,
servigos automatizados, etc). No mundo todo, as empresas operadoras instalaram,
somente em 1995, um total de 45 milhdes de novas linhas de telefone fixo e 33 milhdes
de telefone celular, obtendo com os servigos de telecomunicagfo uma receita globlal de
670 bilhdes de dolares (WTDR-96/97, citado por Horta, op.cit). A Tabela 2 permite ao

leitor visualizar o crescimento do setor.

Tabela 2 Perfil do Mercado Mundial de Servigos de Telecomunicagdes

1990 1993 1996
N? de linhas de telefone fixo 519 605 745
(milhdes)
N® de linhas de telefone celular 11 34 135
(milhoes)
Receita global com
servicos de telecomunicagao 377 470 670
(bilhdes de ddlares)

Fonte: ‘“World Telecomunication Development Report 1996/97°, (Horta, 1997).

Cada um dos paises objeto de estudo nesta tese criou sua propria tecnologia
digital de telefonia. Na Suécia foi criado o sistema ‘AXE-10’, no Brasil o ‘Tropico’, e
no Reino Unido o ‘System X°. Neste ultimo caso, a companhia telefonica operadora
(Correio Britanico) e trés empresas privadas, fabricantes de equipamentos de telefonia,
associaram-se ¢ desenvolveram o sistema digital. A concepgdo deste foi esbogada pela

primeira vez em 1968; seu desenvolvimento, no entanto, passou por fases dificeis,

2 850 ligagdes gratuitas possibilitadas aos usuérios. Em geral, no Brasil, comeg¢am pelo nitmero 800.
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conflitos prolongados, e apenas em 1985 iniciou-se sua implanta¢do na rede telefénica
britanica. No caso da Suécia, duas empresas, uma estatal (Televerket) e a outra privada
(Ericsson), criaram uma terceira empresa, e esta desenvolveu o sistema digital do pais.
O desenvolvimento neste caso foi consideravelmente mais rapido que o britinico. Sua
fase de concepgdo situa-se mais ou menos na mesma época, 1970, mas ja em 1978 as
primeiras versdes do sistema digital usando a tecnologia ‘AXE-10" comegaram a entrar
em operagdo na Suécia e Finlandia. No caso do Brasil, finalmente, a companhia
telefénica operadora (Telebras) criou, com o apoio governamental, o centro de pesquisas
da Telebras (CPgD), que projetou e desenvolveu o sistema digital brasileiro. Também
aqui houve problemas técnicos e sociais, que provocaram o atraso do projeto. Seu inicio
data de 1976, porém somente em 1980, por meio de uma estratégia gradualista e com a
participa¢do de pequenas empresas brasileiras, passos mais concretos foram dados para
viabilizar o projeto ‘Tropico’. Os frutos da primeira etapa apareceram em 1985 com as

centrais de pequeno porte e mais tarde, em 1991, com as centrais de grande porte.

Apesar das trajetorias historicas distintas, os trés sistemas criados apresentam
resultados muito parecidos em termos técnicos. Eles tém capacidades e algumas
caracteristicas bastante semelhantes (como a capacidade de interconexdo analdgica e
digital) e a possibilidade dos mesmos servigos avangados (como ‘freephone’. redes
virtuais privadas, servigos automatizados). A par disso, todos eles seguem, via de regra,
os padrdes internacionais do CCITT (Consultive Committee for International Telegraph
and Telephone). Em suma, seus desempenhos sdo de maneira geral equivalentes,
embora as solugdes técnicas sejam diferentes umas das outras. A maior diferenga
encontra-se na arquitetura do processador e dos programas. O sistema ‘AXE-10" utiliza
um processador em dois niveis, um central e varios periféricos. O ‘System X' usa um
processador central de grande capacidade com uma estrutura de processamento paralelo
em agrupamentos (‘clusters’). O sistema ‘Tropico’. em contraste, emprega uma estrutura
de processamento totalmente distribuida. utilizando para tanto varias dezenas de

microprocessadores.

O Sistema sueco, entre os trés, € o mais comercializado, competindo em pé de

igualdade com as maiores empresas fabricantes do setor, como € mostrado na Tabela 1.
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A Ericsson vende seu sistema para mais de 110 paises do mundo todo, inclusive para o
Reino Unido e o Brasil, onde centrais com a tecnologia sueca funcionam lado-a-lado

com a do proprio pais.

Na 2% Parte pretendo, portanto, comparar os processos que conduziram a
construgdo dos sistemas digitais de telefonia da Suécia, do Reino Unido e do Brasil ao
l'bngo das décadas de 70 e 80, utilizando para isso trés abordagens diferentes. No
Capitulo IV, utilizei a primeira dessas abordagens, que segue uma perspectiva
‘externalista’. No capitulo seguinte, empreguei uma perspectiva ‘internalista’ e,
finalmente, no Capitulo VI, comparei os trés casos por meio da abordagem alternativa,
discutida e proposta no Capitulo III, que procura combinar de um modo particular as
duas perspectivas anteriores. Deste modo, o objetivo da 2% Parte é duplo: examino e

comparo 0s trés casos histdricos e, a0 mesmo tempo, analiso trés enfoques destes casos.



Capitulo IV

Uma Abordagem ‘Externalista’:

os Fatores Sociais e Técnicos

IV.1 - Introdugédo

Examinarei neste capitulo os diversos fatores sociais e técnicos que
impulsionaram e moldaram o desenvolvimento dos sistemas digitais de chaveamento
telefénico — focalizando esses fatores de maneira ‘externalista’. Primeiro, abordo
historicamente a evolugdo do sistema de telefonia de cada pais até a véspera da
concep¢do do projeto dos novos sistemas, e, a partir desse momento, analiso 0s
diferentes fatores, comparando nos trés casos seus aspectos semelhantes e suas
diferencas fundamentais em fun¢do dos projetos iniciais, dos desenvolvimentos
posteriores e de algumas das caracteristicas técnicas principais dos trés sistemas digitais

de telefonia.

A idéia central da abordagem “externalista’, como foi discutida na 1* Parte da
tese, ¢ de que sdo os fatores técnicos e sociais ‘externos’ que em ultima instincia
“determinam” as condi¢des sob as quais ocorre o desenvolvimento das tecnologias e.
portanto, a propria tecnologia criada e desenvolvida. Por vezes esses fatores sdo vistos
de um ponto de vista estrutural., outras vezes como fatores ‘mais amplos’, indicando
com isso, em geral, o papel de dinamicas econdmicas e politicas maiores. E importante
deixar claro que a abordagem ‘externalista’ particular empregada aqui procura abranger
algumas das caracteristicas mais marcantes dos varios enfoques externalistas, porém néo

se confunde com nenhum deles. O objetivo deste capitulo € mostrar que embora os
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fatores técnicos e sociais — vistos como fatores estruturais, como fatores econdmicos e
politicos mais amplos, ou como as condigdes técnicas e sociais pré-existentes — sejam
essenciais eles ndo sdo suficientes para uma andlise mais acurada do desenvolvimento

das tecnologias — a dos sistemas digitais de telefonia no caso examinado nesta tese.

IV.2 - Fatores historicos

Os sistemas telefonicos do Reino Unido, Suécia e Brasil ja existiam e
funcionavam no momento em que se decidiu, em cada um dos paises, desenvolver um
sistema digital de chaveamento telefonico publico. Uma longa histéria ja se desenrolara,
a qual, ao mesmo tempo, possibilitava e limitava as oportunidades para o processo de
criagdo de um novo sistema de telefonia. Em outras palavras, tal como expresso por
Molina, as “bagagens histdricas” diferentes dos participantes do setor de telefonia, em
cada pais, tiveram grande influéncia na concepgdo € no desenvolvimento dos novos

sistemas (Molina, 1990, p70).

O fator histérico em si ja ¢ uma andlise historica das tecnologias de telefonia
desenvolvidas antes das digitais. As trés historias contadas a seguir ndo seguer
rigorosamente a perspectiva ‘externalista’. A andlise realizada nesta Segdo IV.2 seg...
um enfoque mais descritivo por onde se visualiza tanto os fatores estruturais como as
iniciativas dos agentes do setor de telefonia. E o resultado dessas trés histérias que se
considera, pela perspectiva externalista, como sendo o ‘fator histoérico’ que moldou a

tecnologia dos sistemas digitais de telefonia.

IV.2.a - Histéria da telefonia britanica

A rede telefonica britanica era formada até 1911 apenas por redes locais, que
funcionavam com sistemas de chaveamento manuais. A companhia ‘National Telephone
Company’ até entdo administrava e explorava comercialmante os servigos telefénicos
(Young, 1983, p22). Naquele ano o governo britanico nacionalizou a rede de telégrafos
e telefones, e o ‘British Post Office’ - BPO (Escritorio Britanico de Correios ou,

simplesmente, Correio Britdnico) assumiu o monopolio da rede. Como revela o proprio
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nome, esta organizacio também cuidava de servigos de correios e era constituida como
um departamento de governo sujeito a rigido controle or¢camentario. Desde a sua
fundacdo, no século passado, o BPO sofria com o ‘Treasury stranglehold’ ~ o

‘estrangulamento’ do Ministério da Fazenda (Young, op.cit., p3).

Os equipamentos telefonicos manuais eram limitados e lentos, e os custos com a
for¢ca de trabalho (operadores) muito altos. Em 1912, o BPO importou de Chicago,
EUA, os primeiros equipamentos automaticos de telefonia com a tecnologia 'Strowger'
(op.cit., p22). Porém, com o inicio da 1* Guerra Mundial as importagdes e a expanséo da
rede telefonica foram paralisadas por conta do direcionamento de todos os recursos para

a guerra.

No inicio dos anos 20, o BPO decidiu padronizar os equipamentos que viessem a
ser instalados em sua rede com a adigdo de dispositivos chamados 'registradores-
tradutores' ao sistema Strowger. Eram dispositivos que basicamente permitiam a
contabilizacdo de contas telefonicas. Esta padronizacdo representou o primeiro passo
para o inicio da industria britinica de equipamentos de chaveamento telefénico que o
governo britdnico promoveu a seguir. O BPO e cinco empresas privadas assinaram um
acordo para fabricar e suprir a rede telefonica britdnica com equipamentos automaticos
de telefonia. Essas cinco empresas formaram um grupo que ficou conhecido como “O
Anel” (Hills, 1984, p124). Quatro delas eram britdnicas — ‘Automatic Telephone
Exchanges’ (ATE), ‘General Electric Company’ (GEC), ‘Siemens Brother’ e ‘Ericsson
Telephones Ltd.” (estas duas ultimas nada tinham a ver com as empresas alema e sueca
de mesmo nome)1; e a ultima era subsidiaria da empresa americana ‘Western Electric’ e
se transformou mais tarde na ‘Standard Telephone Cables’ (STC) (Molina, 1990). O
acordo assegurava ao BPO o suprimento de centrais telefonicas de que necessitava, e as
empresas fabricantes um mercado protegido de concorréncia. com uma fatia assegurada
de 20% a cada uma, situacdo sem duvida alguma muito comoda para elas. Este acordo

vigorou e estruturou o setor de produgdo de equipamentos de telefonia para a rede

1 Ignoro a origem do nome dessas empresas. Seria interessante pesquisar se ndo tinham originaimente
alguma ligag@o com as correspondentes estrangeiras.
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nacional até quase o final da década de 60, embora algumas dessas empresas deixassem

entio de existir como veremos adiante.

Apesar dos problemas de orgamento do BPO, que restringia a compra de novos
equipamentos automaticos e, assim, a expansdo da rede telefénica que tentava
acompanhar com dificuldades o crescimento da demanda por novas linhas telefonicas,
as empresas do ‘Anel’ estavam na realidade muito bem servidas com o vasto mercado
representado ndo somente pelo mercado nacional, o terceiro do mundo (Molina, op.cit.,
p22), mas também pelo das colonias britanicas e da comunidade do ‘Commonwealth’.
Nio foi por acaso que as cinco empresas se tornaram lideres no mercado mundial de
equipamentos telefénicos automaticos nos anos 50, abocanhando uma fatia de 25%

desse mercado (Molina. op.cit., p23).

Embora o BPO néo fabricasse os equipamentos de telefonia de que necessitava e
era, neste sentido, dependente das empresas fabricantes, ele tinha seu préprio
departamento de pesquisas, que funcionava em ‘Dolis Hill’, em Londres. Este
departamento era chefiado nos anos 30 e 40 pelo renomado cientista Teddy Flores,
responsavel pelo desenvolvimento de um dos primeiros computadores do mundo. o
‘Colossus’. utilizado durante a 2* Guerra Mundial para decodificar codigos de guerra
(Hills, op.cit., p130). Flores foi um dos primeiros cientistas a propor entdo a ‘chave
eletronica’ para os sistemas de telefonia, que na época consistia de valvulas

termoidnicas.

Apos a 2* Guerra Mundial, uma delegagdo do BPO visitou os EUA e a Suécia
para avaliar um sistema de chaveamento relativamente mais avancado que o Strowger,
conhecido como 'crossbar' (barras cruzadas), e estudar a possibilidade de iniciar o
desenvolvimento e a produgio de equipamentos com essa tecnologia alternativa. O BPO
decidiu no entanto continuar utilizando o sistema Strowger para a sua rede. O problema
era que, embora o sistema ‘crossbar’ fosse mais avangado, também era mais caro até
aquele momento, o que representava sem duvida um fator decisivo para a recusa do
BPO, dada sua limitada autonomia financeira. Porém, além disso, havia mais um fator:

os cientistas e engenheiros do BPO ja comeg¢avam a vislumbrar e, de fato, a se



157

destumbrar cdrn a possibilidade de uma ‘solugo eletronica’ para a cria¢cdo de um novo
sistema de telefonia (Molina, op.cit. p26). “Se era possivel fazer calculos matematicos
numa fragdo de segundos por meio de métodos ndo eletromecanicos com certeza os
principios poderiam ser aplicados no chaveamento de liga¢Ges telefonicas,
especialmente no momento em que havia um equivalente em miniatura da valvula, o

transistor ...” (Young, 1983, p115).

A promessa das novas técnicas e dispositivos eletronicos era consideravel, ja que
as chaves eletronicas poderiam potencialmente funcionar centenas de vezes mais rapido
que as chaves eletromecénicas. Essa perspectiva potencial era poderosa: “A auséncia de
desgaste mecanico (devido as partes moveis) sugeria que elas [chaves] seriam
intrinsecamente mais confidveis que suas correspondentes eletromecénicas, além disso,
a adaptabilidade e a alta velocidade de operagdo dos componentes eletronicos sugeriam
que os custos de capital poderiam ser reduzidos pelo uso de equipamentos comuns. As
técnicas eletronicas também ofereciam possibilidades de reduzir custos com
construgdes. na medida em que elas permitiriam menor espago fisico, peso, consumo de
energia, além de melhor desempenho geral da transmissdo.” (Harris, citado por Molina.

op.cit. p28)2.

O caso da empresa STC (Standard Telephone Cables) € instrutivo a esse
respeito, porque ela poderia ter empregado o sistema ‘crossbar’ da companhia francesa
CGCT. associada a ‘Western Electric’, ja que a STC era uma subsidiaria desta. Porém.
“a companhia [STC] ndo estava interessada. Sua perspectiva era a de que um sistema
intermediario seria um desvio de rota nos esfor¢os de pesquisas, € que um sistema
eletronico, muito mais confiavel e rapido, nao estaria longe de ser alcangado.” (Young.

op.cit. pl15).

2 ‘Equipamentos comuns’ a que Harris se refere ¢ em particular o sistema de controle das chaves e das
demais operagoes associadas a elas, que poderiam se tornar ‘comuns’ numa central telefonica, isto €, ao
invés de cada chave ter um sistema de controle associado a ela, varios blocos de chaves poderiam ser
controladas por um sistema de controle ‘comum’ a todas elas, posto que este sistema ‘comum’ seria
presumivelmente muito mais rapido e confiavel que os correspondentes eletromecénicos.
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Nos anos 50, houve uma grande variedade de pesquisas realizadas pelos
cientistas e engenheiros do BPO e das empresas, embora ainda sem grande integracio
entre elas. Em 1956, quando ja comegava a se tornar claro que o sistema Strowger viria
a se tornar obsoleto em futuro préoximo, o BPO e as companhias fabricantes se
associaram e fundaram o Comité Conjunto de Pesquisa Eletronica (JERC), com o
objetivo de desenvolver um sistema de telefonia totalmente eletronico (Hills, op.cit.
pl132). Eles descartavam a criagdo de sistemas parcialmente eletr6nicos, sistemas

hibridos, e depositavam total esperan¢a no futuro eletrénico.

Em dezembro de 1962 foi realizado um teste publico com o sistema eletrdnico
em 'Highgate Wood', em Londres. O sistema, porém, revelou-se um retumbante
fracasso. Ele sofria de sérios problemas, tais como consumo excessivo de energia
elétrica, necessidade de ventilagdo por causa do super-aquecimento, resultando em
extrema falta de confiabilidade. sem contar com o fato de ser extremamente complexo.
A central telefonica era grande em comparagdo com 0s equipamentos entdo existentes,
uma vez que utilizava valvulas termoionicas, transistores € componentes eletronicos
discretos. “O sistema eletronico de Highgate Wood utilizava um total de 377 mil
componentes eletronicos: 3 mil valvulas, 26 mil transistores, 150 mil diodos, 148 mil
resistores e 50 mil capacitores.” (Broadhurst, citado por Molina, op.cit. p75). O curioso
nesta tentativa frustrada. retrospectivamente, era que o sistema totalmente eletronico
ainda era analdgico, utilizando a técnica de chaveamento/ transmissdo chamada PAM-
TDM, considerada a mais promissora na €poca. A tecnologia de chaveamento por
pulsos digitais (PCM) nio era ainda considerada viavel e so veio a ser utilizada durante

a década de 70.

Ao mesmo tempo, no final da década de 50 a demanda por novas linhas
telefonicas aumentou consideravelmente. Havia por esta época meio milhdo de
britinicos em lista de espera por novas linhas telefonicas (Hills, op.cit., pl16). A par
disso, a exportagdo de equipamentos com tecnologia Strowger comec¢a a declinar no
mercado internacional, no inicio dos anos 60, devido em parte ao fim do colonialismo,

quando o Reino Unido ja nio conseguia impor seu produtos as antigas colonias, mas
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também devido ao sucesso do sistema ‘crossbar’ — tecnicamente ainda mais avangado e

competitivo em termos comerciais.

O fracasso da experiéncia de Highgate Wood evidenciava que a tecnologia dos
componentes eletronicos ainda ndo permitia o desenvolvimento de um sistema
totalmente eletronico que fosse vidvel em futuro préximo. Deste modo, os principais
atores envolvidos na matéria comegaram a procurar solugdes hibridas ou semi-
eletronicas, combinando chaves eletro-mecénicas ‘crossbar’ e ‘reed-relay’, por exemplo,
com controles eletronicos sobre as mesmas. Caminho semelhante fora adotado ja havia
algum tempo por empresas americanas € suecas, como veremos adiante. Assim, diversas
foram as solugdes pesquisadas. Algumas das empresas escolheram adaptar o sistema
‘crossbar’ para a rede britanica, o que levou a familia dos equipamentos TXK1/ TXK2.
Outras buscaram usar a chave ‘reed-relay’, combinando-a com controles eletronicos ja
parcialmente desenvolvidos no projeto eletronico fracassado: dai surgiu a familia dos
TXE3/ TXE4. Por sua vez, o departamento de pesquisa do BPO desenvolveu um
sistema experimental com chave eletronica ‘digital’, usando, para isso, as primeiras
geragdes de circuitos integrados, e testou-o na central chamada ‘Empress’ (bairro de
Londres) em 1968 (Jones et al., 1979). Entretanto, para controlar a entdo revolucionaria
chave digital, o sistema experimental ainda usava os velhos controles eletronicos ‘wired
logic’ (logica em circuitos) do sistema Strowger. Ndo por acaso, alguns engenheiros o

chamavam de ‘Strowger digital’.

Entretanto, uma iniciativa conjunta foi bem sucedida e resultou na tecnologia de
equipamentos de pequeno porte, os TXE-2, que combinavam, tal qual os TXE-3/ TXE-
4, chaves ‘reed-relay’ com controle eletronico rigido (wired logic). Todas as empresas

do Anel produziram e venderam para o BPO equipamentos desse tipo.

O importante a ressaltar aqui € a diversidade de caminhos possiveis que estavam
sendo pesquisados apods o fracasso do Highgate Wood. Assim, em paralelo as pesquisas
acima, duas das empresas desenvolviam também processadores em tempo real
(computadores), pois consideravam que o controle sobre o sistema de telefonia seria o

elemento mais importante para a criagdo de um futuro sistema eletronico de telefonia, e
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buscavam aplicar tais processadores nas chaves Strowger e ‘crossbar’. A GEC
desenvolvia o projeto 'Mark' e a Plessey o 'P250', ambos com ligagdes militares, pois

também eram considerados projetos militares estratégicos (Molina, op.cit. p36).

No entanto, todas estas alternativas foram desenvolvidas num clima de
fragmentagdo das pesquisas e de competicdo crescente entre as cinco empresas
'fabricantes, e isso resultou, em 1968, no fim do acordo de divisdo eqiiitativa do mercado
britdnico representado pelo BPO. Além disso, a nova situagdo, apds o fracasso do
Highgate Wood, contribuiu para alterar o nimero de empresas, que passaram de cinco
para apenas trés. A GEC comprou a AEI (ex-Ericsson Telephone Ltd.), e a Plessey,
empresa que ndo pertencia ao ‘Anel’, comprou a ATE e a Siemens Brother. No fim dos

anos 60, portanto, restaram apenas a GEC, a Plessey e a STC.

IV.2.b - Historia da telefonia sueca

No inicio deste século, a rede telefonica sueca era em larga medida gerenciada
por uma agéncia governamental chamada ‘Televerket’. Essa empresa estatal foi
adquirindo pouco a pouco pequenas e¢ grandes empresas privadas que operavam redes
telefonicas manuais e locais, e se transformou, ja nos anos 20. num monopolio de fato
dos servigos de operagdo telefénica, embora ndo houvesse nenhum estatuto legal

determinando isso (Molina, op.cit. p16).

A outra empresa, a Ericsson, € hoje em dia, primariamente, uma fabricante de
equipamentos de telefonia, atividade que iniciou em 1878, quando Lars Magnus
Ericsson produziu seu primeiro telefone, apenas dois anos apos a invengdo deste e a
fundagdo da L M Ericsson (Meurling. 1985). Antes da 1* Guerra Mundial a Ericsson
também tinha subsididrias oferecendo servigos telefonicos, principalmente na Ameérica
Latina. Isto mudou ap6s a guerra, e a partir dos anos 20 gradualmente a Ericsson se

tornou basicamente uma empresa fabricante de equipamentos para as telecomunicagdes.

Portanto, uma caracteristica marcante do setor de telefonia sueco, que chama a

ateng¢do quando comparada com o setor britanico, € a simplicidade institucional dos seus
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atores principais: duas empresas, uma estatal e outra privada. Ambas, ao contrario do
caso britinico, estavam basicamente voltadas para o setor de telefonia (Molina, op.cit.
p16). No Reino Unido, como ja foi mencionado, a rede britinica era gerenciada pelo
departamento de telecomunicagdes do BPO, que adquiria seus equipamentos de cinco
empresas privadas, que formavam juntamente com o BPO o grupo chamado “O Anel”.
Além disso, algumas das companhias britdnicas ndo se limitavam a fabricar apenas
equipamentos de telefonia. A ‘General Electric Company’ (GEC), por exemplo, era uma
vasta empresa de artigos elétricos variados, que possuia 13 departamentos, sendo um

deles o de telecomunicagdes, que produzia equipamentos de telefonia.

A utilizagdo de equipamentos automdticos de telefonia comegou um pouco mais
tarde na Suécia. A Ericsson e a Televerket iniciaram sua produc¢do e implementagio
somente na década de 20, embora ja realizassem pesquisas sobre tais sistemas desde a
década anterior. Destes desenvolvimentos nasceu o sistema da Ericsson, chamado €500-
Point Switch’ (chave de 500 pontos), que foi fabricado e comercializado por ambas as
companhias, € posto em funcionamento em grandes cidades suecas como Estocolmo e
Gotemburgo nos anos 20 (Molina, op.cit. p19). Em comparag¢éo, os primeiros sistemas
Strowger foram instalados nos EUA em 1892, e no Reino Unido em 1913. O sistema

sueco ndo era muito avangado tecnicamente e nao foi bem sucedido comercialmente.

Entretanto. tecnologias mais avangadas para as chaves dos equipamentos de
telefonia estavam sendo pesquisadas paralelamente. Em 1921, a Televerket iniciou o
projeto de um novo sistema. com as chaves desenhadas na forma de ‘barras cruzadas’
(crossbar). Ela testou equipamentos com este sistema em duas cidades suecas em 1926
(Meurling, op.cit. p26). Porém, a nova tecnologia revelou-se muito cara ainda. se
comparada com a do Strowger, que ja estava relativamente bem desenvolvida, ou
mesmo com a do sistema ‘500-Point Switch’ da Ericsson. A tecnologia do ‘crossbar’ foi
momentaneamente abandonada, mas deixou ligdes valiosas para os cientistas suecos.
Assim, nos anos 30, novas versdes do sistema ‘crossbar’ foram desenvolvidas e
utilizadas, agora com sucesso, para pequenos equipamentos de telefonia em areas rurais
da Suécia. O novo sistema comegou entdo a mostrar suas vantagens, como explica

Harris (1981). Um objetivo importante por tras da mudanga das chaves Strowger para as



chaves ‘crossbar’ [e mais tarde, as chaves ‘reed-relay’] era a melhoria na performance
dos servigos em termos de qualidade e confiabilidade de transmissdo. e ao mesmo
tempo a reducdo dos custos com mdo de obra na produ¢do e na manuten¢do dos
equipamentos. No entanto, pelo fato do custo individual dos pontos cruzados do
‘crossbar’ ou ‘reed-relay’ ser maior, novas formas de agrupamento e controle eram
usadas para manter baixo seu nimero e permitir, com isso, compensagdes nos custos em
termos de, por exemplo, quantidades menores de cabos entre os blocos de chaves... Por
sua vez, isto era consistente com a provisdo de equipamentos de controle comum que
eram usados para determinar e estabelecer rotas apropriadas através da rede de chaves, e
associar a elas os dispositivos de supervisdo adequados” (Harris, 1981, p189-190, a

énfase é minha).

E importante ter em mente que o sistema ‘crossbar” possibilitava uma utiliza¢ao
mais flexivel e avan¢ada de equipamentos de ‘controle comum’, tanto sobre as chaves
em si como nas diversas fun¢ées do sistema. Os dispositivos eletronicos estavam sendo
cada vez mais aprimorados e empregados nos equipamentos de controle comum do
sistema ‘crossbar’ (e mais tarde do sistema ‘reed-relay’). O mesmo ndo podia ser feito
com o sistema Strowger, pelo menos na mesma extensdo e com a mesma flexibilidade.
Portanto, “o que € crucial sublinhar aqui € que a mudanga para a chave ‘crossbar’
simultaneamente conduziu para formas mais flexiveis de controle comum. E uma vez
que equipamentos Strowger ndo permitiam a mesma flexibilidade. torna-se claro que. ao
adotar este caminho. em 1946, o desenvolvimento da capacitacdo tecnoldgica sueca em
telefonia tomou desde entdo um rumo completamente diferente do percorrido pelo
Reino Unido, onde na mesma €poca o sistema “crossbar” tinha sido rejeitado” (Molina,
op.cit. p20). Em outras palavras, na Suécia a capacitacdo eletronica se deu de modo
gradual e mais integrado com o desenvolvimento do sistema ‘crossbar’. e ndo como um

sistema alternativo ao Strowger. como ocorreu no Reino Unido.

Apos a 2* Guerra Mundial. as duas companhias suecas entraram firmemente no
desenvolvimento e comercializacdo de sistemas ‘crossbar’ de telefonia. J4 em 1946. elas
aperfeicoaram esta tecnologia. e equipamentos telefénicos foram instalados com sucesso

na Finlandia. Em 1953, a Ericsson desenvolveu o ‘codebar’ — versdo miniaturizada e de
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maior capacidade da chave ‘crossbar’. Por volta de 1975, o grupo Ericsson produzia
anualmente 500 mil chaves do tipo ‘crossbar’ (Meurling, 1985). Ou seja, enquanto o
sistema ‘crossbar’ se beneficiava consideravelmente com os avangos eletrénicos que
eram implementados no controle do sistema e se tornava, portanto, qualitativamente
mais avangado e comercialmente mais competitivo, o sistema Strowger, com suas
limitagGes técnicas intrinsecas, entrava definitivamente em decadéncia como produto

comercial no mercado internacional.

Ambas as empresas empregavam dispositivos eletronicos nos sistemas de
telefonia, porém suas linhas de pesquisas eram bastante diferentes (Molina, op.cit. p44).
Nos anos 50, a Televerket trabalhava no projeto A-205E, que tentava “eletronificar” as
estruturas das chaves ‘crossbar’ por meio da substitui¢do dos marcadores e registradores
eletromecéanicos por seus correspondentes eletronicos, € da adogdo de um controle
eletronico do tipo ‘wired logic’ (ou ‘SLIC’) sobre aqueles dispositivos. Essa solugdo
sem duvida representava entdo um avango, porém permitia um controle apenas limitado
sobre as chaves e o sistema como um todo. A Ericsson, por seu turno, j tinha a atengio
voltada para a chave eletrOnica e trabalhava no sistema ‘Electronic Multiplex Automatic
Exchange’ - EMAX (Equipamento Automatico por Multiplexagem Eletronica), que
consistia numa tentativa de implementar técnicas de transmissdo ‘PAM-TDM’ (com
chaves eletronicas) e, neste sentido, era bastante similar ao projeto pesquisado no Reino

Unido no mesmo periodo.

A Televerket, porém, logo notou que sua solucdo eletronica, centrada
principalmente no controle nao flexivel ‘wired logic’, adotado pelo seu projeto A-205E,
ndo prometia muito. E a Ericsson, por sua vez, através de um sistema experimental
implementado em 1954, também encontrou dificuldades com seu sistema EMAX.
Assim, seguindo a tendéncia de unido de esforgos, ja em curso no Reino Unido, as duas
empresas suecas se associaram e formaram, em 1956, o ‘Conselho Eletronico’, com
vistas a coordenar as pesquisas sobre telefonia eletronica que estavam realizando. Este
arranjo institucional levou as duas empresas a desenvolverem suas pesquisas de modo
complementar. Por um lado, a Televerket comegou a buscar técnicas de controle via

processamento em tempo real (computador) e usando SPC - ‘Storage Program Control®
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(controle por programas armazenados), o que a levou ao projeto ‘TEST I' e permitiu-lhe

criar sua primeira versio de ‘SPC’ ja no inicio dos anos 60.

A Ericsson, por outro lado, decidiu continuar as pesquisas sobre as chaves
eletronicas e aproveitou bem uma oportunidade histérica que lhe surgiu. Ela tinha
realizado ha pouco uma grande descoberta, que reanimava as esperangas nas técnicas
PAM-TDM para as chaves eletronicas: era o ‘principio de transferéncia por
ressonancia’. Logb a seguir, em 1959, a ‘North Electric Company’ (NEC), subsidiaria
da Ericsson em Ohio, nos Estados Unidos, foi escolhida para conduzir um projeto
destinado a Forga Aérea dos Estados Unidos (USAF) (Meurling, op.cit. p29). Esta
desejava um equipamento de telefonia totalmente eletronico para fazer parte de um
sistema tatico de comunica¢des. A Ericsson enviou entdo a NEC um consideravel
contingente de pesquisadores para trabalhar nos aspectos de concepgdo do projeto.
chamado 4121, enquanto a NEC se ocupava da produgdo propriamente dita do novo
equipamento. O projeto 412L foi finalizado a contento. e 0 equipamento de telefonia foi
entregue a USAF no inicio dos anos 60. O produto foi vendido até o final dos anos 60. o

que prova o sucesso desse sistema.

Comparando esta experiéncia com aquela similar. mas fracassada, realizada em
1962 em Highgate Wood. Reino Unido. ¢ importante assinalar as consideraveis
diferengas entre os dois projetos. O equpamento demandado pela USAF era
basicamente um sistema projetado por requisitos militares. portanto bastante diverso dos
requisitos das grandes redes telefonicas publicas. No sistema 412L. que era pequeno —
nao mais que 200 linhas —. exigéncias rigorosas eram feitas com relagcdo a seguranca.
rapidez e¢ flexibilidade. mas ni3o quanto ao custo. Assim. o sistema 412L era
relativamente caro. Nao por acaso. ele foi considerado de pouca relevancia para servir
como base no desenvolvimento dos grandes sistemas publicos de telefonia (Meurling.

op.cit., 29).

Apesar disso. o projeto eletronico da Ericsson foi muito importante, ndo somente
devido a seu sucesso comercial, mas por ter fornecido aos suecos uma experiéncia

valiosissima, que seria aproveitada nos projetos subsequentes. Esta experiéncia sem
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duvida influenciou as decisdes posteriores do Conselho de Eletronica, onde as duas
empresas intercambiavam suas experiéncias. Nesse conselho foram examinados. no
inicio dos anos 60, os avangos € o potencial das diferentes linhas de pesquisas

conduzidas até ent3o.

O Conselho de Eletronica chegou a conclusdo crucial de que a tecnologia dos
componentes eletrénicos ndo estava suficientemente madura para propiciar a criagio de
um sistema de chaveamento publico que fosse comercialmente viavel (Molina, op.cit.
p47). Como j& foi assinalado, os componentes eletronicos utilizados até entdo —
basicamente valvulas e transistores discretos — ndo estavam suficientemente avangados
para realizar a fungdo de chaveamento. E interessante observar que os cientistas e
engenheiros britdnicos chegaram, na mesma época, a essa mesma conclusio, mas com a
diferenca marcante de que os suecos chegaram a ela pela via do sucesso, construindo e

vendendo para os americanos um pequeno sistema de telefonia militar.

O Conselho de Eletronica considerou também. por um curto periodo, a
possibilidade de utilizacdo das chaves ‘reed-relay’, alternativa essa logo eliminada
devido a seu custo elevado. Decidiu-se entdo continuar utilizando as chaves ‘crossbar’,
que vinham sendo aprimoradas ha varias décadas e, por isso mesmo. tinham um custo
relativamente menor. Esta decisdo crucial fez com que ambas as empresas
concentrassem seus esfor¢os de pesquisa em sistemas hibridos, que tentavam combinar
chaves “crossbar’ com controles eletronicos computadorizados e utilizavam programas
armazenados (SPC). Em 1963. a Ericsson iniciou o projeto AKE-12. aproveitando a
experiéncia inicial em ‘SPC’ da Televerket, e esta comegou. um ano depois, a segunda
geracdo de ‘SPC” com o projeto A-210. Durante toda a década de 60 a Ericsson
desenvolveu duas familias de sistema "crossbar’, uma mais tradicional, os AREs. e a
outra mais avan¢ada, os AKEs. com controle "SPC". A Televerket. por sua vez.

desenvolveu o sistema A-210.

IV.2.c - Histéria da telefonia brasileira
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Até 1929, a rede telefonica do Brasil era formada por redes manuais e locais.
Naquele ano — dois anos apds se instalar no Rio de Janeiro, em 1927 —, a ‘Standard
Electronic’, subsididria da ITT no Brasil, iniciou a importagdo de equipamentos
automaticos de telefonia (Medeiros, 1990, p184). Eram equipamentos fabricados na
Bélgica pela ‘Bell Telephone Manufacturing’ — uma associada belga da ITT —. que
utilizavam o sistema Strowger, do tipo 7A1. Entraram em funcionamento no Rio de
Janeiro, entdo capital do Brasil, sendo operados pela ‘Companhia Telefonica Brasileira’
(CTB). A primeira central telefonica automatica de prefixo 227 entrou em operagio em
Ipanema em 1930 (Cerqueira, 1996). Essa linha, que ainda hoje continua em
funcionamento, tem 67 anos, € ndo por acaso provoca muitas dores de cabecas em seus

UuSuarios.

Durante a 2° Guerra Mundial e por alguns anos posteriores, devido as
dificuldades de importagdo de equipamentos inteiros, e mesmo de pegas € componentes
de aparelhos de comunicagdo em geral, iniciou-se um lento processo de fabricagdo no
Brasil de aparelhos eletronicos e de alguns de seus componentes (Moreira, 1953, p189).
As valvulas, por exemplo, comecaram a ser produzidas em 1946. A primeira fabrica de
valvulas da América Latina foi estabelecida no Brasil pela SESA - Standard Electronica
SA (ex-Standard Electronic) por iniciativa de um ex-empregado da ‘De Forest’. empresa

fundada por De Forest. o inventor da valvula (Medeiros, 1990, p185).

No setor de telefonia, a mesma SESA comecou a fabricar, em 1943, aparelhos de
telefones e mesas telefonicas inter-urbanas (Lins de Barros, 1990, p236), e mais tarde
equipamentos de telefonia com tecnologia Strowger, modelo 7A2, uma versdo
aprimorada do 7A1l. Até 1957, foram instaladas no Brasil 24 centrais com o sistema
Strowger, num total de 250 mil linhas (Medeiros, op.cit. p185). E vélido lembrar que
algumas destas centrais funcionam até hoje, a despeito de sua obsolescéncia, da
deterioragdo provocada pelo tempo, e da baixa qualidade dos servigos (Cerqueira.

op.cit.).

Em 1954, foi a vez da Ericsson se instalar em Sio José dos Campos, no estado

de Sdo Paulo, inicialmente com cerca de 100 empregados, e comegar a produzir
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equipamentos de chaveamento telefénico, mas com a tecnologia ‘crossbar’ que a
Ericsson desenvolvia (Lins de Barros, 1990, p210). O primeiro equipamento ‘crossbar’

entrou em servigo em 1958, operado pela CBT de Sao Paulo (Capellaro, 1990, p34).

Um pouco mais tarde, a SESA resolveu competir no mercado de telefonia com
tecnologia ‘crossbar’ e iniciou a fabricagdo do seu bem conhecido sistema, o
‘Pentaconta’. A primeira central Pentaconta entrou em operagio no Rio de Janeiro, em
1961, operada pela antiga ‘Companhia Telefonica da Guanabara’ (CTG). Apenas para
lembrar, isto ocorreu na mesma época em que os britdnicos se recusavam a seguir o
caminho oferecido pela tecnologia ‘crossbar’ e tentavam sem sucesso um sistema
totalmente eletronico. A SESA produziu e instalou, de 61 a 74, mais de 30% dos
equipamentos de telefonia vendidos ao mercado brasileiro de telefonia publica

(Medeiros, op.cit. p186).

Vendiam também ao mercado brasileiro de telefonia, embora com menor
participagdo, as empresas ‘ATE-Plessey’ britanica, a ‘Siemens’ alema com seu sistema

‘cross-point’, e a NEC japonesa com um sistema ‘crossbar’ (Lins de Barros, 1990).

Até o inicio dos anos 70, a quase totalidade dos equipamentos de telefonia eram,
ou importados diretamente do exterior, ou “fabricados” no Brasil (na realidade
‘montados’) pelas multinacionais do setor de telecomunicagdes, através da importagio
do exterior de grande parte de suas pegas, componentes € outros insumos basicos. Ou
seja, at¢ a década de 70 nfo existia genuinamente uma industrial ‘nacional’ de
telecomunicag6es. Tudo era importado ou montado com a importagdo dos componentes
pelas empresas estrangeiras — Ericsson, SESA, Siemens, ATE-Plessey, NEC, entre as

principais.

Portanto, uma diferenga basica da situagdo brasileira em relagfo a britdnica e a
sueca € que, além de ndo ter uma inddstria nacional, o Brasil ndo realizava, até o inicio
da década de 70, praticamente nenhuma pesquisa ou desenvolvimento no setor de
telefonia. A tecnologia desta 4rea era sempre trazida pronta e apenas adaptada as

condi¢des e caracteristicas da rede telefonica brasileira.
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Em relagdo a situag@o das operadoras telefonicas, até o inicio da década de 60
imperava a estagnacdo no desenvolvimento dos servigos telefonicos. Havia entdo mais
de mil companhias telefonicas, envolvidas em uma ‘guerra de tarifas’ com o Governo
(Medeiros, op.cit. p185). As companhias operadoras atuavam regionalmente, de modo
isolado, exceto no eixo Rio-So Paulo, com padrdes técnicos os mais diversos, métodos
administrativos variados, e, na opinido de Wajnberg, “sob um regime de politica
tarifdria aviltante, arbitrario e demagodgico que ndo incentivava qualquer novo
investimento” (Wajnberg, 1990, p49). Esta situagdo toda presumivelmente impedia que

elas planejassem seriamente a ampliagdo da rede e a melhoria dos servigos oferecidos.

Na década de 60, o Governo tomou varias medidas politicas para tentar melhorar
a rede telefonica. Entre elas, se encontram o estabelecimento do Codigo Nacional de
Telecomunicagdes, para padronizar tecnicamente a rede nacional, a criagdo do
Ministério das Comunicagdes, em 1962, e a fundagio da Empresa Brasileira de
Telecomunicagdes (Embratel), em 1963, para organizar o setor nacionalmente. Alguns
anos depois se iniciou o processo de nacionalizagdo da rede telefonica brasileira,
concluido em 1972, com a fundagdo da Telebras, a ‘holding’ estatal que passou a
controlar as empresas operadoras regionais ¢ a Embratel. Havia ainda uma lei federal
que obrigava as empresas estrangeiras a contratar no minimo 2/3 de empregados
brasileiros em seus escritorios e fabricas (Silveira e Silva.1990). Isto induziu o
surgimento de centros de formagdo de mao-de-obra especializada — técnica e superior —

fundados pelas proprias empresas multinacionais.

A solugdo do Ministério das Comunica¢des para a ampliagdo da rede foi a
compra maci¢a de equipamentos das multinacionais. Tecnicamente. a solucdo adotada
ndo distinguia os diversos sistemas de telefonia. O Ministério das Comunicagdes
encomendava o que era oferecido pelas empresas, aparentemente procurando apenas
negociar melhores ofertas. Os primeiros sistemas automatizados de ligagdo interurbana
foram instalados em 1971, permitindo entdo, pela primeira vez. discagens diretas
interurbanas e internacionais (DDI e DDD). Nesse mesmo ano, foram produzidas e

instaladas 450 mil linhas telefonicas novas. Fazia parte dos anos que ficaram conhecidos



169

como do ‘milagre brasileiro’, com inflacdo relativamente baixa e crescimento
econdmico acelerado, da ordem de 10% por ano, a despeito da intensa exploragio da
méo-de-obra barata e da forte represséo politica estabelecida pelo regime militar, entdo

sob comando do general Garrastazu Médici.

IV.3 - Caracteristicas dos trés sistemas digitais

De acordo com a perspectiva externalista, as distintas histérias da telefonia nos
trés paises, descritas acima, tiveram influéncia decisiva na concep¢do dos projetos, na
organizagdo dos grupos que desenvolveram cada um deles, e nas caracteristicas finais
dos trés sistemas digitais. Primeiro, porque elas constituiram as condi¢Ges técnicas e
sociais, gerais e especificas ‘pré-existentes’, sob as quais foram desenvolvidas as novas
tecnologias. Segundo, porque elas revelam a ‘tradi¢do’ do comportamentos dos agentes
envolvidos nos processos anteriores de criagdo e utilizagdo dos equipamentos de
telefonia. Por exemplo, na Suécia, a Ericsson tinha uma tradi¢do de atuacdo no mercado
internacional, o que fazia com que a empresa estivesse acostumada a prestar aten¢fo e a
responder rapidamente as perturbacdes desse mercado e as novidades das tecnologias
criadas no setor de telefonia. No caso britdnico, por sua vez, as empresas do Anel
estavam acostumadas, devido ao arranjo institucional. a que seus gastos com P&D
fossem pagos pelo BPO. Isso teve influéncia nas negociagdes que entabularam mais
tarde com o BPO no estabelecimento dos contratos do novo projeto, ja que elas
contabilizavam P&D como gasto e ndo como investimento. Em suma, o fator ‘histérico’
¢ importante porque permite visualizar a origem das condi¢des sociais e técnicas — a
bagagem historica nas palavras de Molina — sobre as quais as novas tecnologias foram

desenvolvidas.

Inverto aqui a ordem de apresentagdo e descrevo algumas das caracteristicas
principais das trés tecnologias resultantes. Focalizarei. depois, gradualmente, os fatores
técnicos e sociais responsaveis por essas caracteristicas, relacionando-os também com
outros fatores e suas influéncias reciprocas. A medida que se for aprofundando a analise,

irei gradualmente comentando algumas das caracteristicas dos trés sistemas e, a0 mesmo
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tempo, analisando alguns tipos de enfoques ‘externalistas’ particulares, observando suas

especificidades e os aspectos falhos mais evidentes.

Embora as trés tecnologias — ‘AXE-10’, sueca; ‘System X’, britinica; e
‘Trépico’, brasileira — sejam totalmente eletronicas e digitais, elas apresentam
capacidade de interconexdo com redes e centrais telefénicas analdgicas. Mesmo
apresentando diferengas, elas oferecem capacidades similares de qualidade e tipo de
servicos. Entre estes, podemos citar o ‘freephone’, ‘redes virtuais privadas’ (centrex),
diversos ‘servigos automaticos’, ‘correio de voz’, ‘redes digitais de servigos integrados’
(ISDN), etc. Os trés sistemas apresentam altissima confiabilidade e, de modo geral,
funcionam de acordo com os padroes da CCITT, 6rgdo de dmbito mundial que
estabelece os padrdes internacionais de telefonia; apresentam também capacidade total
de gerenciamento de linhas e de trafego telefénico bastante similares. As trés
tecnologias utilizam programas armazenados (software) para controlar as fung¢des do
sistema e oferecer servigos variados e flexiveis, de acordo com as necessidades das

companhias telefonicas.

Em termos de software, as semelhan¢as também sdo grandes: os trés sistemas
tém arquitetura modular. Cada mddulo de fung¢bes associadas funciona com seus
proprios dados e, quando necessdrio, comunica-se com 0s outros através de ‘sinais de
programas’ (AXE-10) ou ‘passagem de mensagem’ (System X), ou ‘Vias de
Sinaliza¢do’ (Tropico). O importante a destacar ¢ que a interdependéncia entre os
mddulos ¢ mantida no minimo, reduzindo-se com isso a complexidade dos programas
aplicativos. Além disso, a estrutura de programag@o modular facilita corre¢des e novas

implementa¢des, com maior flexibilidade e confiabilidade.

Em termos de capacidade de tranferéncia de dados de ISDN, todas oferecem a
razdo basica de 2B + D e a razdo primaria de 30B + D por canal. Uma diferencga
importante ¢ que o sistema ‘AXE-10" foi planejado para oferecer também o padrdo
americano de canais de 25B + D. cujo padrdo € essencial para se comercializar

equipamentos de telefonia nos EUA. Ndo seguindo tal padrdo, o sistema ‘Tropico’
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somente desenvolveu essa capacidade em sua 2° fase, completada em 1996, o que por

sua vez € consistente com a pequena utiliza¢do de ISDN no Brasil.

As semelhangas, porém, terminam ai. A tecnologia sueca foi desenvolvida
segundo um enfoque de ‘concep¢do global do sistema’, com o ‘hardware’ refletindo a
estrutura do ‘software’. Assim, a linguagem do AXE-10, o PLEX (Programing
Language for Exchanges) foi desenvolvida, desde seu inicio, em conjunto com a
arquitetura do processador. A FEricsson reivindica possuir a maior biblioteca de
programas para aplicagdes em telefonia, 0 que é consistente com sua enorme presenca
no mercado mundial. Além disso, o ‘AXE-10’ segue o padrdo LSSGR (Local Switching
Systems General Requirement) utilizado nos EUA, enquanto nem o ‘System X’, nem o
‘Tropico’ foram projetados para funcionar com esse padrdo, o que também € consistente

com a pequena ou nenhuma presenga destas tecnologias no mercado internacional.

Como j4 foi mencionado na introdugdo, a maior diferenga entre os trés sistemas
se encontra no processador da central. O sistema sueco utiliza uma arquitetura em dois
niveis, com um processador central para tarefas pouco frequentes e mais complexas, ¢
vérios processadores secundarios para tarefas simples e repetitivas. O ‘AXE-10" foi
projetado com trés tipos diferentes de processadores, dependendo da capacidade
requerida por uma aplicagé@o especifica. O processador APZ 212 era o maior disponivel
até o final dos anos 90, com capacidade maxima de 800 mil BHCA (Molina. op.cit.).
Sua capacidade foi ampliada nos anos 90, chegando a 1,5 milhdes BHCA (‘Dittberner

Associates, Inc.’, 1995).

Por outro lado, o ‘System X’ tem um processador central que utiliza uma
arquitetura de processamento em paralelo (multiprocessamento), com varios ‘clusters’
(agrupamentos), em cada um dos quais funcionam outros tantos processadores. Por
causa destes agrupamentos, o processador ¢ chamado de ‘multiprocessador em
agrupamentos’ (cluster multiprocessor). O multiprocessador do ‘System X’ ¢ formado.
na sua maior configuragdo, por 4 agrupamentos contendo 4 processadores cada um.
totalizando 16 processadores. Cada agrupamento conta com a capacidade de 250 mil

BHCA, somando | milhdo BHCA (Molina, 1990). Essa arquitetura possibilita até 8
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agrupamentos, 0 que totalizaria uma capacidade de até 2 milhdes BHCA (‘Dittberner

Associates, Inc.”, 1995).

Tabela 3 Caracteristicas Técnicas Gerais das Trés Centrais Telefonicas

System X AXE-10 Trépico
Processador Central Central Totalmente
(parcialmente distribuido
distribuido)
Sistema operacional POPUS PLEX SO Trépico
(linguagem) (BT Coral) (PLEX) (CHILL)
N® de linhas 100 mil 80 mil 100 mil
(maximo)
Capacidade de trafego
em Erlangs (mil) 25 25 12,6
em BHCA (mil) 450 a 1500 450 a 1500 680 a 1088

Fonte: ‘Dittberner Associates, Inc.’, 1995,

" Telebras, 1996

Em constrate com o sistema britanico, o “Trdpico’ utiliza uma arquitetura de
processamento decentralizado e totalmente distribuido por meio de dezenas de
‘microprocessadores’ comuns da Intel (8088, 80386, etc), em que cada modulo contém
seu proprio processador, gerencia seus proprios dados e controla até 192 terminais de
assinantes (linhas). Dessa maneira, a capacidade da central cresce quase que linearmente

com o aumento dos médulos, resultando disso um sistema extremamente modular. Com
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esse tipo de arquitetura, o sistema ‘Trépico’ atinge a capacidade de 680 até 1088 mil

BHCA (Telebras, 1996).

Os trés sistemas funcionam com grande variedade de sinais. No entanto, o
sistema sueco embanja possivelmente a maior base acumulada de tipos de sinais — em
torno de 500 —, com caracteristicas das redes telefoncias de quase todo o mundo,

incluindo os EUA, Reino Unido e Brasil (Molina, op.cit.).

Quanto a confiabilidade, ela ¢ extremamente alta nos trés sistemas, todos com
uma capacidade de funcionamento que determina menos de 2 horas de falha (downtime)
em 40 anos, padrao recomendado pela CCITT. Na Tabela 3 sdo mostradas algumas das

caracteristicas mais gerais das trés tecnologias.

Na Tabela 4 sdo mostrados alguns dados relevantes do desenvolvimento de
alguns dos principais sistemas digitais de telefonia. Os dados ndo sdo precisos, embora
venham de fontes seguras, mas mesmo assim eles fornecem ao leitor uma boa nog¢éo das

diferencas entre os sistemas.
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Sistema AXE-10 | System X | Tropico | EWSD SESS DMS
(pais de origem) (Suécia) | (R.Unido) | (Brasil) | (Aleman.) | (EUA) | (Canada)
Tempo 72-86 74%-86 80-96° 78-86 78-86 -86
(ISDN incluido)
Gastos em ~1,3 1,2 04 ° <1 ~1,5 > 1
desenvolvimento
(bilhdes de dolares)
N? de linhas instaladas 78,9 23,8 ~1,5 3 81,7 90,6 93,5
até 1995 ° (milhdes)
5000 ~15007 | ~350° 4000 3000 2000

Total de pessoas que

trabalhavam

Fonte: ‘Dittberner Associates, Inc.”, 1987.

1 ’ . : . . e
O nimero de linhas instaladas se refere também a outros sistemas comercializados pelas

? Data do nascimento oficial do grupo de desenvolvimento ‘System X’ (Molina, 1990).

> Data do término da 22 fase do Tropico RA com implementagio de ‘ISDN’ (CPgD)

¢ Cerqueira Leite (1993, p191).

* Telebras, 1996.

® «Dittberner Associates, Inc.’, 1995

" Harris (1978, pl5) (nimero de engenheiros que trabalhavam no projeto em 1977-78)
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IV.4 - O avanco cientifico e técnico

O progresso da ciéncia na area de telefonia determinou a emergéncia de novas
possibilidades de solugdes técnicas para a construgdo de um sistema de telefonia
totalmente eletronico e digital, que possibilitassem novos tipos de servigos, além de
conferir maior confiabilidade e qualidade aos servigos convencionais. Essa maneira de

conceber o avango cientifico e técnico ¢ tipicamente ‘externalista’.

Esse progresso foi relativamente rapido. A idéia de servigos telefénicos que
empregassem solugdes eletronicas ja tinha surgido durante a 2* Guerra Mundial, porém
a tecnologia dos componentes eletrdnicos, que permitiria a concretizacdo desse avango
cientifico, ndo acompanhou esse ritmo veloz. Assim, as novas solugdes na area de
telefonia foram na realidade desenvolvidas lentamente, dependendo em larga medida
dos avangos técnicos igualmente lentos na producdo de componentes eletronicos cada

vez menores, mais integrados, confiaveis e baratos.

Devido, talvez, a esse descompasso entre os avang¢os cientifico e técnico, durante
certo tempo, principalmente nas décadas de 50 e 60. diversas visdes futuristicas de
novos servicos (fax, videofone, redes virtuais. teleconferéncias) dominaram os temas de
ficcdo cientifica, em que esses e outros tipos de servigos eletronicos mostravam as
virtudes dos aparelhos com tecnologia totalmente eletronica. Embora muitos dos
aparelhos idealizados fossem meras ficgdes, a discussdo sobre eles nos meios culturais
contribuiu para a visdo de que o progresso eletronico era inevitavel e que, cedo ou tarde,

ele chegaria ao sistema de telecomunicagio.

A medida que a tecnologia de integracdo dos componentes eletronicos evoluia e
seus precos diminuiam. a possibilidade de um sistema eletronico de telefonia comegou a
se vislumbrar como economicamente viavel, em particular a partir da década de 70.
embora ainda persistisse a incerteza quanto ao ritmo e potencial da industria eletronica.
Foi somente no final da década de 60 que a associa¢do das técnicas digitais, PCM e
TDM — ‘pulse code modulation’/ ‘time division multiplexing’ (modulagéo por codigo de

pulso e multiplexa¢do por divisdo de tempo) —, passou a ser de fato uma solugao viavel
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para integrar as fungdes de chaveamento e de transmissdo nos sistemas eletronicos — ou

seja, digitais — de telefonia.

De acordo com a perspectiva ‘externalista’, um dos tipos de enfoque passiveis de
utilizagdo € o que se apoia, de alguma forma, na idéia de difusdo das técnicas e/ou do
conhecimento cientifico em determinada area, como, por exemplo, o enfoque de
Hounshell, que procura focalizar o processo de difusdio dos métodos de produgdo de
massa (ver Capitulo II). A analise do processo de difusdo das novas solugdes cientificas
e técnicas do setor de telefonia ¢ relevante, particularmente no caso brasileiro, ja que
nio havia aqui nenhuma experiéncia acumulada na criagdo de equipamentos telefonicos.
~ A utilizagdo de um enfoque que saliente em primeiro plano o aspecto da difusdo do
conhecimento da area poderia servir como ponto de partida para o exame do modo
como esse conhecimento chegou ao Brasil. Pudemos identificar, por exemplo, que ele
chegou através de empregados das empresas multinacionais instaladas no Brasil, € dos
estudantes de pds-graduagdo que se especializavam em universidades extrangeiras com
o auxilio de bolsas de pesquisas de agéncias governamentais de apoio a pesquisa, como
a Capes e o CNPq. Esse processo ajuda a entender o inicio da capacitagdo cientifica e
tecnologica do Brasil no setor de telefonia. Uma analise desse tipo poderia examinar
entdo as condi¢des politicas e econdmicas que contribuiram, em maior ou menor grau,

para a difuséo da telefonia digital.

Numa linha de analise similar, ha ainda enfoques que ressaltam a difusdo da
industria microeletronica e de seus componentes € produtos. Por exemplo. Antonelli
(1991), ja citado no Capitulo I, faz uso da idéia de que a difusdo da microeletronica
segue quase sempre 0s seguintes passos:

1. importacdo direta dos produtos;

2. capacitagdo para adaptar os produtos;

(VS

. capacitacdo para aprimorar e desenvolver partes dos produtos;

4. criacdo de capacitagd@o propria em P&D para gerar novos produtos;

Antonelli apresenta uma discussdo critica sobre como a ‘difusdo’ ¢ levada em

consideragdo em varios trabalhos. Em poucas palavras: o autor considera o processo de
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difusdo como sendo moldado pelo mercado, politicas governamentais, estruturas
educacionais e condi¢cdes sociais especificas dos paises. Nesse sentido. o modelo

considera a difusdo como um processo moldado socialmente.

Para a presente discussdo, o importante a perceber € o seguinte: a principal
fragilidade de um enfoque centrado na idéia da difusdo € que ele ndo leva devidamente
em conta a iniciativa ¢ a decisdo dos agentes em relacdo a difusdo ou nio de certas
tecnologias, ¢ muito menos em relagdo a sua criagdo. Tudo se passa como se a
tecnologia, uma vez “criada” (ndo se sabe como), passasse entdo a ser simplesmente
“difundida”, quando, na realidade, o processo ¢ muito mais complexo. Embora os
fatores sociais sejam realmente considerados, eles s@o apresentados como aceleradores
ou refreadores que apenas controlam a velocidade do processo de difuséo, visto como
inevitavel. Sintoma claro dessa visdo sdo as complexas formulas matematicas usadas
para modelar o processo de difusdo da microeletronica nos diversos paises (Antonelli,
op.cit.). Além disso. a propria concepcdo da difusdo tecnologica através de ‘estagios
lineares’, como apresentada acima. deixa escapar de forma inequivoca a idéia de que o
progresso da ciéncia e da tecnologia teria uma logica interna propria. E como se, para
explicar o desenvolvimento das tecnologias digitais de telefonia. o pesquisador devesse
levar em conta o processo de influéncias sociais e técnicas reciprocas, porém, para
explicar o progresso da ciéncia da telefonia em si ou dos componentes eletronicos. a

analise tivesse de ser feita de outra maneira.
IV.5 - O fator "tecnologia existente’

Nesta analise. o fator ‘tecnologia existente” diz respeito aos equipamentos
produzidos e utilizados nas redes telefonicas dos trés paises e aqueles conhecimentos
técnicos (adquiridos durante seu desenvolvimento) que tiveram. de algum modo.
influéncia no projeto dos novos sistemas. Além disso. esse fator descreve as
particularidades especificas da tecnologia dos sistemas de telefonia que a diferenciam

substancialmente das outras.
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Os equipamentos telefonicos tém duas caracteristicas muito especificas em
relagdo a outras tecnologias: precisam funcionar em tempo continuo e os equipamentos
que vao sendo instalados na rede telefonica tém de ser compativeis com aqueles que ja

estdo instalados (Hills, 1984, p77).

A rede telefonica é uma construgdo gradual, que evolui com a populagdo das
cidades e regides. A operadora telefonica vai pouco a pouco expandindo sua rede de
modo a atender as demandas residencial, comercial e publica por novas linhas e
servicos. Assim, os avangos tecnolégicos ndo podem tornar os novos equipamento
incompativeis com aqueles ja instalados na rede, ou seja, os equipamentos mais
avangados devem ser necessariamente compativeis com os antigos. Descarta-los e
substitui-los por novos ndo se apresenta como opg¢do viavel para nenhuma rede: seu

custo seria proibitivo.

A segunda particularidade € que, ao contrario dos computadores e de outros
aparelhos eletronicos, o sistema de telefonia como um todo ndo pode ser interrompido
para manutengdo ou revisdo, ou seja, seu funcionamento tem que ser continuo € com o
minimo de falhas, num nivel de exigéncia que ndo encontra paralelo com outros
aparelhos computadorizados. uma vez que os assinantes esperam utilizar sua linha
telefénica a qualquer hora do dia. Assim, a confiabilidade do sistema de telefonia ¢é
normalmente projetada para alcangar indices elevados. Os sistemas ‘AXE-10" e ‘System
X" foram projetados com processadores “duplicados’. de modo a evitar a queda do
sistema caso o processador principal tenha algum problema. O sistema ‘Trépico’.
desenvolvido um pouco mais tarde. adotou outro tipo de solugdo técnica, o ‘controle
totalmente distribuido’, como veremos adiante. que. de maneira diferente. também

garante alta confiabilidade ao sistema.

A idéia de processamento centralizado — no qual o processador deveria gerenciar
de forma centralizada o funcionamento das chaves e demais fun¢des telefénicas —,
alcangara por esta época (meados dos anos 70) uma espécie de consenso. Na verdade,
viu-se mais tarde que isso ndo era necessario. A solucdo de processamento

decentralizado ou distribuido foi levada em consideragdo somente quando a
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disponibilidade de microprocessadores pequenos e baratos se tornou realidade, no final
dos anos 70, periodo em que os projetos sueco e britdnico ja estavam bem avancados e o
brasileiro ainda dava seus primeiros passos. Esse tipo de descrigdo do desenvolvimento
das solugdes para o processador €, novamente, tipico da perspectiva ‘externalista’, pois
os acontecimentos se desenrolam como se tudo ja estivesse pré-programado no caminho

do processamento decentralizado e distribuido.

De qualquer modo, a necessidade de compatibilidade dos equipamentos
telefénicos, os novos com os velhos, apresenta uma consequéncia muito importante: ela
exige estreita integragdo das pesquisas desenvolvidas pelas empresas fabricantes com o
trabalho de instalagdo e implementag@o pratica realizado pelas companhias telefonicas

(Molina, op.cit. pl).

IV.5.a - As técnicas no Reino Unido

O principal sistema utilizado no Reino Unido era o Strowger. Embora fosse
obsoleto, isto €, mais atrasado em relagdo aos sistemas ‘crossbar’ (barras cruzadas) e
‘reed-relay’, ele teve influéncia crucial na concepgdo do projeto britdnico. O sistema
Strowger era intrinsecamente modular, caracteristica essa muito positiva. Nas palavras
do cientista britdnico Roy Harris, “Strowger ¢ um sistema altamente modular que
apresenta sub-sistemas funcionais com interfaces entre eles muito bem definidas. A
utilizagdo de chaves independentes [...], cada uma delas responsavel por apenas uma
chamada telefénica e associada intimamente ao seu dispositivo de controle, restringia as
consequéncias das falhas e permitia o uso de praticas simples de manuten¢do” (Harris,
1981, p189). Desse modo, a propriedade mais importante dos novos sistemas talvez ndo
fosse a de serem eletronicos e digitais, mas a de serem projetados em modulos com
interfaces padronizadas. de tal forma que o sistema como um todo pudesse evoluir
continuamente com o avango das técnicas e dos componentes eletronicos, o que foi
chamado por Harris de ‘potencial evolutivo’. A inclusdo de novos mddulos ou seu
aprimoramento posterior poderiam ser realizados de maneira independente dos outros

mddulos, tornando o sistema a ‘prova do futuro’.
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Para melhorar o controle das fungdes do sistema Strowger foram empregadas as
técnicas eletronicas de controle rigido (wired logic), desenvolvidas no fracassado
projeto eletronico de Highgate Wood. Essas técnicas foram, posteriormente,
aperfeicoadas para serem empregadas no sistema ‘reed-relay’. Embora fosse depois
abandonado em favor das técnicas de controle flexivel (SPC), o controle rigido ‘wired
logic’ funcionava com a técnica de multiprocessamento, a qual influenciou

decisivamente a solugéo adotada para a construgdo do processador do ‘System X’.

A chave digital, por sua vez, foi testada pela primeira vez em ‘Empress’, em
1968, e em ‘Moorgate’, em 1970 (Jones et al., 1979), evidenciando com seu sucesso a
possibilidade concreta de uma central telefonica funcionar com chaves eletronicas e
digitais. Em contraste com esta realizacdo pioneira, o Reino Unido estava muito
atrasado na area de ‘controle flexivel por meio de programas armazenados’ (SPC). O
primeiro sistema de controle com ‘SPC’ foi desenvolvido apenas em 1976, em
Pathfinder (Smith & Park, 1976) . Em funcdo desse atraso, quando se precisou de um
sistema operacional para o sistema ‘SPC’ do ‘System X, utilizou-se o unico disponivel
no Reino Unido, o sistema operacional usado até entdo para fins militares, denominado
‘Coral’. A partir deste foi desenvolvido o ‘PO Coral’, atualmente chamado de ‘BT

Coral’ (Coral da ‘British Telecom’).

IV.5.b - As técnicas na Suécia

Na Suécia, o sistema mais utilizado era o de barras cruzadas (crossbar) com
controle eletrdonico por meio de programacao flexivel (SPC), que permitia explorar
técnicas avangadas de controle comum, como ja foi dito. Ao contrario do caso britanico,
os cientistas suecos tinham grande experiéncia de sistemas com controle eletronico
flexivel (SPC), tendo ja desenvolvido a segunda gera¢do de ‘SPC’ antes de iniciar o

projeto do novo sistema.

Os processadores desenvolvidos anteriormente pela Ericsson e Televerket
exerceram forte influéncia no tipo de processador que o projeto iria desenvolver. As

duas empresas tiveram problemas sérios com as técnicas de multiprocessamento.
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Tecnicamente, ainda nio era facil usar e extrair beneficios efetivos dessas técnicas. Elas
ndo funcionavam como esperado, eram caras e a vantagem de sua utilizagdo s6 era
evidente nos casos de equipamentos de grande porte, que representam apenas uma
pequena fragdo do mercado de telefonia. Por esses motivos, o projeto do novo sistema
estabelecia claramente um processador central “convencional” de grande capacidade,
combinado com uma série de pequenos ‘processadores regionais’ para as fungdes

telefOnicas mais frequentes.

A experiéncia acumulada com os sistemas ‘SPC’, criados anteriormente, foi
também responsavel pela escolha da linguagem para o novo sistema. O sistema
operacional e a linguagem de programagéo foram projetados de forma que o processador
fosse complementar a esta. e definido, desde o inicio, pelas fungdes especificas de
sistemas telefonicos, isto €, a linguagem foi criada especialmente para as fungdes de
telefonia. Assim, a arquitetura do ‘hardware’, com seu processador central e varios
periféricos, foi projetada de maneira a se ajustar a estrutura do ‘software’. A linguagem
PLEX - ‘programming language for exchange’ (linguagem de programagdo para
equipamentos de telefonia) — foi tdo bem sucedida que, posteriormente, veio a ser
adotada com certas modificagdes como linguagem padrdo da CCITT e, atualmente, é

largamente empregada em redes telefonicas do mundo inteiro (Meurling. op.cit.).

A tecnologia do sistema ‘crossbar’ permitia. como ja foi mencionado, maior
flexibilidade de utilizagdo de controle eletronico. Ndo havia, portanto, uma oposi¢do
entre 0 desenvolvimento da tecnologia ‘crossbar’ e o da eletronica, como se dera no
Reino Unido, até o inicio da década de 60, entre a tecnologia Strowger e a eletrénica. Na
Suécia, as duas dreas de pesquisa, eletromecanica e eletronica, evoluiam com maior

proximidade e de forma mais integrada.
IV.5.c - As técnicas no Brasil
Funcionavam no Brasil diversos sistemas de telefonia — Strowger, barras

cruzadas, pontos cruzados —, porém todos eles, como ja foi descrito, ou eram

diretamente importados, ou fabricados no Brasil, mas com importagdo parcial ou total



de suas pegas. Nenhum deles fora desenvolvido aqui, de modo que a experiéncia no
setor se originava do trabalho de adaptagdo e manutengdo dos sistemas estrangeiros, e

de cursos de aperfeigoamento da méao-de-obra ou de estudantes no exterior.

Em suma, ndo havia nenhuma experiéncia prévia com projetos de sistemas
eletromecénicos ou hibridos. Assim, tais sistemas tiveram pouca influéncia no projeto
do sistema digital. No Brasil, os estudos sobre os sistemas criados nos paises
desenvolvidos representaram a principal fonte de recursos cientificos. As novas idéias
da 4rea de telefonia eram examinadas em termos das caracteristicas gerais mais
adequadas para um novo sistema, como ‘modularidade’, conceito integrado de
‘sinalizacdo, transmisdo € chaveamento’, com a utilizagdo de ‘técnicas PCM/ TDM’,
controle flexivel por ‘programa armazenado’ (SPC), ‘processamento em tempo real’
com ‘controle distribuido’, etc. Ou seja, as solugdes mais gerais que surgiam como
consenso nos congressos € publicagdes da area de telefonia se difundiam rapidamente
pelo mundo inteiro nos meios académicos, determinando as escolhas efetuadas pelo
sistema brasileiro. E importante salientar que isto tinha pelo menos um aspecto positivo:
solugdes técnicas que tivessem se mostrado inadequadas ou caras podiam ser evitadas
no Brasil. Exemplo disso foi a arquitetura totalmente distribuida do processador do
sistema brasileiro, solugdo que evitava o trabalho complexo e extremamente caro de

criagdo de um processador central de grande porte.
IV.6 - Fatores sociais

Embora este termo, ‘fator social’, possa indicar, de modo geral, tanto os fatores
sociais, como 0s econdmicos. os politicos ¢ os culturais. aqui o utilizo para me referir
em particular & demanda social por telefones. A difusdo do uso do telefone. desde as
primeiras décadas do século. transformou-o numa necessidade social que ja faz parte da
cultura contemporanea. Atualmente, o telefone € uma necessidade basica nas interagdes
sociais diarias, tanto no trabalho como fora dele. Esta necessidade se tornou patente, ao
longo dos anos, pela demanda sempre crescente por novas linhas telefonicas e pela
exigéncia cada vez maior de qualidade nos servicos prestados. A Tabela 2 da introdugio

desta 2° Parte da tese permite visualizar o crescimento recente dessa demanda.



No Reino Unido, na virada da década de 60 havia meio milhdo de britinicos em
lista de espera por novas linhas. O BPO n#o conseguia atender a essa demanda. Como as
linhas mais rentéveis eram aquelas que se encontravam em 4reas comerciais, o BPO, por
dificuldades de caixa, preferia atender primeiro a essas areas e diminuir o ritmo de
expansdo da rede nas 4reas residenciais, agravando ainda mais o problema da lista de
espera. Para se ter uma idéia, o crescimento da demanda no inicio do anos 60 alcangou
12% ao ano (Hills, op.cit., p116). Este problema, conjuntamente com outros ligados a
falta de autonomia administrativa do BPO, transformou a questdo da expansdo da rede

telefonica em assunto de debate publico e tema eleitoral (op.cit., p115).

Na Suécia, por outro lado, onde o mercado era bem menor, a estatal Televerket
conseguia atender melhor e mais rapidamente aos anseios da populagdo por novas linhas
e servigos. Alguns problemas ocorriam, no entanto, nas areas rurais menos densas em
termos populacionais, em que a relagdo custo-beneficio era menor. A estatal sueca se

esquivava de expandir a rede telefonica até essas areas.

Também no Brasil era crescente a demanda por novas linhas. O que chama
atenc¢do, porém, € o fato de que ainda ndo tinha sido atendida a demanda dos servigos
basicos a populagdo. tanto residencial quanto comercial. A infraestrutura basica de
telecomunicagdes estava ainda a caminho de ser construida. Esta infraestrutura precaria
— caracteristica, alids, de muitos paises do terceiro mundo — prejudicava as atividades
econdmicas em geral. Como resultado, muitos desses paises estdo, atualmente, entrando
na era digital e celular sem nunca ter passado pelos estagios anteriores, tentando suprir a
demanda simples e basica com os sistemas digitais e celulares mais avancados (ver

Relatorio do ITU, 1995).
IV.7 - Fatores econdmicos
Os sistemas eletromecanicos, € mesmo o0s hibridos, estavam se tornando

obsoletos: tinham capacidade limitada de gerenciamento de linhas telefonicas.

apresentavam servigos relativamente deficientes em termos de rapidez e qualidade, sua
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manutencdo era cara devido aos custos excessivos com a mio de obra e, em particular,
ndo eram capazes de fornecer servicos mais avangados e flexiveis. Aqui ja estamos
examinando o lado econdmico das tecnologias mais antigas. Tais pondera¢des fazem
sentido, claro estd, porque tais tecnologias funcionam dentro de uma economia
capitalista, em que as empresas com frequéncia competem entre si e, quando isto ocorre,
a dindmica do mercado as obriga a melhorar seus produtos ou, caso ndo consigam fazé-
fo, a se arriscarem a perder sua fatia no mercado. Este é um fator comum nos trés paises,
porém possui repercussdes radicalmente diferentes em cada um deles em fungio das
particularidades do sistema econdmico e do setor de telefonia. As empresas da Suécia e
Reino Unido participavam do mercado local e mundial e precisavam de novos sistemas
de telefonia para substituir as antigas tecnologias, isto €, necessitavam de novos
produtos para comercializar e exportar e, assim, poder competir em melhor posi¢do com
as empresas rivais, como a Alcatel, ITT, Nortel, etc. Estas ja desenvolviam novos
sistemas que se mostravam mais avancados e competitivos do que os do Reino Unido e
Suécia. No Brasil, por sua vez, ndo havia empresas brasileiras que fabricassem
equipamentos de telefonia. O mercado brasileiro estava integralmente nas maos das

empresas multinacionais, e era uma arena de competico entre elas.

Outro aspecto importante € que o alto custo econdomico do desenvolvimento de
sistemas mais avangados exigia forte concentragdo dos esforcos, de modo a ndo
desperdica-los com desenvolvimentos paralelos. Essa concentragdo se referia tanto a
area cientifica como a econdmica e exigia uma politica para o setor que viabilizasse a

integragdo das iniciativas.
IV.7.a - Na Suécia

A Suécia ja era, no inicio do século, um pais relativamente industrializado. com
forte participacdo do Estado na economia e com tradi¢do politica operdria e social-
democrata marcante. Havia relativa estabilidade econémica e politica no pais. No setor
de telefonia, uma caracteristica que chamava a atengdo, ao lado da estabilidade. era a

simplicidade institucional, como ja foi assinalado, pois havia apenas uma empresa
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estatal — a Televerket, que administrava a rede sueca — e uma empresa privada — a

Ericsson.

Ao contrario, porém, da situacdo confortavel das empresas britinicas na metade
do século, a Ericsson sempre viveu uma condi¢do muito peculiar, uma vez que nio
contava, nem nunca contou, com um mercado interno expressivo. Primeiro, porque a
populagdo da Suécia sempre foi relativamente pequena — menos de 9 milhdes
atualmente, em comparagdo com os quase 68 milhdes do Reino Unido. Este fato
tornava, por outro lado, mais facil para a outra empresa, a Televerket, conduzir uma
administragédo eficiente da rede telefonica sueca. E, de fato, esta ultrapassou um milhdo
de linhas telefénicas ja em 1942, para uma populagdo que alcangava entdo 6,4 milhdes
de habitantes. No inicio dos anos 70, este nimero subiu para 4 milhdes de linhas numa

rede telefonica ja entdo totalmente automatizada (Molina, 1990).

Segundo, porque o ja exiguo mercado sueco foi sempre suprido basicamente
pela estatal Televerket. Essa situa¢do obrigou a Ericsson a ser uma companhia orientada
para o mercado internacional, com vistas a encontrar ndo apenas mercados para vender
seus produtos, mas também subsididrias para a produgdo de equipamentos, e ainda
locais para desenvolver P&D, que a Ericsson mantinha em diversos paises (Meurling,
1985). Essa situacdo peculiar tornou a empresa muito sensivel a competi¢do e as
tecnologias que vinham sendo desenvolvidas fora da Suécia, especialmente nos EUA.
Como resultado de tudo isso, ela péde acumular durante dezenas de anos valiosissima

experiéncia no mercado internacional de telefonia.

Em fungdo do seu reduzido tamanho, porém, o mercado sueco tendia com o
passar dos anos a tornar-se insuficiente para sustentar empresas que precisavam
despender cada vez maiores somas em P&D para manter atualizados os sistemas que
comercializavam (Molina, op.cit.). Esse foi, sem davida, um dos fatores que mais
aproximou as duas empresas e contribuiu para que elas cooperassem na construgo do
novo sistema, quando os sistemas hibridos ‘crossbar’ comegaram a perder seu mercado.
Esses sistemas tinham feito sucesso no mercado mundial de telefonia nos anos 60,

varrendo dele os sistemas mais antigos. Porém, no inicio dos anos 70, uma nova
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tecnologia, a dos sistemas hibridos com chaves ‘reed-relay’, comecou a se difundir com
rapidez, ameacando a posicdo dos fabricantes dos sistemas ‘crossbar’ no mercado
mundial. Em particular, o sistema ‘Metaconta’, da empresa americana ITT, comecou a
ganhar concorréncias publicas importantes que os sistemas ‘crossbar’ da Ericsson nfo
costumavam perder. Exemplo disso ocorreu na Austrdlia em 1969 (Meurling, 1985,
p34). Em suma, o mercado sinalizava para a Ericsson que ja era o0 momento dela

comegar a planejar o futuro substituto do seus sistemas ‘crossbar’.

Na Suécia, as duas empresas dividiam o mercado da seguinte forma: a Televerk
vendia para o mercado interno, e a Ericson, para o externo. Nos anos 20 a participagio
da Ericsson no mercado sueco era de um ter¢o (Meurling, 1985), em 1978 esta
participagdo diminuiu para 18% (Hills, 1984). Assim o conflito de interesses entre elas
sobre 0 novo sistema, por exemplo, ndo era substancial, isto é, elas ndo competiam pelo
mesmo mercado. Isso contribuiu para que a cooperagdo cientifica fosse de fato efetiva e

veio a refletir-se na concepg¢do do projeto.

Portanto, podemos concluir (empregando a perspectiva ‘externalista’) que o
desenvolvimento do sistema ‘AXE-10’ foi resultado dessa situag@o particular em que as
duas empresas se associaram e planejaram a nova tecnologia fortemente condicionadas
pelo mercado internacional. Assim, as caracteristicas da nova tecnologia, como a
arquitetura de ‘hardware’ refletindo a de ‘software’ numa ‘concpgéo global’ do sistema,
foram determinadas pela necessidade de que o novo sistema tivesse maior facilidade de

adaptacdo e implementacdo comercial nas diversas redes que a Ericsson atendia.

Faz-se necessaria aqui uma observacdo. Pelos dados descritos acima pode-se
afirmar que enfoques que enfatizam os fatores econdmicos. baseados no impulso da
demanda ou da estrutura do mercado, por exemplo, seriam especialmente adequados ao
exame do caso sueco. A partir dessa dindmica inicial. uma andlise desse tipo poderia
examinar o papel dos demais fatores técnicos e sociais, alguns deles ja aqui

mencionados.
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IV.7.b - No Reino Unido

Em contraste com a da Suécia, a situagfo britanica era de relativa instabilidade
econdmica. O Reino Unido, pais fortemente industrializado desde o século passado,
dispunha de extenso mercado colonial, o Império Britanico, que entrou gradativamente
em declinio, principalmente ap6s a 2* Guerra Mundial, com as guerras de libertacdo das
colonias. Esse declinio era especialmente visivel no setor de telefonia. No final da
década de 50, as cinco empresas britdnicas que fabricavam equipamentos Strowger
abocanhavam nada menos que 25% do mercado mundial de centrais telefonicas,
formado em grande parte pelas colonias ou ex-colénias e pela Comunidade do
Commonwealth. Até o final da década de 70, as empresas britanicas ja tinham perdido
quase que inteiramente esse mercado. Primeiro, porque nio dispunham de um substituto
do sistema Strowger para oferecer a seus clientes no exterior e, segundo, porque nio
conseguiam mais impor seus equipamentos na base da diplomacia da for¢a do antigo

Império Britanico.

A situag@o de crise no setor de telefonia propiciou o fim do oligopélio das
empresas fabricantes — o Anel — e levou. na década de 60, a um periodo de competi¢do
aberta entre elas. A principal consequéncia negativa dessa situagdo competitiva se fez
notar na area cientifica, uma vez que ela prejudicava consideravelmente a cooperagdo

cientifica das empresas em torno do novo projeto.

Novamente em contraste com a situag@o sueca, o mercado interno britanico nao
¢ desprezivel. Como ja foi mencionado, a popula¢do do pais chega, atualmente, a quase
68 milhdes. Assim, seu mercado de telefonia era até recentemente o terceiro do mundo,
s6 perdendo tal posi¢do para a Alemanha apos a reunificagdo desta, em 1989. Assim. a
situagdo das empresas britanicas, mesmo sendo dificil por causa da perda do mercado
externo, ndo era inteiramente critica. uma vez que o mercado britanico assegurava-lhes a

continuidade de seus negdcios.

A situagio financeira do departamento de telecomunica¢des do BPO poderia ser

caracterizada como permanentemente critica. Ao contrario da estatal sueca Televerket, e
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mesmo em comparagdo com a Telebras, o BPO ndo tinha autonomia administrativa,
pois era organizado como um departamento de Governo. sujeito ao controle rigoroso do
Ministério da Fazenda (the Treasury). Além disso, o lucro obtido pelo BPO era fonte
legal de receita para o Governo, e sé parte dele retornava depois ao BPO. Assim, as
frequentes trocas de subsidios entre seus varios sub-departamentos eram utilizadas para
fechar o balango do BPO como um todo. Como ja foi dito, essa organizagio nio
gerenciava apenas a rede telefonica, mas também os servigos de correios e diversos
outros menores. Em suma, o BPO era uma organizagdo sujeita a sérias limitagdes
or¢amentarias. € a influéncias politicas diversas por parte dos governos e, em
consequéncia, seu departamento de telecomunicagdes apresentava capacidade limitada
para planejar a médio e longo prazo a expansdo da rede telefonica britanica. Nao por
acaso havia uma longa lista de espera por novas linhas telefonicas se acumulando
durante varios anos. Uma das consequéncias disso, foi a necessidade de comprar
equipamentos mais baratos, o que, por sua vez, também estimulou o fim do oligopdlio

das empresas fabricantes.

1V.7.¢c - No Brasil

A situacdo econdomica no Brasil era bem diferente da existente na Suécia e no
Reino Unido. no periodo em que o novo sistema foi pensado pela primeira vez, no inicio
da década de 70. O Brasil era um pais de economia capitalista dependente. de
industrializagdo tardia. com enormes desigualdades sociais, caracteristicas que ainda
prevalecem atualmente. O inicio da década de 70 foi. no entanto. wm periodo de elevado
crescimento econdmico. com taxa anual da ordem de 10%. a época do “milagre
brasileiro™. como se tornou conhecido. Havia forte presenca de empresas multinacionais
no pais, que se beneficiavam da infraestrutura e mao-de-obra baratas nele existentes. No
setor de telefonia. o mercado brasileiro era integralmente ocupado por empresas
multinacionais. como a Sesa (ITT). Ericsson, NEC. Siemens, entre outras. Em sentido
estritamente economico, a necessidade de equipamentos de telefonia estava
perfeitamente suprida pelas multinacionais do setor. Ou seja. sob o prisma do jogo de

mercado ndo havia necessidade alguma de se criar um sistema brasileiro.
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Nao existia nenhuma empresa brasileira de porte que pudesse almejar a criagio e
a industrializagdo de uma tecnologia de equipamentos telefonicos 100% nacional. De
modo geral, o Brasil ndo dispunha de empresas que pudessem tomar a iniciativa de gerar
produtos genuinamente brasileiros. Elas sempre foram dependentes das tecnologias
oferecidas pelas multinacionais. Tal situagdo era radicalmente oposta & da Suécia, do
Reino Unido e dos paises do primeiro mundo em geral, onde sempre houve empresas
nacionais que empreendiam o desenvolvimento de tecnologias no proprio pais, com ou
sem ajuda do Estado. O que havia, no Brasil, era apenas o potencial para desenvolver

uma industria nacional de equipamentos de telefonia.

Pelo jogo de mercado entdo existente, o custo de se promover um
desenvolvimento tecnoldgico independente era muito alto, ou seja, para as empresas
brasileiras era, via de regra, mais vantajoso importar tecnologias de fora do que tentar
desenvolvé-las aqui. A entrada tardia no desenvolvimento de novas tecnologias, sem
infraestrutura adequada em ciéncia e tecnologia, tinha como consequéncia a relutancia
por parte das empresas brasileiras em investir em novas tecnologias. Este processo,
alias, prossegue até hoje, quando observamos inumeras empresas que estdo falindo por
ndo conseguirem competir com as tecnologias produzidas no exterior (Ferraz, Kupfer &
Haguenauer, 1995). Além disso, essa atitude ja faz parte de uma cultura empresarial que
menospreza a importancia da geragdo nacional de tecnologias. De modo geral, pode-se
constatar que a auséncia de capacitagdo cientifica e dominio sobre a produgdo de

tecnologias redunda quase sempre na dependéncia econdomica.

IV.8 - Fatores politicos

Como nos trés casos em exame as redes telefonicas estavam aos cuidados de
empresas telefénicas estatais, as ‘PTO’s (operadoras telefonicas publicas), elas foram
sempre consideradas como terreno de iniciativa de politicas publicas, nas quais os
governos tém, em geral, grande peso. Desse modo. ¢ normal que os fatores politicos
tenham tido sempre algum tipo de influéncia no desenvolvimento das tecnologias de

telefonia.
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A situagdo de instabilidade econémica do Reino Unido se refletia, € claro, no
processo politico, conturbado com trocas frequentes de Governo (trabalhista/
conservador), e fortes pressdes politicas para dinamizar a economia. Em 1966, o
Governo Trabalhista de Wilson iniciou uma politica econdémica coordenada pelo IRC
(Industrial Reorganisation Committee) (Hills, 1984), que tinha como objetivo eliminar
os monopolios e oligopdlios da industria, considerados como responsaveis pela
estaganagdo do desenvolvimento e pela falta de competitividade da industria britanica.
Logo, a industria de equipamentos de telefonia também foi alvo dessa politica. A
politica industrial para o setor de telecomunicacdo foi detalhada no ato governamental
de 1968 (Hills, op.cit., p125). Estabelecia o fim do oligopdlio das empresas — ‘O Anel’ —
e definia as novas regras de competi¢do nas industrias de setor. Segundo essas regras,
(a) o BPO deveria se limitar a fornecer as especificagdes técnicas da rede telefonica
britdnica e a avaliar de modo global as novas possibilidades técnicas que estavam sendo
desenvolvidas pelas empresas, e (b) cabia as empresas fabricantes a tarefa de

desenvolver e produzir os equipamentos telefénicos em regime de competicio.

Tal decisdo, porém, deu inicio apenas formal ao periodo de competigéo entre as
empresas que, na realidade, ja tinha comegado a partir do fracasso do sistema eletronico,
em 1962, quando elas comegaram a seguir caminhos proprios de P&D na area de

telefonia e, pouco a pouco. a competir pelo mercado britanico, representado pelo BPO.

Na Suécia, por sua vez, os fatores politicos eram muito menos pronunciados,
porque as duas empresas tinham autonomia para conduzir os investimentos e as
pesquisas na area de telefonia sem a intromissdo direta do Governo. Embora a
Televerket fosse 100% estatal, ela tinha grande autonomia para gerenciar o setor de
telecomunicagdes sueco. A par disso, existia uma convergéncia de interesses entre a
Televerket e a Ericsson, de modo que a demanda social por novas linhas vinha sendo
atendida a contento, o que. alids, pode explicar a auséncia de ingeréncia direta do
Governo suecod. Finalmente, a divisdo ‘politica’ do mercado — o externo para a

Ericsson e o interno para a Televerket — contribuia para a situacéo estavel do setor.

3 O leitor atento percebera que esta nogao de ‘politico’ representa uma visio reduzida do que é ‘politica’.
O gue importa aqui ¢ que, via de regra, o ‘politico’ na perspectiva ‘externalista costuma aparecer como
sinénimo de politicas governamentais ou ligadas as dinamicas da estrutura do Estado.
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Em forte contraste com o caso sueco, os fatores politicos foram fundamentais no
caso brasileiro. Como n3o havia nenhuma industria nacional, nem muito menos
pesquisas desenvolvidas no campo da telefonia, a geragdo de uma tecnologia brasileira e
o surgimento de empresas brasileiras que fabricassem equipamentos de telefonia com
tecnologia produzida no Brasil foi fruto de uma politica industrial nacionalista (Furtado,
1990; Graciosa, 1990). Aqui podemos identificar o papel crucial da situagdo politica
particular do Brasil na década de 70, sob dominio de um governo militar, que

empregava métodos autoritarios para conduzir o pais?.

Apesar da orientagdo adotada, de abertura do Brasil aos interesses de grupos
econdmicos internacionais, havia dentro do regime militar setores nacionalistas, que
viriam a ser fortalecidos com a subida ao poder, em 1974, do general Ernesto Geisel.
Com uma politica de apoio a industria brasileira. seu Governo implementou medidas
econdmicas estratégicas no sentido de aprofundar a politica de ‘substituigdo de
importagdes’ da economia brasileira e de propiciar o surgimento de empresas nacionais
em trés setores-chave: petroquimica, micro-eletrnica e telecomunicagdes (Furtado,
1990). O que antes era simplesmente importado. ou fabricado no pais por meio da
importacdo de pegas e insumos basicos, passaria a ser efetivamente produzido no Brasil.

por empresas controladas por brasileiros.

A politica vigente no momento forneceu apoio extra as pesquisas realizadas por
alguns grupos isolados que atuavam desde 1973 com o apoio da Telebrds. Uma de suas
consequéncias foi a fundag¢do, em 1976, do Centro de Pesquisa e Desenvolvimento da
Telebras ‘Padre Landell de Moura” — o CPqD —. que viria a ser responsavel pela maior
parte das pesquisas em telecomunicagdes realizadas no Brasil a partir de entdo. Assim.
como fruto da politica nacionalista, péde nascer uma industria brasileira com maior
‘indice de nacionaliza¢do’, e, 20 mesmo tempo. iniciar-s€ um processo de capacita¢do
tecnologica propria na area de telefonia. Essa capacitagdo ja entrava diretamente no

caminho audacioso das pesquisas em telefonia digital, sem trazer consigo. € bom

40 periodo ditatorial, que se iniciara em 1964 através de um Golpe de Estado, teve sua fase mais dura
entre 1969 e 1974, especialmente durante o governo do general Garrastazu Médici, como € notoriamente
conhecido.



lembrar, qualquer experiéncia anterior no desenvolvimento de equipamentos
automaticos de telefonia, ou seja, de sistemas eletro-mecanicos ou hibridos. Em suma,
foi o processo politico brasileiro que determinou o surgimento de projetos tecnologicos

em diversos setores, como no de produgdo de centrais telefonicas.

Cabe aqui uma observagdo sobre a maneira de visualizar os fatores sociais
relevantes. Uma analise feita por meio de uma abordagem econdmica, que colocasse em
primeiro plano o papel da demanda econdmica, do contexto econdmico, ou do jogo do
mercado para explicar a emergéncia de tecnologias, apresentaria dificuldades para
examinar o caso brasileiro, como se pode vislumbrar pelos dados descritos acima. Nesse
caso, fica patente que um enfoque que enfatizasse o papel do Estado e do processo
politico maior na defini¢do de politicas industriais e tecnolégicas para explicar a
emergéncia de tecnologias se mostraria bem mais adequado. Assim, a partir do exame
do contexto politico o analista poderia identificar e examinar os demais fatores técnicos

e sociais, ai incluidos os econdémicos.

Focalizar o papel central desempenhado pelo Estado na geragdo de tecnologias
ndo significa, portanto, menosprezar o papel dos fatores econdmicos. No proprio caso
brasileiro eles estavam bem presentes. Com o enfraquecimento do Governo no final da
década de 70. devido a crise econdmica que se abateu sobre o pais, € também ao lento e
tortuoso processo de democratizagdo entdo em curso, escassearam as verbas destinadas
ao CPgD. obrigando-o a diminuir seus gastos com pesquisas. Embora o apoio politico
do Governo se mantivesse, essa situa¢do de escassez de recursos determinou que o
projeto do sistema brasileiro fosse desenvolvido por etapas. Desse modo, foi construido
primeiro um concentrador de linhas. o Trépico C: depois, a central telefonica de

pequeno porte, o Trépico R: e finalmente. a de grande porte. o Tropico RA, ja em 1990.

I1V.9 - Fatores trabalhistas

Outros fatores tiveram influéncia nos projetos sob andalise. Entre eles encontra-se
o relacionado com os problemas trabalhistas que 0s novos sistemas iriam provocar com

o desemprego no setor de telefonia. No Reino Unido. de acordo com os planos iniciais,



0 novo sistema digital iria precisar de aproximadamente um sexto dos empregados das
fabricas de equipamentos Strowger entdo produzidos (redugdo de 30 mil para 5 mil
trabalhdores), € dos 11 locais em que eram produzidos apenas um seria necessario,
como revelou em entrevista um dos promotores principais do projeto, pelo lado do
Governo. Além disso, o fato do projeto ser patrocinado por um governo trabalhista
tornava a questdo mais espinhosa, pois este, em tese, defendia os trabalhadores e seus
direitos, entre os quais o do emprego. Entretanto, essa questdo foi contornada pelo BPO
e afetou apenas o ritmo do projeto. O BPO teve o cuidado de apresentd-lo publicamente
como projeto absolutamente necessario ao pais, que supriria a rede com equipamentos
de melhor qualidade e mais baratos; justificando-se assim a perda de empregos em nome

do avango tecnologico.

Cabe aqui uma indagag¢do importante a respeito do papel dos conflitos em torno
das relagdes de trabalho nas empresas fabricantes e nas companhias telefonicas
operadoras. Qual seria a relevancia de um enfoque que chamasse a atengio para esses
fatores no exame da geracdo das trés tecnologias? A resposta, é claro, depende do
material empirico. E 6bvio que, se desempenham papel crucial na defini¢do das fei¢des
da nova tecnologia, esses fatores deverdo ser analisados mais a fundo, e um enfoque que

os examinasse em primeiro plano seria possivelmente adequado para este hipotético

caso.

Duas observagdes podem ser feitas sobre esse aspecto no processo de moldagem
da tecnologia. Primeiramente, nos casos analisados parece claro que ndo ha influéncia
direta dos conflitos nas relagdes de trabalho na definicdo dos novos sistemas de
telefonia. Eles aparecem sim, mas de forma indireta: no objetivo de baixar os custos
com a mao-de-obra e com o servico de manuten¢@o da rede telefonica. Ao contrario de
outras tecnologias, usadas para reorganizar o processo de trabalho em fabricas e
empresas ja existentes, a antiga industria de equipamentos eletromecanicos foj
inteiramente’ substituida por novas fabricas de equipamentos eletronicos de telefonia,
cuja montagem necessitava empregados com novas qualificagdes profissionais, bastante
diferentes das exigidas na fabrica¢do dos equipamentos antigos. No trabalho de Brian

Bolton (Bolton et all, 1991), j4 mencionado no Capitulo I, busca-se relacionar a
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introdugdo dos novos sistemas eletronicos de telefonia com as mudancas
organizacionais do trabalho e da estrutura dos novos empregos em empresas do setor,
em particular, as companhias operadoras estatais — as PTO’s —, em diversos paises do
mundo desenvolvido, e, também, com as politicas de privatizagdo destas empresas. O
que, no entanto, transparece nesse trabalho € a caréncia de um exame mais detalhado da
propria tecnologia eletronica, considerada como dada de anteméo, e ndo como passivel
de modificagdo de acordo com os interesses dos seus promotores. O ponto de vista
desse tipo de andlise ¢ o de que a mudanga tecnoldgica é unidirecional e inevitavel, e,
assim, o foco da atenc¢do volta-se apenas para o exame das ‘alternativas que restam aos
trabalhadores para minorar a destrui¢do de todo um setor industrial — o de equipamentos

eletromecénicos de telefonia — e dos empregos relacionados com ele’ (op.cit., p111).

A segunda observacdo, derivada da primeira, refere-se a falta de participac¢do dos
trabalhadores na defini¢do das trés tecnologias. Pelos dados reunidos, ndo ha de fato
participagdo efetiva de trabalhadores em nenhum dos trés projetos. Eles foram excluidos
do seu planejamento e desenvolvimento. Pode-se especular sobre o porqué disso. A
exclusdo talvez possa ser explicada pelo fato de os trabalhadores desconhecerem a
natureza social da tecnologia - ja que o discurso sobre o conhecimento cientifico e
técnico via de regra o define como algo neutro e dado. e. além disso, ultrapassa a
capacidade de entendimento de trabalhadores leigos. Muitos trabalhadores terminam por
aceitar este tipo de discurso. Mas, por outro lado, ndo se pode esquecer que 0s primeiros
planos dos novos sistemas de telefonia ja esbogavam claramente, em particular no Reino
Unido, a grande diminui¢do do numero de empregos em consequéncia da nova
tecnologia. E possivel que o Governo britdnico e as empresas tenham deliberadamente
excluido os representantes dos trabalhadores para evitar negocia¢des com eles. Ou
ainda, talvez, a questdo nem se colocasse, na medida em que “temas puramente técnicos
ndo eram da algada dos trabalhadores”. As unicas negociagdes havidas com eles
visavam a implementag¢do da produgdo dos novos equipamentos e foram feitas bem mais

tarde, quando a tecnologia do ‘System X’ ja estava praticamente pronta.
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Em suma, enfoques que enfatizam o papel dos conflitos trabalhistas seriam de
pouca valia para analisar a gera¢do das trés tecnologias em questio, muito embora tais

fatores estejam sempre presentes no contexto externo.
IV.10 - Fatores organizacionais

Os fatores organizacionais apontam para as peculiaridades das organizagdes
criadas nos trés paises, responsaveis pelo desenvolvimento dos novos sistemas. Todos
os fatores descritos anteriormente contribuiram para moldar os trés projetos, porém o
peso de cada um deles e a maneira especifica como exerceram sua influéncia foram

distintos em cada caso.

No Reino Unido, o grupo de desenvolvimento, formado oficialmente em 1974,
era coordenado pelo BPO. Sua estrutura organizacional refletia a situagido de competi¢do
entre as trés empresas britdnicas e as tensdes entre elas € o BPO, evidenciando ao
mesmo tempo a condi¢do de dependéncia mutua entre os quatro atores principais. Esse
arranjo organizacional determinou o grande atraso no desenvolvimento do ‘System X’.
Esse tipo de conclusio, como j4 foi assinalado, é tipico de uma analise sob a perspectiva
‘externalista’, pela qual a ‘estrutura’ determina o comportamento do agente. Desse
modo, o arranjo organizacional britdnico estimulava a competicdo entre as empresas
pelos “melhores” modulos do novo sistema, as disputas pelos contratos e patentes. e
pelo controle da condugdo do projeto. Isso tudo, claro esta, contribuiu
consideravelmente para atrasar e encarecer a geragdo do novo sistema de telefonia. E
importante salientar que a caracteristica modular da arquitetura do ‘System X’, embora
criada inicialmente para atender a outros objetivos, refletia o clima de competi¢do entre
as empresas e serviu para acomodar seus interesses conflitantes. Neste sentido. alguns

modulos chegaram a ser redivididos apenas para satisfazer as empresas.

A situacdo de competicdo entre empresas ¢ de disputas com o BPO teve ainda
outra consequéncia negativa para o andamento do projeto. As negociagdes para a
escolha da empresa que iria desenvolver o moédulo do processador central do novo

sistema encobriram as reais dificuldades de se utilizarem as técnicas de
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multiprocessamento. A GEC e a Plessey disputaram esse modulo estratégico por mais
de dois anos (Hills, 1984). Critérios técnicos, que apontavam o projeto do processador
da GEC como o mais adequado para o ‘System X’, definiram a decisdo do BPO a seu
favor. Porém, as técnicas de processamento em paralelo ainda engatinhavam nos anos
70. Em particular, houve problemas sérios com a sincronia entre os varios processadores

do sistema, que s6 foram resolvidos em 1980 com o auxilio de tecnologia americana.

A posigdo do BPO como coordenador do projeto garantia que os requisitos
técnicos a que o novo sistema deveria atender seriam, em primeiro lugar, os da rede
britdnica que o BPO administrava. A estrutura deliberativa do comité conjunto impedia
que as empresas colocassem exigéncias proprias de requisitos de redes menos

complexas, prejudicando o objetivo comercial de exportacdo do novo sistema.

Na Suécia, em forte contraste com a situagdo acima, a criagdo da empresa
Ellemtel eliminou em larga medida a eventual possibilidade da Ericsson e a Televerket
entrarem em disputas sérias. O controle acionario da nova empresa estava nas méos das
duas empresas “mées”, de modo que possiveis conflitos sobre as patentes criadas com o
novo sistema e sobre a responsabilidade por certos modulos ou partes do sistema foram
simplesmente cortados pela raiz. Os clentistas envolvidos com o projeto estavam todos
numa uUnica organizacdo, a Ellemtel. Houve, sim, disputas, mas sobre a conducéo
técnica e as solugdes adotadas no projeto. Parece ndo haver duvida de que este arranjo
organizacional contribuiu decisivamente para que o novo sistema de telefonia sueco

fosse desenvolvido de maneira mais rapida e integrada.

Quanto ao Brasil, ndo houve disputas entre empresas, no inicio porque elas
simplesmente ndo existiam e, mais tarde, por causa de sua situagdo de dependéncia em
relagdo ao Governo, que fornecia de forma centralizada a maior parte de sua
infraestrutura técnica e financeira. O CPgD era a organizagao responsavel pela geragdo
do novo sistema de telefonia. Como no caso sueco, 0s cientistas estavam todos
integrados num projeto unico. Houve conflitos, claro, mas relacionados com a forma
mais adequada de conduzir o projeto, ou com a diminui¢do do apoio financeiro do

Governo e as pressdes das empresas multinacionais, € também com as maneiras de
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solucionar os problemas técnicos que normalmente ocorriam. Mas nada disso se

compara com a situagdo mais complexa existente no Reino Unido.

IV.11 - Outros fatores

Outro fator que teve bastante influéncia foi o dos “traumas” de experiéncias
. . : . e :

passadas, ja parcialmente mencionado nos ‘fatores historicos’, no desenvolvimento dos
novos sistemas. Nos casos sueco e britanico, eles tiveram um papel importante. Na
Suécia, o fato das duas empresas enfrentarem sérios problemas com as técnicas de
multiprocessamento, desenvolvidas na década de 60, sem duvida contribuiu para que
elas desistissem de prosseguir nesse caminho de pesquisas, pois seria arriscado
continuar buscando o aprimoramento daquelas técnicas, embora elas fossem as

preferidas dos cientistas e engenheiros suecos (Meurling, 1985).

No Reino unido, o fracasso do sistema eletrénico desenvolvido no inicio da
década de 60, em Highgate Wood, ajuda a explicar muitas das reagdes ¢ estratégias das
empresas britanicas durante a década de 60, quando buscavam solu¢des proprias e, mais
tarde, quando o BPO tomou a iniciativa de reuni-las para cooperarem na constru¢ao do
novo sistema. O projeto fracassado fora coordenado pelo mesmo BPO de forma
centralizada. muito semelhante a forma com que ele desejava coordenar o projeto do

novo sistema. As empresas, € claro, temiam repetir o fracasso anterior.

IV.12 - Algumas conclusdes

Pode-se ja perceber claramente a utilidade da comparagdo transnacional feita
aqui: ela permite captar mais nitidamente a problematica dos fatores relevantes dos trés
casos na geracio tecnologica e o ordenamento mais adequado desses fatores, no sentido
de chegar a identificagdo dos mais cruciais e a explicagdo de suas influéncias
historicamente especificas. Ao mesmo tempo. ela também permite identificar as

fragilidades da perspectiva empregada.
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A primeira fragilidade ¢ que os fatores técnicos e sociais foram listados e
descritos como se estivessem isolados dos demais. Creio ter ficado patente sua falta de
integracgdo reciproca. Mas, mesmo assim, a descrigdo dos varios fatores permite ao leitor
identificar formas de integra¢do em que uns ou outros dentre eles sdo assumidos como
os preponderantes. Vimos, por exemplo, algumas possibilidades de integrar os fatores
por meio de alguma idéia-chave ou processo primordial, como a) a difusdo do
conhecimento cientifico e das novas técnicas; b) o papel do mercado e fatores
econdmicos de modo geral; ¢) a atuagdo do Estado e das politicas governamentais; d) o
papel dos conflitos sobre as relagdes de trabalho; e e) a experiéncia passada, vista na

forma de ‘tradi¢@o’ e ‘trauma’.

Uma ou outra dessas idéias-chave parece ser de fato a mais influente em cada um
dos casos. Assim, caso puséssemos numa balan¢a os fatores que tiveram influéncia
sobre a concep¢do do projeto, a formagdo do grupo que o desenvolveu, bem como as
caracteristicas técnicas finais dos trés sistemas de telefonia criados, verificariamos com
certeza pesos diferentes para o papel de cada um deles. Parece bastante evidente que no
caso sueco o peso maior foi 0 da demanda econdmica por um novo sistema, uma vez
que os principais atores suecos na area de telefonia. em especial a Ericsson. estavam
fortemente sintonizados com a evolucdo do mercado mundial. No caso brasileiro. em
flagrante contraste com o sueco, o papel do Estado — cujo Governo assumira uma
postura nacionalista ao tentar criar uma industria de equipamentos de telecomunicagoes
— fo1 o fator decisivo na formacido do CPgD. a organizacido que desenvolveu o sistema
de telefonia brasileiro. O Governo fez. ¢ claro. uso do seu poder de compra. via
Telebras, para conduzir a politica industrial e tecnoldégica no setor de telefonia. No
Reino Unido. por outro lado. pesou a falta de harmonia entre os fatores politicos.
representados pela estrutura do Governo e BPO. e os fatores econdmicos. representados
mais explicitamente na situagdo competitiva no mercado de telefonia. As tensdes
oriundas do choque entre esses fatores prejudicaram a integracdo e o trabalho dos

cientistas e engenheiros das quatro organizagoes, provocando grande atraso no projeto.

Em resumo. no caso sueco foi o fator econémico o preponderante, isto €. aquele

que impulsionou o desenvolvimento do novo sistema de telefonia. No caso brasileiro.
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esse fator foi o politico. E, por fim, no caso britanico, ambos os fatores — politicos e
econdmicos — foram responsaveis pelo projeto e, a0 mesmo tempo, pelo seu atraso. Mas
sera que esses fatores maiores sdo suficientes para explicar os resultados especificos dos

trés casos? Creio que a mera descrigdo deles ja nos permite afirmar que néo.

A segunda fragilidade da perspectiva ‘externalista’ ¢ que a énfase da andlise
recai demasiadamente nos processos sociais mais amplos que definem as condigdes
gerais sobre as quais as tecnologias foram projetadas e desenvolvidas, ou seja, nas
estruturas e jogos que, de maneira geral, sdo externos a atividade dos agentes mais
diretamente ligados a criagdo das condigdes locais do desenvolvimento do projeto e das
solugdes técnicas. Embora ndo haja duvidas de que sdo fundamentais, essas condigdes,
gerais ou especificas dos trés casos, ndo resultam diretamente, por si s, nas
caracteristicas técnicas dos novos sistemas digitais de telefonia criados. Fica patente a
necessidade de se examinar — nas condi¢des especificas de cada pais — o que de fato
fizeram os agentes para gerar as novas tecnologias, em particular, os atores da inovagéo,

os cientistas e engenheiros entre eles.

[sso nos conduz a terceira fragilidade da perspectiva ‘externalista’, que, de
maneira geral. tende a dar peso maior ao papel das estruturas sociais e a diminuir a
importancia do papel dos agentes como criadores do processo de inovacgdo. Nessa
perspectiva. a “estrutura social’ prévia determinaria a ‘a¢io dos agentes’. E importante
notar que os agentes, nesse tipo de andlise, com frequéncia nem aparecem. E, quando
1ss0 ocorre. muitas vezes, € na situacao de auséncia de escolha. Por exemplo, a empresa
Ericsson ndo restaria outra opgdo sendo obedecer as leis do mercado e da competigdo.
Logo. foi a estrutura do mercado que determinou o comportamento estratégico da
empresa. 0 que ndo deixa de ter seu lado de verdade, porém ndo elimina a necessidade

de se analisar como esse mercado foi percebido e moldado pela propria Ericsson.

Em suma. a perspectiva ‘externalista’ permite ao analista o exame de um dos
lados do processo de inovagdo tecnoldgica, o que ¢ de extrema relevancia, mas ndo
suficiente. Apresentaremos no proximo capitulo uma maneira de integrar os fatores

sociais e técnicos de acordo com outra perspectiva. a ‘internalista’.



Capitulo V

Um Enfoque ‘Internalista’: as

Estratégias dos Atores da Inovacao

V.1 - Introdugéo

Neste capitulo, os trés casos serdo examinados de acordo com uma perspectiva
internalista, ou seja, serdo analisadas as estratégias e os cursos de agdo tomados pelos
agentes relevantes durante o processo de mobilizacdo dos recursos e de
desenvolvimento dos sistemas digitais, o ‘AXE-10" sueco, o ‘System X’ britdnico e o
‘Trépico’ brasileiro. O enfoque empregado segue, até certo ponto, a abordagem ator-

rede de Callon e Law (1992).

Dentro dessa perspectiva, o foco de analise se desloca para os agentes da
inovagdo. O contexto passa a ser visualizado de acordo com as visdes desses agentes. A
énfase da analise recai sobre os agentes, suas opinides sobre a situa¢do em que se
encontram e as negociages que entabulavam entre si de acordo com essas visdes.
Assim, a andlise focaliza como a estrutura dos projetos, nos trés casos, foi concebida no
curso de um conjunto de negociagdes entre atores da vizinhanga que estavam, de algum
modo, envolvidos com o setor de telefonia. Tais agentes. que iniciaram o
desenvolvimento do projeto. buscaram desde entdo estabelecer sua forma de tal modo
que permitisse garantir sua sobrevivéncia. Em alguns casos, a questdo era de assegurar
os recursos necessarios oferecidos pelos atores da vizinhanga. Em outros casos, tratava-
se de assegurar a neutralidade de agentes hostis ao projeto durante um certo periodo.

Nesse momento inicial, o espago de negociac@o para os primeiros promotores do novo
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sistema era, via de regra, bastante limitado. Eles eram obrigados a adotar uma
abordagem gradual. Por exemplo, nenhum apoio decisivo seria obtido a menos que eles
conseguissem produzir idéias mais claras sobre o projeto do novo sistema de telefonia,
seus provaveis fabricantes, custos envolvidos, cronograma de trabalho para o
desenvolvimento, contratos com empresas, etc. Em suma, eles precisavam conseguir

‘aliados’, tanto sociais como técnicos.

De acordo com essa perspectiva, é perfeitamente natural que aos olhos dos
agentes da inovacdo o contexto ‘exterior’ lhes aparecesse como se composto de
elementos que podiam ser manipulados. Nesse sentido, a acumulago de um conjunto de
contatos formais e informais, compromissos assumidos, reunides, contratos assinados,
planos iniciais, solugdes cientificas novas, elementos técnicos variados, etc, que os
agentes da inovagdo conseguiam ligar ao projeto para fortalecé-lo, podiam ser vistos
como uma rede de elementos heterogéneos em movimento. Ou seja, pela perspectiva de
quem esta contribuindo ou promovendo a geragdo de uma tecnologia, a metafora de
‘rede’ ou ‘ator-rede’ simboliza bem o processo especifico de ‘esfor¢o de construgdo’ de
uma rede tecnologica. Também € importante salientar que, dentro dessa perspectiva. os

fatores técnicos e sociais aparecem de uma forma bastante integrada.

O foco da anélise, portanto. volta-se para a maneira como 0s varios participantes
enxergavam o novo projeto, de modo que o observador ‘externo’ pudesse ter a visdo de
quem estava promovendo os projetos e, assim, entender a mobiliza¢do da rede local. Na
linguagem da abordagem ‘construtivista’, por exemplo, os novos projetos tinham o que
se pode chamar de ‘geometria varidvel’: representavam coisas diferentes para os
diversos atores. isto €, possuiam um alto grau de ‘flexibilidade interpretativa’ (Callon &
Law, 1992. p24). Isso teve profunda influéncia na maneira como foi criado o grupo
oficial de atores que iria desenvolver cada projeto, isto €, no modo como foi criada a
‘rede local’. Em cada pais, os grupos sociais relevantes eram os usudrios de telefones. os
Governos, as companhias telefonicas. as empresas fabricantes de equipamentos. os
cientistas e engenheiros que trabalhavam nas companhias operadoras e nas empresas

fabricantes. entre outros.
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Um primeiro elemento notdvel, na observagdo dos trés casos, € que a
necessidade de um novo sistema de telefonia ndo era evidente nem na Suécia ou no
Reino Unido no final dos anos 60, nem no Brasil nos anos 70. A necessidade foi sendo
constituida & medida que os projetos foram sendo criados. Como consequéncia disso, no
inicio nenhum dos projetos contava com o apoio decisivo dos atores envolvidos no setor
de telefonia. Houve entdo um processo paulatino de convencimento, em que
determinados agentes conseguiram gradualmente remover obstaculos para a aceita¢do

dos projetos e a fundag@o oficial dos grupos que os desenvolveriam.

Num segundo momento, quando as organizagdes responsaveis pelos projetos
foram oficialmente formadas, elas comegaram imediatamente o processo de definigdo
das equipes de cientistas, engenheiros e técnicos, e de mobilizagdo dos recursos
cientificos e técnicos, como maquinas, relatdrios, planos, detalhamentos, etc, isto €, de
formacdo da rede local. Esse processo era realizado com vistas a estruturar e tornar
operacional o trabalho das equipes, abrangendo todas as negociagdes sobre o
planejamento e condugdo dos projetos. Nessa etapa, portanto, “os novos projetos tinham
conseguido criar para si um tempo e um espaco proprios, dentro dos quais eles podiam
negociar e mobilizar os recursos que obtinham dos atores de fora - da vizinhan¢a ou
rede global” (Callon & Law, op.cit,, p21). Podemos dizer que os projetos tinham
alcang¢ado certo grau de autonomia. um “espago de negociagdo” proprio. A analise
considera entdo as negociagdes e transagdes que ocorreram dentro de cada um desses

espagos criados.

A construcdo dessas redes global e local seguiram cursos diferentes, por vezes
lentos e tortuosos, como nos casos brasileiro e britanico. as vezes mais rapidos, como no
caso sueco. Nos dois primeiros, houve certas dificuldades na interagdo entre as redes,
situa¢do que levou a modificagdes na condugio do projeto. Em fun¢do disso, a andlise
neste capitulo iré rastrear as estratégias e as contingéncias que conduziram a criagdo de
ambas as redes, local e global, a evolugdo delas e de seus promotores durante o periodo

em que eles tentaram moldar tanto as redes quanto o controle das relagdes entre elas.



203

Vejamos entdo como a andlise, dentro da perspectiva ‘internalista’, descreve os
trés casos histéricos. Tentarei mostrar que a analise das estratégias sob essa perspectiva
¢ imprescindivel para se entender a histéria das trés tecnologias. Por outro lado,
pretendo mostrar também que uma analise centrada nas estratégias € agdes criativas dos
agentes da inovagdo nio pode dispensar ou menosprezar um exame mais sistematico do

papel das regras estruturais ‘dadas’ e das dindmicas ‘externas’ ao processo de inovagio.

E licita aqui uma observacio em relacio ao material examinado sob a
perspectiva ‘internalista’, no sentido de poder contrasta-la de forma mais nitida com a
perspectiva anterior. Tente o leitor ler a analise feita aqui como se nada soubesse a
respeito dos trés casos historicos, ou seja, como se ndo tivesse visto o Capitulo IV e

estivesse lendo pela primeira vez a andlise dos trés casos.
V.2 - A criagdo do sistema digital no Reino Unido

O primeiro esbogo do novo sistema de telefonia surgiu em 1966, em um artigo
em que Roy Harris descreve as idéias basicas daquilo que um sistema mais avancado
deveria adotar. Em 1968, o mesmo Harris redigiu o que viria a se tornar o plano inicial
do projeto, no qual as idéias basicas estavam mais claramente delineadas. Roy Harris era
o cientista-chefe do grupo conjunto de P&D. denominado JERC, que reunia o0 BPO ¢ as
empresas fabricantes de equipamentos telefonicos. Ele tinha grande experiéncia em
coordenar pesquisas no departamento de P&D do BPO, do qual fazia parte, e do JERC

até 1968, quando este foi extinto.
V.2.a - O novo projeto na visdo dos agentes envolvidos

Para os cientistas e engenheiros reunidos no JERC, era necessario que o produto
final fosse um sistema de telefonia que (a) resolvesse definitivamente o problema ja
cronico da falta de linhas telefonicas no Reino Unido; (b) atendesse aos requisitos da
rede telef6nica britinica; (c) oferecesse servicos mais avangados e de melhor qualidade;
(d) fosse desenvolvido em conjunto pelo BPO e as empresas; e (e) pudesse ser

produzido pelas empresas fabricantes do Reino Unido. As discussdes e transagdes foram
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negociadas em torno destas hipoteses iniciais. Além disso, o projeto do novo sistema
representava a busca de um sistema realmente mais avangado, um desafio cientifico e
tecnolégico que re-colocaria o Reino Unido de volta na vanguarda cientifica no setor de
tecnologia telefonica. De acordo com o grupo, as disputas politicas e econdmicas em
torno do projeto eram desperdicio de tempo e dinheiro e so prejudicavam a criacdo de

Um novo sistema.

Para os usudrios de telefones e para a midia britanica, de modo geral, qualquer
novo projeto representava mais uma tentativa, vista com desconfianga, de resolver o

problema da falta cronica de linhas telefonicas e da ma qualidade de seus servigos.

Para o Governo, por sua vez, era urgente uma solugdo que fosse suficientemente
rapida e barata e que conseguisse resolver ou, no minimo, mitigar de forma efetiva a
falta cronica de linhas telefonicas e a presséo politica advinda disso. Mas o projeto néo
era visto pelo Governo apenas por esta perspectiva. Para ele, qualquer novo projeto
deveria se encaixar na politica geral de reforma da industria britanica iniciada pelo
Governo Trabalhista de Wilson, em 1966 (Hills, 1984). Sua meta era eliminar da
industria britanica os monopdlios, pois eles eram vistos como responsaveis pela baixa
eficiéncia e produtividade da industria britanica e pelo fracasso de suas exportagdes. A
politica industrial para o setor de telecomunicacdo foi detalhada no ato governamental
de 1968 (ver Capitulo IV). De acordo com a nova politica, 0 BPO ndo poderia mais
determinar o que as empresas deveriam produzir. Em outras palavras, isso significava
que o BPO, como monopdlio dos servicos telefénicos e tnico consumidor de
equipamentos de telefonia, deveria abster-se de investir na pesquisa e no
desenvolvimento dos equipamentos de que necessitava. Essa tarefa caberia as empresas
fabricantes do setor. Eram estas que deveriam competir num mercado aberto, para
produzir equipamentos melhores e mais baratos. Ao BPO caberia optar pelos melhores
equipamentos, importando parte deles, caso fosse necessario. Portanto, o Governo
britanico considerava que qualquer novo projeto deveria se encaixar em sua politica de

eliminagdo do oligopolio na produgdo de equipamentos de telefonia.
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Para o BPO, qualquer projeto deveria representar o desenvolvimento de um
sistema realmente mais moderno para a rede telefonica britinica, que solucionasse
definitivamente a falta cronica de linhas telefonicas, além de possibilitar servigos mais
avancados e de qualidade. Havia no entanto uma divisio interna: enquanto sua geréncia,
mais ligada ao Governo, concordava ou, simplesmente, ndo podia desobedecer as
diretrizes do Governo, seus cientistas e engenheiros divergiam da politica industrial do
Governo para o setor, considerando que isso na verdade prejudicaria a busca de uma
solugdio duradoura para o setor de telecomunicagdes. E possivel que a propria geréncia
do BPO também considerasse que deixar as empresas fabricantes competirem
livremente ndo era a melhor solugdo para se obter equipamentos de telefonia em
quantidade, melhores e mais baratos; entretanto, ela ndo se encontrava em condig¢des de
poder fazer escolhas, por dois motivos: 1%) porque o BPO era um érgéo governamental
que obedecia as diretrizes gerais estabelecidas pelo Governo, que sobre ele exercia
rigido controle; 2% porque o BPO nio tinha a autonomia financeira e, assim,
administrativa, necessaria para planejar solu¢cdes de meédio e longo prazo que
resolvessem de forma eficiente a falta de linhas telefonicas e a qualidade dos servigos. O
BPO sofria com apertos no seu orgamento impostos pelo Ministério do Tesouro

(Treasury).

Para as empresas. o0 novo projeto proposto pelo BPO representava uma tentativa
a mais do BPO de criar um novo sistema de telefonia de forma centralizada. néo
levando em conta devidamente seus interesses. As empresas enxergavam a coordenagdo
pelo BPO de um novo projeto com desconfiangas em parte devido ao fracasso da
tentativa eletronica do Highgate Wood, em 1962. Esse trauma aparecia sob a forma de
elevada desconfianga com que as empresas viam as tentativas do BPO de enquadra-las
em qualquer novo projeto. Mesmo porque elas tinham suas proprias idéias e propostas
para solucionar o problema da falta de linhas telefonicas e achavam que tanto os
cientistas e engenheiros do BPO quanto os dirigentes do BPO e¢ do Governo ndo
demostravam percepgao realista sobre a viabilidade técnica e, principalmente. financeira
para a criagdo de um novo sistema. As empresas temiam entrar novamente “numa fria”.
Para elas, era necessario obter com enorme urgéncia um novo sistema de telefonia para

substituir os velhos e obsoletos equipamentos ‘Strowger’ que elas ainda eram obrigadas
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a produzir em larga escala para o BPO. Elas buscavam solugdes de sistema hibridos,
combinando chaves ‘reed-relay’ e ‘crossbar’ (os TXEs e TXKs) e controle eletronico,
considerando-0os como os mais viaveis para resolver com rapidez a falta de linhas
telefonicas no Reino Unido e tentar exporta-los para outros paises. Elas consideravam a
manuteng¢do da produgdo dos antiquados equipamentos Strowger, que ainda produziam
para o BPO, como a razdo principal para o declinio de sua participagdo no mercado

mundial.

Para as empresas GEC e Plessey o novo sistema deveria utilizar uma tecnologia
‘crossbar’ para as chaves € controle eletrénico sobre elas com processador em tempo
real (computador). Estas companhias desenvolveram e produziram equipamentos de
comutagdo telefonica que foram chamados de ‘TXK3" e ‘TXK4’. Ao mesmo tempo elas
desenvolviam processadores, o ‘Mark’ da GEC e o ‘P250° da Plessey. Ambos os
projetos tinham ligagdes com planos militares j4 que tais processadores eram vistos
como tecnologias estratégicas pelos militares. Entretanto, seu uso no controle das
chaves semi-eletronicas ainda engatinhava. Seguindo uma linha bem diferente, a outra
empresa, a STC, considerava que as chaves deveriam ser as denominadas ‘reed-relay’ e
que o controle sobre elas deveria ser o ‘wired-logic’ (programacgdo rigida). Esta
tecnologia de controle tinha sido criada a partir do projeto eletronico fracassado de
1962. Como resultado desta escolha, a STC desenvolveu e produziu o TXE4 para o
BPO. Portanto, o projeto de um novo sistema também era olhado com desconfian¢a
pelas tr€s empresas porque elas ja tinham solu¢des imediatas a oferecer e competiam
entre si. As empresas temiam que o governo favorecesse uma em dentrimento das
outras. A par disso, elas achavam que as especifica¢des da rede britdnica eram por
demais exigentes e que deveriam, por isso, ser simplificadas de modo a nfo prejudicar a

produgdo de equipamentos que pudessem ser exportados para outros paises.

Pode-se perceber claramente que muitas das condi¢des, examinadas de um ponto
de vista ‘externo” no Capitulo IV, agora aparecem dentro da ética “interna’ dos agentes
envolvidos no setor de telefonia. No entanto, observe o leitor que os eventos que ndo
tém a ver diretamente com o projeto tendem a desaparecer da analise — em particular, a

dindmica politica e econémica maior do Reino Unido e, mesmo, a histéria prévia dos
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sistemas de telefonia. Elas afloram sim, mas apenas quando tém alguma relacdo com o

projeto. Ou seja, o contexto € analisado em fungdo do projeto.

V.2.b - O nascimento do projeto e a fundacdo do grupo de desenvolvimento

O novo projeto passou por um longo caminho até ser aceito pelo BPO, pelo
Governo e, depois, pelas empresas. A origem deste processo pode ser rastreada a partir
da fundagdo, em janeiro de 1969, do grupo chamado ‘Advisory Group for Specification
Design’ (AGSD), Grupo Consultor para a Defini¢do das Especifica¢des, trés meses apos
a extingdo do JERC. Através do AGSD, os cientistas e engenheiros do BPO e das
empresas podiam continuar mantendo contato e trocar informacdes cientificas, muito
embora ndo pudessem mais entrar nos pormenores técnicos devido a situagdo de
competi¢do entre as empresas. O mais importante, no entanto, € que os cientistas
conseguiram, com a fundagdo AGSD, salvaguardar um espaco proprio em que podiam
avancgar os conceitos-chave sobre as caracteristicas técnicas desejaveis para o novo
sistema de telefonia. Esse grupo representava o primeiro espago de negociagdo com o

objetivo de desenvolver o novo sistema.

Porém, o clima era desfavoravel ao trabalho do AGSD, pois nem as empresas,
nem o BPO, nem muito menos o Governo queriam ouvir falar de pesquisas conjuntas
em que o BPO participasse. Lembrando, as empresas ndo viam o novo projeto como
uma alternativa viavel, pois consideravam-no como mais um projeto criado por
engenheiros sem visdo comercial, tal qual fora o fracassado projeto eletronico do JERC
(Tom, entrevista feita em 29/9/89)" Neles, as empresas ndo depositavam confianca. Até
porque elas proprias tinham os seus departamentos de P&D e perseguiam, como ja

mencionado, suas proprias alternativas.

Como o BPO estava oficialmente proibido de realizar pesquisas em torno de um
novo sistema, dada a politica industrial do Governo, o AGSD foi fundado como uma

organiza¢do de consultoria, pela qual o BPO orientaria as empresas sobre as

! As entrevistas dos casos britdnico e sueco foram realizadas por Afonso Molina como esté assinalado na
Introdugio da tese. A seu pedido, os nomes verdadeiros nfo sdo revelados. No lugar deles estdo apenas
nomes ficticios.



especificagdes técnicas da rede britanica de modo a compatibiliza-las com os diferentes
equipamentos produzidos pelas trés empresas. Esse servi¢o, embora necessario, nio foi
a razdo principal de sua fundacdo, mas foi usado oportunamente como pretexto para
tanto. Os cientistas € engenheiros estavam definitivamente interessados, como se torna
claro pelas entrevistas de alguns deles que participaram do projeto ‘System X’°, em
avancar no caminho da criagdo de um novo sistema de telefonia (Jim, entrevista feita em
de 31/9/89; Bob, em 18/9/89). De acordo com eles, a politica governamental de
estimular competi¢do no setor representava uma barreira para 0 novo projeto e surgia

num momento muito inapropriado.

Garantido este espago inicial de negociagdo, os cientistas e engenheiros trataram
de refinar as feigdes técnicas do novo sistema, baseado no artigo de Harris, e produzir
‘intermediarios’ na forma de relatorios com o objetivo de convencer o BPO e o0 Governo
da necessidade do novo sistema. Nos anos de 1969, 70 e 71, os cientistas do BPO
realizaram diversas simula¢des computacionais € produziram relatérios comparativos
entre todos os sistemas de telefonia existentes ou em projeto (Strowger, TXK, TXE e o
‘System X’) (Hills, 1984). Os relatérios apresentados ao BPO e ao Governo apontavam
para a necessidade de construir 0 novo sistema em cooperagdo com as empresas

(Molina, op.cit., p43).

O primeiro passo foi demonstrar que o custo de se continuar adquirindo
equipamentos com a tecnologia Strowger era proibitivo a médio e longo prazo, pois este
sistema exigia grande quantidade de mao de obra para sua produgdo e. em particular,
para sua manuten¢do, além do que, € claro, ndo possibilitaria servicos mais avan¢ados e
de qualidade. O segundo passo foi mostrar que o custo de desenvolvimentos paralelos
de tecnologias com sistemas diferentes (‘crossbar’ e ‘reed-relay’) deixadas ao bel-prazer
das companhias fabricantes se tornaria muito alto a longo prazo, sendo que o BPO
terminaria, no fim, por pagar esse preco. Os custos com o desenvolvimento e utilizagdo
de varias tecnologias — os “custos de variagdo’ como se dizia na €poca — seriam
extremamente altos para o BPO. “Eles verificaram que mesmo uma varia¢do pequena
em um dos sistemas, com contratos de 10 milhdes de libras resultaria em custos

excessivos para o Correio Britdnico [BPO] em documentagdo, treinamento,
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planejamento, licitagdo e manutengdo, num valor entre 1,3 a 6 milhdes de libras.” (Hills,
op.cit., .p129). Os relatorios indicavam também que seria mais sensato concentrar
investimentos em pesquisas numa unica dire¢do de modo a evitar desperdicios de
desenvolvimentos duplicados ou mesmo triplicados. Portanto, seria mais apropriado
desenvolver a tecnologia do novo sistema em conjunto, evitando-se o desperdicio de
vultuosos investimentos em P&D. Mais tarde, a produ¢do dos novos equipamentos

poderia entdo ser realizada por meio de competigo entre as empresas fabricantes.

Ainda em relagdo aos custos, um dos engenheiros que participaram da redagdo
desses relatérios tinha também outra preocupacgdo: ‘“‘consideragdes economicas nos
forcaram a ter muita perspicacia para reduzir custos. Mas, a0 mesmo tempo, devemos
cultivar a tecnologia da flexibilidade e canalizar nosso conhecimento cientifico na
direcdo daqueles conceitos que contribuem para uma capacitagdo total em
telecomunicagdes que possibilitardo, no futuro, a inclusdo de novas demandas e novas
tecnologias.” (Whyte, 1969, p141). Ele mesmo explica: “A qualquer momento ¢ facil
criar um sistema de “custo mais baixo” e havera sem duvida pressdo para assim
proceder. Mas o perigo € nos tornarmos prisoneiros de um projeto de sistema particular
e uma tecnologia particular” (op.cit., 140). Ou seja, esse grupo de cientistas e
engenheiros ja mostrava a preocupagdo de criar um sistema de telefonia que pudesse
evoluir conforme a evolugdo de outras tecnologias, o conceito de ‘potencial evolutivo’
que Harris sempre salientava. Consideragdes de custo, portanto, deveriam ser vistas

como uma questdo de longo prazo.

E importante notar que essas conclusdes sdo as mesmas que vimos antes, mas
. . . . 2 . , .

examinadas de acordo com a perspectiva ‘externalista’”. Ou seja, no capitulo anterior, as
conclusdes eram fruto ndo da percepgdo estratégica dos cientistas € engenheiros do
AGSD e BPO, como visto acima, mas, ao contrario, eram o resultado ou da dinamica do
mercado, ou da logica de contengdo dos gastos governamentais. ou ainda da necessidade

o - : N . . ,
imperativa” de integragdo das pesquisas, dadas as caracteristicas especificas da

tecnologia de telefonia. Eram condi¢des externas que obrigavam os atores a concluir

2 A~ . . - ~ . ,y-

E importante salientar que as duas perspectivas ndo necessariamente conduzem a analise para as
mesmas conclusdes. Se assim procurei fazer foi para ndo tornar confusa esta multipla comparagdo, entre
trés historias distintas e entre trés enfoques diferentes.
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pela necessidade de cooperagdo num projeto de um sistema com capacidade de
evolugdo. Aqui essa necessidade € vista essencialmente como opg¢do percebida,

formulada e escolhida pelos atores.

O primeiro sinal de que o Governo se sensibilizou com os argumentos dos
cientistas do AGSD e BPO foi a decisio de interromper a producdo de equipamentos
éom o sistema Strowger em 1971, e de escolher um sistema interim para substituir o
velho sistema enquanto o novo estivesse sendo desenvolvido. No entanto, a escolha
desse sistema intermediario foi feita de tal modo que acabou prejudicando os esforgos
do BPO para reunir as empresas em torno do projeto do novo sistema. O BPO optou
pelo sistema TXE-4 (sistema hibrido ‘reed-relay’), desenvolvido pela STC, assinando
um contrato, em junho de 71, para aquisi¢do de 20 centrais desse tipo. Isso provocou
reacdo imediata e irada das empresas preteridas, que produziam o sistema hibrido
‘crossbar’. A crise tornou publica a disputa em torno do mercado de telefonia (Hills,
1984, p135). GEC e Plessey alegavam que o mercado britanico de telefonia teria sido
entregue a uma companhia estrangeira, ja que a STC era subsidiaria da empresa
americana ITT. Além disso, elas repentinamente se transformaram em defensoras dos
trabalhadores. A fabricagcdo dos novos equipamentos com tecnologia ‘reed-relay’ da
STC empregaria um numero muito menor de trabalhadores e todos do sexo feminino,
uma vez que a produgao seria de um sistema ‘mais eletrénico’, setor em que a mao-de-
obra feminina predominava. J4 a produgdo de equipamentos ‘crossbar’ das duas
empresas, ‘menos eletronico’, conservaria um maior numero de empregos masculinos

(op.cit., p135).

Para conseguir convencé-las a se associarem ao projeto do novo sistema o BPO
assinou contratos também com a GEC e Plessey para adquirir seus equipamentos
‘crossbar’. O periodo de disputa teve longa duragdo e tal acordo, contemplando todas as
trés empresas, somente foi fechado em 1974. As decisdes governamentais a respeito
tinham sido adiadas inimeras vezes, o que contribuiu para a falta de defini¢ao no setor.
Em abril de 1974, foi fundado o grupo de desenvolvimento do novo sistema, constituido
pelas empresas e coordenado pelo BPO. O que se percebe claramente desse periodo, ¢

que as empresas estavam interessadas em solugdes de curto prazo para as vendas de seus
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equipamentos de telefonia, importando-se pouco com a adequag¢do ou ndo dos seus
sistemas a rede britdnica. Talvez como resposta a essas disputas, foi instaurada em 1974
uma comissao parlamentar de inquérito — a Comissdo Carter —, liderada pelo Professor

Charles Carter (Hills, op.cit., p121), para analisar os problemas do setor de telefonia.

V.2.c - Disputas sobre as defini¢des cruciais do projeto

As trés empresas aguardaram o estabelecimento e a assinatura formal dos
contratos para realmente iniciar os trabalhos de desenvolvimento do ‘System X’. Foi,
novamente, um longo e dificil periodo de negociacdo em que ocorreram disputas
acirradas entre o BPO e as empresas, e entre elas proprias. Foi apds esse periodo que o
projeto realmente “deslanchou”, apenas em 1977, quando os primeiros contratos foram
assinados e o BPO pagou as empresas pelas partes que seriam desenvolvidas. Até isso
acontecer as empresas se mobilizaram apenas para planejar as tarefas e para negociar a
divisdo dos mddulos do novo sistema. De acordo com a estratégia das empresas,
perceptivel nas entrevistas com sua alta geréncia (Tom, entrevista cit.), 0 novo projeto
era visto como uma maneira de auferir lucros com o desenvolvimento de ‘partes’ do

novo sistema.

Enquanto isso, o BPO buscou integrar e gerenciar uma equipe formada por
cientistas e engenheiros das quatro organiza¢des: BPO, GEC, Plessey e STC. Foram
formados nada menos que 11 grupos (no fracassado projeto do JERC eram 12 grupos).
Nio foi por acaso que O BPO encontrou enormes dificuldades para integrar e controlar
todas as equipes, formadas por profissionais de quatro organizagdes diferentes, com
culturas e experiéncia técnicas diferentes. Foi dificil conciliar a necessidade de
cooperagdo a0 mesmo tempo em que as empresas Se enxergavam como rivais no
mercado de telefonia. Elas desejavam as partes ou modulos principais do novo sistema e
revelavam desconfianca constante em relagdo ao que o BPO negociava com as outras.
Como estratégia para tentar conciliar os interesses conflitantes entre as empresas 0s
cientistas do BPO re-dividiram os modulos do sistema de tal modo que pudessem ser
desenvolvidos separadamente pelas empresas e, depois. integrados pela equipe conjunta

dirigida pelo BPO. Embora a caracteristica modular tivesse inicialmente o propdsito de
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criar um sistema com ‘potencial evolutivo’ e a ‘prova do futuro’, ela foi fundamental
para que se pudesse dividir “irmamente” a gera¢do do novo sistema entre as trés
empresas. Neste aspecto, € revelador a confissdo do cientista Jim (entrevista cit.) de que
ele alterou mddulos inteiros apenas para redividi-los de modo a atender melhor os

interesses das empresas.

Nio obstante o esfor¢o do BPO, duas empresas, a GEC e a Plessey, desejavam
desenvolver o médulo do processador, pois o consideravam como o médulo principal
do novo sistema. De acordo com elas, quem possuisse o ‘controle’ do sistema — o
processador central — teria o dominio do novo sistema de telefonia. Por isso, a definigdo
da empresa que iria desenvolver o processador central do sistema foi longa e dificil. Elas
disputaram palmo a palmo a escolha de uma delas pelo BPO, que solicitou as duas que
submetessem seus projetos para o processador para ser analisado por uma equipe de
cientistas do BPO. Apods a andlise dos relatérios técnicos € muito jogo politico nos
bastidores (segundo a empresa derrotada), o BPO acabou optando pelo processador
‘Mark 2BL’ da GEC como ponto de partida para o processador central do novo sistema.
O relatorio técnico em que se apoiava a decisdo final salientava que o projeto da GEC
era mais avangado e tinha potencial para atingir a capacidade de processamento

requerida pelo novo sistema.

Houve conflitos também em torno das patentes das partes desenvolvidas pelas
empresas. Como era o BPO que estava pagando por essas partes ele se considerava no
direito de possuir suas patentes. As empresas, por sua vez, tinham outra visdo, a de que
elas que iriam desenvolvé-las, assim nada mais natural que as patentes passassem a ser
suas. A solugdo foi conciliadora: o BPO ficava com a propriedade das patentes, porém

as empresas teriam o direito de usa-las como patentes licenciadas.

Enfim, entre os modulos importantes, o processador do sistema foi para a GEC.
a chave digital para a Plessey, e os circuitos de linha para a STC, que recebeu a menor
parte pois era considerada parceira minoritaria dentro do grupo (STC - 20%. GEC ¢
Plessey - 40% cada uma). Com tais defini¢des estabelecidas e aceitas pelas empresas, os

contratos de pesquisa e desenvolvimento foram finalmente assinados e elas iniciaram



concretamente a geracdo do ‘System X'. Isso ocorreu somente em 1977, trés anos apos a

formagao oficial do grupo que desenvolveria o novo sistema.

V.2.d - Problemas no desenvolvimento do novo sistema

A partir de 1977, quando o projeto realmente comegou, houve varios problemas.
Talvez o mais sério deles se relacionava com o processador do Sistema X. Fica claro,
em retrospecto, que nem o BPO, nem a GEC tinham conhecimento claro do que eles
estavam se propondo a desenvolver quando os contratos foram assinados em 1977. O
BPO especificou o processador em termos técnicos bem gerais no que presumia como
mais promissor para o funcionamento do processador. Pensou-se que seu
desenvolvimento seria de resolucdo relativamente simples e rapida, de apenas expansio
e aprimoramento da capacidade de processamento do Mark 2BL. Logo se observou que
este ndo seria o caso. O novo processador teria de apresentar maior capacidade de
processamento do que o seu predecessor, € operar de acordo com especificagdes de
seguranga muito mais exigentes. Quando foi testado pela primeira vez, em 1978, a
solu¢do via multi-processamento acabou provando ser menos eficiente do que o previsto
teoricamente, ndo alcangando os requisitos de capacidade especificados pelo BPO. O
problema diagnosticado foi o de falta de sincronia na operagéo dos varios processadores,
provocando problemas de compartilhamento de dados (‘contention in data sharing’)
(Bob, entrevista cit.). O resuitado pratico (negativo) disso era que a adigdo de novos
processadores, ao invés de aumentar, diminuia a capacidade de processamento do
sistema como um todo, ficando entdo bem abaixo da especificagdo necessaria para

trafegos telefonicos elevados.

Torna-se igualmente claro, em retrospecto, que o clima de competi¢io entre as
empresas e a falta de confianga reciproca entre o BPO e as empresas contribuiram para
esconder as dificuldades com as técnicas de processamento em paralelo. Como a GEC
queria ganhar a todo custo o contrato de construgdo do processador ela apresentou as
técnicas de multiprocessamento, no projeto submetido ao BPO, de tal forma que
minimizava as grandes dificuldades e incertezas existentes em torno delas. Tal estratégia

de negociagdo da GEC foi efetiva e ela conseguiu que seu projeto fosse o escolhido.
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Contribuiu também para a decisdo tomada o fascinio dos cientistas € engenheiros
britanicos por essas técnicas de multiprocessamento, bastante evidente nas entrevistas

com alguns dos cientistas do projeto (Jim e Bob, entrevistas cit.).

Como havia enorme necessidade de acelerar o andamento do projeto, ja que se
encontrava bastante atrasado, o comité conjunto considerou que era necessario pedir
auxilio a uma empresa americana da California para resolver o problema de assincronia
do processador. Esta consideragdo virou assunto de seguran¢a nacional ja que a
tecnologia ‘System X’ era considerada estratégica e pedir auxilio a uma empresa
estrangeira significaria transferéncia de tecnologia de ponta. Assim, a decisdo, embora
com base em relatorios técnicos do comité conjunto e na posicio do BPO e das
empresas, acabou sendo tomada na realidade pelos altos escaldes do Governo e néo pelo
comité conjunto do projeto, o que resultou em mais atrasos. O problema so foi

solucionado inteiramente em 1980.

Havia também o problema das especifica¢des dos novos equipamentos. O BPO
considerava o novo projeto como a solu¢do mais apropriada para a expansdo da sua
rede. Para ele, os requisitos mais importantes a que o novo sistema deveria atender
eram, portanto, os da rede britdnica. Como o BPO era o coordenador do comité
conjunto, ele tomava decisdes com base principalmente em especificagdes da rede
telefonica britanica. Deste modo, € claro, as empresas ndo viam suas reivindicacdes de
requisitos técnicos especificos, orientados para a meta de exportacdo do novo sistema.
serem consideradas pelo comité do projeto. O que elas desejavam eram requisitos de
funcionamento menos complexos e exigentes, que eram caracteristicos da rede briténica,

e, alias, totalmente diferentes das redes de outros paises.

O segundo maior problema do projeto, como ja deve estar claro, ndo era técnico,
mas organizacional, pois as visdes e estratégias do BPO e empresas em relagdo ao
projeto eram diferentes e, assim, 0s desentendimentos entre 0s participantes se tornaram
constantes. Em resumo, as empresas acusavam o BPO de ser conduzido por tecnocratas
e engenheiros com preocupagdes pouco realistas sobre a viabilidade comercial das

especificagdes técnicas que estavam sendo implementadas (over-engineerised). O BPO
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respondia que adaptagdes e modificagdes tendo em vista 0 mercado externo deveriam
ser realizadas pelas proprias empresas. A tréplica delas era acusar que elas ndo recebiam
para isso e ndo tinham garantias de que o novo sistema seria bem sucedido nem mesmo
no Reino Unido, assim, elas ndo poderiam se arriscar a desenvolver adaptacdes antes do
sistema estar pronto e provado no préprio pais. Finalmente, a contra-tréplica do BPO era
afirmar que o Governo estava pagando as empresas por um novo sistema para ser
utilizado especificamente no Reino Unido. Para fora dele, cabia as empresas investir no
que fosse necessario para adaptar o novo sistema. O fato do sistema ser modular
permitia isso perfeitamente. Como o comando do comité conjunto estava nas mios do
BPO, torna-se facil perceber que o resultado desses conflitos foi a adogdo de uma

estratégia defensiva por parte das empresas.

Na visdo das empresas € bem possivel que, por causa dessa situacdo conflituosa,
elas tivessem receio de que o projeto pudesse mudar substancialmente de uma hora para
outra: ou na organizacdo do comité conjunto e. assim, no curso do projeto e dos
contratos, ou na redefinicdo das empresas que finalizariam o projeto, com uma delas
sendo premiada sozinha, ou mesmo no cancelamento do projeto com a aquisi¢do de
outros sistemas. Esta seria uma expectativa perfeitamente possivel para a STC, que alids
nunca deixou de expressar veladamente seu desejo em continuar a vender seus proprios
equipamentos TXE4 durante todo o periodo de desenvolvimento do Sistema X. Além do
mais, a STC desenvolvia uma versao aprimorada do seu sistema ‘reed-relay’, o TXE4-

A, com a adi¢ao de controle por programa armazenado (SPC).

A estratégia das empresas se resumia, basicamente, em trés pontos. Primeiro,
elas procuravam fazer lucro com a prépria P&D no curto prazo. Segundo. elas
atrasavam a constru¢do dos modulos que desenvolviam. Terceiro, elas procuraram
alterar as decisdes sobre o projeto através de “lobbies” nos bastidores do Governo,
acusando o BPO pelas costas de conduzir mal o projeto. E bem possivel que tenham

tentado convencer o Governo de que eram elas que deveriam conduzir o projeto.

Devido a esses problemas todos houve um grande atraso no projeto. O grupo

oficial se formara em 1974 e o novo sistema ainda ndo dava sinais que seria finalizado
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antes do inicio dos anos 80. Segundo o enfoque ator-rede (ver Se¢do 5.e do Capitulo II),
poderiamos dizer que o projeto estava simplesmente falhando em produzir os
‘intermedidrios’ para a ‘rede global’ que haviam sido prometidos a ela pela ‘rede local’

quando o projeto fora planejado e aprovado, alguns anos antes.

Percebendo este clima desfavoravel, os cientistas e engenheiros do projeto
aproveitaram uma excelente oportunidade para demonstrar a validade do novo sistema.
Eles montaram e levaram a Genebra, em setembro de 1979, mais especificamente ao
Forum TELECOM 79 — o terceiro forum mundial promovido pela Unido Internacional
de Telecomunicagdo (ITU) —, uma versdo de pequeno porte de uma central telefénica
local que ja utilizava a nova tecnologia (Willson, 1980, p227). Essa demonstra¢do foi
considerada como um dos grandes sucessos do encontro. Era o primeiro equipamento de
telefonia inteiramente digital, do chaveamento e transmissdo de sinais até o seu controle.
Sucesso esse talvez maior do que a expectativa dos seus idealizadores. Isso contribuiu,
sem duvida, para a continuagdo do projeto. Embora a demonstragdo tivesse sido, na
realidade, uma apresentagdo “maquiada’, para todos os efeitos era um ‘intermediario’ de
suma importancia que foi fornecido pelos atores locais para os globais — ao Governo ¢ a
geréncia do BPO. O sucesso de Genebra demonstrava publicamente que o investimento
financeiro e politico do Governo ndo fora em vdo. Esse sucesso contribuiu para
aumentar a credibilidade do projeto e garantir sua sobrevivéncia durante a troca de
governo no fim de 1979. quando os conservadores ganharam as eleicdes gerais

prometendo, entre outras coisas, modificar o setor de telecomunicagdes britanico.

V.2.e - Mudangas decisivas na condugéo do projeto

Em 1979, o Partido Conservador tornou publica sua posi¢do sobre o setor,
anunciando num manifesto seu comprometimento com a privatizagdo dos setores
rentaveis das telecomunicagdes e a separacdo do departamento responsavel pela
administra¢do da rede telefonica com vistas a torna-lo uma organizagdo independente.
Com a vitdria dos conservadores, Margaret Thatcher assumiu o novo Governo em 1980,

iniciando um novo periodo de mudancas no setor de telefonia, com repercussoes
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importantes na finaliza¢do do projeto, embora a concep¢éo inicial ndo tenha sofrido

alteragGes substanciais.

O importante a observar aqui € a tendéncia da perspectiva ‘internalista’ em tratar
0s acontecimentos politicos maiores como contingentes, vistos em fungdo da dindmica
dos agentes que estdo construindo a nova tecnologia. Os porqués da posi¢do privatista
do novo governo, por exemplo, ndo fazem parte de sua analise. Assim, a dinimica
politica em torno da questdo da privatizagio tende a ser tratada como fator ‘contingente’
e ‘dado’, quando na realidade sua ldgica de formagao e transformagdo era outra, mas tio
importante para o futuro da tecnologia britdnica, quanto o era a dindmica do projeto,
dentro da jual os cientistas tentavam alinhar e estabilizar os varios elementos na ‘rede

sociotécnica’ do projeto.

A primeira decisdo do novo Governo foi desmembrar o departamento de
telecomunicagdes do BPO, criando a ‘British Telecom’ (BT), ainda em 1980. Em
seguida, uma comiss@o do Governo interviu no comité conjunto do projeto para
averiguar o seu andamento. De acordo com um dos integrantes do grupo interventor, foi
s0 nesse momento que se revelou a verdadeira dimensdo do atraso do projeto, até entao
desconhecida. O novo Governo levou em consideragdo as recomenda¢des da Comissdo

Carter.

O relatorio de 1977 da Comissdo Carter fora bastante duro no exame do
desenvolvimento do Sistema X (Hills, 1984, p139). Embora salvaguardasse a
necessidade do novo sistema, ele indicava claramente que a forma organizacional do
projeto era a principal responsavel pelo atraso do projeto, e que era necessario re-
estruturar o comité conjunto de modo a torna-lo capaz de avangar o projeto. “Embora
fosse esperado que o Escritorio de Correios [BPO] conduzisse o projeto, na realidade as
decisdes eram alcangadas essencialmente por consenso entre os participantes. Com
efeito, o projeto era administrado por comité, o que lembrava a forma organizacional
dos antigos projetos do JERC [...] a geréncia do projeto era fraca, e o processo de
tomada de decisées, organizado de forma burocratica, tendia a ser lento e ineficiente.”

(op.cit., p140).
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Em consequéncia, a estrutura do comité do projeto foi alterada. O nucleo de
decisdo sobre o projeto se deslocou do BPO para as empresas. Porém, a intervengdo do
Governo nio tinha terminado ainda. De acordo com estudos do grupo interventor o
projeto precisava de alteragdes adicionais, pois o preco do novo sistema tinha se tornado
muito elevado. O Governo considerava que as empresas deveriam realizar um
‘.programa de redugdo de custos’, ou ‘racionalizacéo da producdo’, para diminuir o prego

dos equipamentos com a nova tecnologia.

Nesta altura, no entanto, houve uma mudanc¢a de postura das empresas GEC e
Plessey. Elas comecaram a assumir o objetivo de finalizar o novo sistema de modo que
ele viesse a ser realmente contruido. Ja haviam investido bastante recursos no novo
sistema, e, principalmente, ja ndo vendiam para o BPO os seus sistemas ‘crossbar’. Em
outras palavras, se pretendiam permanecer no ramo de equipamentos de telefonia
publica elas agora precisavam apostar no sucesso comercial do ‘System X’. Esse
interesse da GEC e Plessey se tornou ainda maior quando a BT foi privatizada em 1983,
como parte do programa de privatizagdo do Governo Thatcher, e a BT passou a adquirir
30% dos seus equipamentos da Ericsson. Desse modo, elas foram obrigadas a produzir o
‘Sistema X’ de forma mais eficiente e barata para poderem competir com o ‘Sistema Y’
da Ericsson (AXE-10 na realidade) e garantirem a fatia (70%) que lhe havia sido

reservada do mercado da BT.

A empresa STC, por outro lado. se encontrava numa posi¢do bem diferente, uma
vez que continuava aprimorando uma nova versdo do seu sistema ‘reed-relay’ com
controle ‘SPC’, o TXE4-A, no inicio dos anos 80. Fora a empresa que mais se atrasara
no desenvolvimento dos seus modulos, um ano e meio, segundo o grupo interventor do
Governo. Assim, o Governo expulsou a STC do projeto, porém, garantindo gordos
contratos a STC para a producdo de equipamentos com sua tecnologia ‘reed-relay’.
Pelos antigos contratos assinados como o BPO, a STC poderia recorrer a Justica para
repara¢do de prejuizos. Assim, o Governo optou por fazer um dltimo contrato com a
STC em troca ‘de sua saida do projeto. Finalmente, a ultima alteracdo desejada pelo

Governo tinha a ver com o tamanho do mercado de telefonia publica.
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De acordo com o grupo interventor, o mercado britinico se tornara pequeno, ou
seja, o volume do mercado britdnico comportava apenas um fabricante nacional de
equipamentos de telefonia. Além disso, ele chegou a conclusio de que seria impossivel
conciliar os interesses de empresas rivais na finalizagdo do projeto. Assim, apenas uma
delas deveria ser escolhida para terminar o projeto e produzir 0s novos equipamentos.
Apos o exame prolongado do grupo interventor, € com a saida da STC, o Governo
decidiu entregar a finalizagdo do projeto a Plessey, que, como descrito em relatério
técnico, era a empresa que estava mais adiantada na finalizagdo dos seus médulos e ja
iniciara o planejamento da produg@o propriamente dita dos novos equipamentos. A
GEC, com os problemas do processador, estava mais atrasada e lutou muito nos
bastidores do Governo para continuar no projeto. Ela terminou conseguindo ao menos

se tornar sub-contratada da Plessey.

A ultima mudanga ocorreu mais tarde, em 1986, quando a GEC comprou a
Plessey, formando-se entdo uma nova empresa que foi chamada entdo de ‘GEC Plessey
Telecommunication’, ou simplesmente GPT. Isto ocorreu no entanto num periodo em
que a criagdo do Sistema X ja estava finalizada e seus equipamentos sendo vendidos
para a BT, de modo que tal mudanga ndo teve grande repercusio na criagdo do novo

sistema.

V.2.f - Finalizagdo do projeto e os primeiros resultados

Com a nova configuragdo dos atores locais, a BT (ex-BPO) foi afastada do
comité deliberativo do projeto do ‘System X’. e o Governo aplicou uma politica
rigorosa com relagdo aos gastos com o projeto de modo a obrigar a Plessey e a GEC
trabalharem para finalizar o novo sistema seriamente e de forma comercial. diminuindo

seus custos e aumentando a eficiéncia da produgdo dos novos equipamentos.

Os primeiros testes ocorreram em ‘Baynard House’, Londres, com uma central
telefonica ‘Tamdem”™ em 1980, em uma central local em ‘Woolbridge™ em 1981

(Molina, op.cit., p63). O inicio da produgdo do novo sistema comegou de fato em 1985,
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quando foram instaladas 100 mil novas linhas com equipamentos utilizando a tecnologia
do ‘System X’. Dez anos depois, 23 milhdes de linhas digitais entraram em operagio na

rede telefonica britanica, comprovando o sucesso da nova tecnologia.

Cabe aqui uma observagdo: malgrado a forma incompleta ou empobrecida com
que o contexto politico e econdmico maior € tratado sob a perspectiva ‘internalista’, esta
¢ essencial para entendermos a histéria do projeto ‘System X’. Seu desenvolvimento
ndo foi tdo somente resultado das ‘condi¢bes pré-existentes’ ou de dindmicas sociais
‘externas’ (como vistas no Capitulo IV), mas também fruto da interagdo entre inimeros
atores envolvidos com o setor de telefonia, que percebiam as condi¢bes a sex modo e
negociavam ativamente com outros participantes com vistas a levar adiante o projeto

britdnico. Como se vera, isto € igualmente verdadeiro para os casos sueco e brasileiro

V.3 - A cria¢do do sistema digital na Suécia

O primeiro plano do novo sistema surgiu em 1971, ainda como um projeto de
especificagdes que descrevia as caracteristicas desejadas para um equipamento local, em
termos do que deveria ser capaz de fazer, para que tipo de uso e dos custos aceitaveis
(Meurling, 1984, p38). Esse plano inicial tinha sido escrito por um grupo de cinco
engenheiros, entre eles John Meurling. um dos principais promotores do novo sistema.
O plano inicial foi entregue entdo a Ellemtel. Esta empresa, como ja foi descrito. seria
responsavel pelo desenvolvimento do novo sistema e fora criada pela Ericsson e
Televerket. Na verdade, conversagdes entre estas duas tendo em vista um projeto
conjunto ocorreram bem antes, em 1968, e envolveram os mais altos escaldes das duas
empresas. Apos consideragdes minuciosas foi acordado que a melhor maneira de
trabalharem juntas no projeto de um novo sistema era a criagdo de uma nova empresa.
Em junho de 1970, foi fundada a ‘Ellemtel Utveklings AB’. uma companhia cujo

controle acionario estava nas maos das duas fundadoras de forma equitativa.
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V.3.a - O novo projeto na visdo dos agentes envolvidos

Para o departamento de ‘marketing’ da Ericsson — cuja posicdo devia,
provavelmente, espelhar as preocupa¢des comerciais da alta direcdo da empresa — a
nova central local deveria ser uma op¢do mais avanc¢ada que os equipamentos ‘crossbar’
tradicionais, a familia dos ‘ARE’s, porém mais barata que o sistema hibrido ‘crossbar’
com controle ‘SPC’ que ela vinha desenvolvendo, a familia dos ‘AKE’s. A Ericsson
percebia que seus equipamentos locais de grande porte (grande capacidade de linhas)
eram muito caros porque os controles ‘SPC’, criados até¢ entdo, exigiam grandes
investimentos iniciais das companhias operadoras, até que seus beneficios pudessem ser
sentidos. Na visdo da Ericsson, isso representava uma barreira para a comercializagéo de
seus sistemas hibridos com ‘SPC’. Por outro lado, os equipamentos locais de pequeno
porte do tipo ‘crossbar’ tradicional ja tinham se tornado relativamente limitados. Nas
palavras de Meurling, “A tecnologia dos circuitos eletronicos estava se desenvolvendo
rapidamente - custos com memdria, em particular, estavam se reduzindo
dramaticamente. Os custos de manuseio — todas as formas de manuseio, projeto, teste,
modificagdo, correcdo de falhas, produgéo, instalagdo, operagdo e manutengido — dos
nossos produtos com ‘SPC’ entdo existentes eram, nos sentiamos, inaceitavelmente
altos para aplicagdes gerais. Nossos produtos ndo tinham poder real de competi¢do. Em
certas situagdes competitivas, sentiamos que nossas chaves ‘crossbar’ e ‘codebar’ eram
consideradas como lentas e passé... nao surprendia que entre nos algumas idéias estavam
comeg¢ando a germinar. Idéias ndo somente para um novo sistema de controle, mas para
um novo sistema de chaveamento, baseado em novos conceitos” (Meurling, op.cit., p36,
citado por Molina, 1990, p51). Em termos simples, os sistemas antigos ja ndo
apresentavam o apelo comercial da novidade que os novos sistemas eletronicos tinham e
estes, por sua vez, eram muito caros. Em suma, para a Ericsson o projeto representava,
inicialmente, a pesquisa por uma central local de telefonia que tornasse mais barato um
sistema hibrido com ‘SPC’, uma vez que suas vantagens em termos de flexibilidade e
qualidade dos servigos ja eram vistas como evidentes. A Ericsson desejava evitar a
perda de concorréncias importantes como aquela em que foi derrotada pela ITT na

Australia em 1969, como ja foi assinalado.
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Para a Televerket, a nova central de telefonia deveria tornar mais baratos os
custos dos novos equipamentos hibridos que utilizassem controle ‘SPC’. Ela prépria
tinha produzido um sistema similar ao da Ericsson, o ‘A210’, e encontrara problemas
similares aos ‘AKE’s da Ericsson. Eram problemas relacionados com custos de
produgéo, instalagdo, utilizagdo e, principalmente, de manutengo, ja que a estatal sueca
também era uma companhia operadora. Ela encontrara dificuldades sérias para operar os
'hovos sistemas. Para ela, em suma, a nova central deveria ser mais barata para fabricar,

e mais simples para implementar, usar € manter.

Para o Governo, o projeto da nova central era importante porque a Suécia se
manteria na ponta da tecnologia de telefonia. O Governo percebia como estratégico para
0 pais que suas empresas estivessem na vanguarda dessa tecnologia. Além disso, é claro,
0 apoio a iniciativa do projeto garantiria a rede sueca equipamentos e Servi¢os mais
avancados e de qualidade. Neste sentido, o Governo tinha contribuido para o projeto ao
modificar o estatuto da estatal Televerket, permitindo que ela pudesse administrar outras

empresas, no caso a Ellemtel, criada em conjunto com a Ericsson em 1970.

Para os cientistas e engenheiros da Ellemtel, como € caracteristico nesse campo,
o projeto do novo sistema era considerado como um desafio cientifico e técnico que
colocaria a Suécia, como também era esperado pelo Governo. na vanguarda
teconologica no setor de telefonia. Havia, porém, um detalhe que talvez. ou melhor, com
certeza, ndo devia agradar os cientistas e engenheiros da Ellemtel. As especificagdes
gerais e o seu detalhamento inicial na forma de solugdes técnicas foram esbogados
primeiro pela Ericsson e Televerket, através do plano inicial de especificagdes
desejadas. Essa forma de projetar era diferente da que tinha sido realizada até aquele
momento. O sistema hibrido AKE-13 da Ericsson, por exemplo, fora uma criagdo do
departamento ‘técnico’ da empresa e, claro esta, refletia muito mais as preocupagdes dos
engenheiros de projeto, de como eles viam as novas técnicas € as combinavam com as
necessidades de um novo sistema. O projeto da nova central, em contraste com 0
anterior, era fortemente influenciado pelas especificagdes dos vendedores e
divulgadores. Neste sentido, parte do trabalho dos cientistas e engenheiros da Ellemtel

estava sendo, de certo modo, “usurpado” por aqueles que trabalhavam em



comercializagdo e ‘marketing’. Ndo € dificel suspeitar que isso deve ter provocado
conflitos entre a Ellemtel € as outras duas empresas, em particular, a Ericsson. Apesar
de John Meurling néo revelar com clareza os motivos dos conflitos que afirma terem
ocorrido durante o desenvolvimento do projeto, me parece claro que uma parte deles
deve ter girado em torno da estratégia para escolher as solugdes técnicas mais adequadas

para o novo sistema.
V.3.b - O nascimento do novo projeto

Quando a Ellemtel fora criada, seu papel tinha sido definido como o de ‘atender
as empresas clientes’ — a Ericsson e a Televerket — e, assim, projetar e desenvolver o que
elas desejassem. A primeira, em particular, fazia o papel de ‘cliente mundial’, pois ela
precisava de um sistema que fosse adequado para todos os mercados em que ela
participava. Assim, a Ericsson desejava que o novo sistema fosse “escrito pelo
mercado” (Meurling, op.cit., p38), ou seja, o que ela atendia. A Televerket, por sua vez,
queria que a nova central atendesse o seu mercado, a rede telefonica sueca. Entre suas
exigéncias, estavam a de que a manutengdo se tornasse mais eficiente, rapida e barata.
As duas visdes levaram o projeto a ter, inicialmente. duas especificagoes de requisitos

diferentes: uma da Ericsson e outra da Televerket.

A Ellemtel era dividida em quatro departamentos, um deles responsavel pelo
projeto do novo sistema. O chefe deste era o B-G Magnunsson, que conduzira o projeto
A-210 da Televerket até 1968 (Molina, op.cit., p52). A seguir ele trabalhou durante dois
anos na Ericsson no projeto AKE-13, em particular, ele lidou com o conceito de
‘processamento funcionalmente distribuido™ usando técnicas de multiprocessamento
com varios processadores acoplados em paralelo. Aqui podemos rastrear o inicio da
iniciativa das duas empresas suecas: ao levarem Magnusson da Televerket para a
Ericsson elas pretendiam fazer com que esse engenheiro passasse a conhecer melhor a
cultura e o ambiente técnico da Ericsson, antes da criacdo da nova empresa, e, assim,
pudesse se tornar a pessoa apropriada para liderar o desenvolvimento do novo projeto na

Ellemtel, que seria fundada mais tarde (Meurling, op.cit.)3.

> E preciso aqui desconfiar um pouco da narrativa de Meurling, j4 que € uma ‘histéria dos vencedores’.
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Durante dois anos, de 1970 a 1972, as duas empresas negociaram com a Ellemtel
as especifica¢gdes do projeto da nova central telefonica, e chegaram a determinadas
estratégias de solugdes técnicas que permitiriam acomodar suas visdes diferentes. Eram,
basicamente, duas e estavam estreitamente relacionadas entre si:

1%) o projeto deveria adotar uma abordagem modular para achar as solugdes técnicas
mais adequadas para cada caso. Ou seja, como ja foi assinalado, o desenvolvimento das
diversas partes do sistema, tanto de ‘hardware’ como de ‘software’, deveriam ser
vizualizadas como mddulos relativamente autdonomos. Essa abordagem permitiria criar
blocos independentes que fossem adequados para determinadas redes telefonicas de
acordo com a necessidade.

2% dentro dessa abordagem modular, as fungdes deveriam ser definidas antes de serem
escolhidas as solugdes técnicas para executar as fungdes. Isto €, o projeto deveria
primeiro definir as fungdes telefonicas necessdrias € dai os blocos de fungdes e seus sub-
sistemas, todos relativos as exigéncias das companhias operadoras. Realizado esse
primeiro passo, o projeto definia entdo as solugdes técnicas mais adequadas para aquele

conjunto de sub-sistemas e blocos de fung¢des.

Essa maneira de projetar as solugdes técnicas — comum atualmente, mas
revolucionaria na época — permitia que o projeto pudesse definir a nova central de modo
a torna-la mais facil de ser desenvolvida, fabricada e testada, instalada, mantida e
documentada. Como afirma Meurling, um projeto com semelhantes propriedades,
obviamente, seria também “mais facil de vender” (op.cit., p40). Além disso, é claro, tais
estratégias possibilitavam ao projeto conciliar as especificacdes da Ericsson e
Televerket, permitindo a essas empresas o desenvolvimento de modulos e pacotes
ajustados a suas necessidades especificas, sem encarecer demasiadamente o novo

sistema.

Apos dois anos de negociagdes, o projeto inicial ficou pronto em 1972, Ele ja
nio era, porém, um projeto de apenas uma central local de telefonia, mas se
transformara no projeto de um novo sistema de telefonia. As negociagdes entre as trés

empresas ocorreu de tal forma que se tornaria anti-economico utilizar a abordagem
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revolucionaria, idealizada no projeto, somente para um dos equipamentos de um sistema
global de telefonia. O projeto crescera e ja definia a construcdo de todos os
equipamentos para um sistema integrado de telefonia, como os equipamentos de
pequeno e grande porte, locais, ‘tamdem’, de transito € os ‘remotos’. Este dltimo tipo
precisa ser melhor explicado aqui. Com a utilizagdo de multiplexadores
(concentradores) de linhas, a central local poderia ser sub-dividida em concentradores
remotos que realizariam parte das operagdes de um equipamento local tradicional,
porém estando longe deste e mais proximos do local dos usudrios assinantes, por isso, 0
termo ‘remoto’. Desse modo, uma grande economia de cabos poderia ser feita, pois os
equipamentos remotos poderiam concentrar até 30 ligacdes telefonicas em um unico fio.
Isso era possivel, porque o projeto utilizava a técnica ‘PCM’ de comutagdo digital
combinada com a técnica “TDM’ de transmissdo digital, esta ja bastante ultilizada desde

a década de 60.

Interrompo por um momento a sequéncia da analise, para observar que a
perspectiva ‘internalista’ focaliza com clareza o processo de transformagdo do projeto e
dos agentes envolvidos, que nunca estdo “dados”, mas vdo se constituindo a medida que
o0s atores negociam e improvisam as solugdes para o projeto. A perspectiva ‘externalista’

tende a ndo “enxergar’ esse processo.

Embora os sistemas eletronicos ja fossem vistos como a tecnologia do futuro na
area de telefonia, eles ainda eram considerados na pratica como muito complexos ¢
caros, e dificeis de serem implantados e operados. Por exemplo, a mesma ITT. que
derrotara a Ericsson na concorréncia da Australia, como ja foi mencionado. teve
tremendas dificuldades para instalar e por em funcionamento o seu sistema hibrido
Metaconta 10C (‘reed-relay’ com ‘SPC’). A empresa ganhara a concorréncia em 1969 e

nio conseguira coloca-lo em operagdo normal antes de 1974 (op.cit., p113)

Em resumo, o projeto definia as seguintes caracteristicas para o novo sistema,
que apresentaria:

a) controle eletronico por programas armazenados (SPC);
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b) capacidade de oferecer ampla gama de servigos, fungdes de operagdo e
manutengdo;

c) arquitetura modular, em que blocos — por exemplo, para adi¢do de novos
terminais de assinantes, novos tipos de servigos, fun¢des de operagdo,
manutengdo, novas tecnologias, entre outras coisas — fossem faceis de serem
desenvolvidos e implementados;

| d) capacidade para até 40.000 terminais por central;

e) capacidade de trafego de 0,10 Erlangs ou 144.000 BHCA;

f) todos os tipos de equipamentos de telefonia — remoto, local, ‘tamdem’, de
transito;

g) facilidade para ser manuseado em todas as fases do desenvolvimento, instalagéo e

operagdo.
V.3.c - O sinal verde para o inicio oficial do projeto

As empresas suecas tinham, no entanto, outras op¢des. Basicamente, elas eram
trés ao todo: a) aprimorar os sistemas ‘crossbar’ tradicionais; b) aprimorar os sistemas
hibridos (‘crossbar’ com ‘SPC’); e c) desenvolver o novo sistema. As duas primeiras
alternativas representavam solu¢des mais rapidas e baratas, porém eram limitadas e
resolviam apenas temporariamente a falta de um sistema mais avangado € competitivo
para a Ericsson e Televerket. A terceira alternativa. a do novo sistema, previa um custo
de desenvolvimento de 50 milhdes de dolares, € um tempo de. no minimo. cinco anos.
antes que o primeiro equipamento, com a nova tecnologia, estivesse pronto e testado

para utilizagdo e comercializagio (op.cit., p42).

O risco, em especial para a Ericsson, era ter de confiar nos seus sistemas
‘tradicionais’ por, no minimo, cinco anos antes de produzir um produto
presumivelmente mais avancado. num mercado mundial que evoluia rapidamente.
Valeria a pena correr esse risco? Nao existiam garantias de que o novo sistema fosse de
fato funcionar como desejado. Por outro lado, o risco era de nfo ter nenhum sistema

alternativo dentro de poucos anos, e se ver numa situagio parecida com a das empresas
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britinicas no final da era Strowger. Segundo estudos de mercado da Ericsson, no inicio
dos anos 70 a ITT estava comercializando o seu sistema Metaconta com algum sucesso,
empresas japonesas o sistema hibrido ‘D10°, a Philips holandesa ja conseguia os
primeiros contratos para o seu sistema hibrido ‘PRX’ (‘reed-relay’ com ‘SPC’), a
Western Electric americana comercializava o primeiro sistema ‘ESS’, e a CIT-Alcatel
introduziu os primeiros equipamentos ‘E-10" na Franga, com chaves digitais (op.cit.,

p43).

Felizmente, para o projeto, o diretor do departamento de equipamentos de
telefonia da Ericsson, Hans Sund, estava resolutamente decidido a apoiar o projeto e
contribuiu com firmeza para convencer os grupos que a ele se opunham, tanto na

Televerket quanto na propria Ericsson, da necessidade imperiosa do novo sistema.

A estratégia da Ellemtel, a partir de 1972, foi avangar o novo sistema de modo
gradual e seguro e, a0 mesmo tempo, preparar uma entrada triunfal e certeira da nova

tecnologia no mercado. Porém, houve alguns problemas.

V.3.d - O rapido desenvolvimento do projeto

Ainda em 1972, um novo relatério critico sobre o projeto foi produzido e outro
em 1973. Ambos questionavam trés problemas basicos do novo sistema: a) os custos de
produgdo eram considerados altos pela Ericsson e Televerket no caso dos equipamentos
de pequeno porte; b) a capacidade total de trafego estava um pouco baixa, pois o projeto
reduzira a especificacdo inicial; ¢) a confiabilidade ndo era muito alta, ja que o controle
com ‘SPC’ empregava um processador em tempo real e este poderia falhar a qualquer

momento, 0 que poderia prejudicar o funcionamento de toda uma central telefonica.

De acordo com a experiéncia da Ericsson no mercado, a quantidade média de
terminais dos primeiros equipamentos instalados pelas companhias operadoras era de
aproximadamente 2.000 linhas. Neste nivel, o novo sistema ainda se mostrava
excessivamente caro. Esse primeiro problema ndo foi, entretanto, resolvido pela

Ellemtel. Os proprios precos dos componentes eletrdnicos, em queda paulatina, se
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encarregaram de diminuir sua importincia. Além disso, estudos feitos pela mesma
empresa também demonstravam que havia crescido muito a demanda por substitui¢do
de equipamentos obsoletos, em geral de tecnologia Strowger, por equipamentos com
tecnologias mais avangadas. Estes eram, em geral, de grande porte, pois as cidades que
instalaram aqueles primeiros equipamentos tinham crescido muito e se tornado grandes
centros populacionais, como o Rio de Janeiro, por exemplo, bem como muitas outras
grandes cidades do mundo inteiro. Por tltimo, a solugdo de separar da central local
varios equipamentos remotos — os concentradores de linhas —, tornava relativamente
mais baratas as aplicagdes em regides populacionais menos densas. Em suma, o custo
do novo sistema ja se fazia vislumbrar como bastante econémico dentro em poucos

anos.

Quanto a capacidade de processamento, ela foi simplesmente aumentada para
alcangar a demanda de trafego desejada. Isso determinaria, no entanto, um custo maior
de sua produgdo. As consideragdes de custos, como ja deve estar claro para o leitor eram

centrais na estratégia da Ericsson.

A decisdo sobre o processador foi dificil e demorada porque os cientistas
desejavam aprimorar as técnicas de multiprocessamento, consideradas como o futuro
dos processadores de grande porte (Klim, entrevista feita em 20/10/89). Eles estavam
certos. Atualmente, o processamento distribuido € a solu¢do mais utilizada. Naquele
tempo, no entanto, ele também era uma solugdo revolucionaria cheia de incertezas no
tocante ao real funcionamento. Era um caso tipico em que “a teoria na pratica era outra’.
Varios problemas quanto ao funcionamento dessas técnicas ja tinham aparecido nos
sistemas A-210 e AKE-13, que as duas empresas desenvolveram com grandes

dificuldades.

O AKE-13, por exemplo, era um sistema hibrido de chaves ‘crossbar’ com
controle ‘SPC’ para equipamentos de grande porte de transito nacional e internacional, e
tinha capacidade para até¢ 64 mil terminais. Seu processador tinha um configuragdo de
multiprocessamento capaz de colocar até 8 processadores centrais para trabalhar em

paralelo. Esse sistema apresentava, porém, problemas sérios de capacidade, a
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programagdo era muito complexa e, mesmo com um unico processador, o sistema
resultava ser muito caro. Uma versdo posterior, AKE-11, para funcionar como central
local era igualmente caro. Ainda assim, a Ericsson conseguiu vender alguns poucos
equipamentos da série: em 1971, um AKE-13 com um unico processador entrou em
funcionamento em Roterdam; mais tarde, outro com dois processadores no México e,

ainda outro, com trés processadores, na Holanda (Molina, 1990, p50).

A solugdo adotada foi original. Antecipando-se em varios anos uma tendéncia
que se tornaria mundial, a Ellemtel projetou um processador parcialmente ‘distribuido’
em dois niveis: o primeiro, onde havia um processador central de grande porte,
convencional, para as tarefas e fungdes telefénicas de complexidade média ou alta; e o
segundo nivel, onde o processamento das tarefas frequentes, repetitivas e de pequena
complexidade (por exemplo, a varredura dos terminais para verificar se alguém levantou
o gancho) era executado por inumeros pequenos processadores ‘periféricos’. O objetivo
da Ellemtel era simplesmente de evitar a necessidade de um processador de porte

excessivo que, no final, seria sub-utilizado e, portanto, mais caro que o necessario.

A experiéncia anterior da Ericsson e da Televerket foi, portanto, decisiva na
rejeigdo da técnica de multiprocessamento, com a qual elas ndo tinham conseguido obter
os resultados esperados (servigos de qualidade e mais avang¢ados. manuseio facil e custo
aceitavel). A Ellemtel, sob pressdo das duas “maes”, desejava um processador o mais
simples possivel. Ndo por acaso, a primeira versdo seria de um processador central

convencional cuja capacidade ficava aquém do especificado inicialmente.

Finalmente, o ultimo problema, o da confiabilidade do novo sistema, foi
resolvido sem grande novidade, adotando a solu¢do da maioria dos outros sistemas de
telefonia. O processador do sistema fo1 duplicado, tanto o central quanto os periféricos.
de tal modo que qualquer falha podia ser detectada em funcionamento e o processador
"gémeo’ entrar em operagdo tao logo 1sso ocorresse. Com 1sso, a Ellemtel garantiu a
especificagdo de 2 horas de falhas em 40 anos, estabelecida pela CCITT como padrado
internacional. A par disso, o sistema assegurava uma disponibilidade para qualquer

ligacdo telefonica de 99,98 % das tentativas.
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Como o projeto ja projetava um futuro ‘digital’, em que componentes eletronicos
substituiriam totalmente os eletromecénicos, a Ellemtel planejou o modulo das chaves
com a seguinte estratégia: num primeiro momento, enquanto as chaves eletrénicas nio
fossem econdmicas, o novo sistema empregaria as chaves eletromecanicas ‘reed-relay’;
num segundo instante, quando os pregos dos componentes eletrdnicos tivesse se
reduzido o suficiente, esse modulo com chaves ‘reed-relay’ poderia ser substituido pelo
das chaves eletronicas, sem alteragdes substanciais do sistema como um todo. Era uma
estratégia gradualista, que apresentava duas vantagens de ‘marketing’. Primeira, a
Ericsson poderia divulgar o novo sistema como eletronico que, entretanto, ainda
empregava as chaves ‘reed-relay’, ja testadas e comprovadas em centrais que
funcionavam no mundo todo. A segunda vantagem € que o mesmo sistema poderia
adotar as chaves digitais tdo logo elas se tornassem confiaveis aos olhos das companhias

operadoras e, ¢ claro, comercialmente viaveis.

Essa estratégia por etapas foi responsavel pela definicdo do tipo de chave
utilizada. Os cientistas tinham diversas opgdes, mas somente uma delas — a ‘reed-relay’
com oito pdlos (eight-pole reed-relay) — se adequava a técnica digital de chaveamento.
Isto é, como a Ellemtel j& previa a substituicdo das chaves eletromecéanicas por
eletronicas em futuro proximo, ela definia o projeto de maneira que uma chave
eletromecanica pudesse funcionar dentro de um sistema digital. Pode parecer estranho.
porém em termos técnicos isso ¢ perfeitamente possivel. Assim, o projeto da nova
central definia um sistema digital que empregaria, inicialmente. chaves eletromecanicas

‘reed-relay’.

A linguagem de programagdo bem como o sisttma operacional seguiam.
evidentemente, a estratégia de definicdo e construcido do novo sistema. Tinha estrutura
totalmente modular, e as fun¢des e blocos de funcdes, definidas previamente. se
tornavam modulos autonomos auto-contidos, que podiam ser programados e alterados
posteriormente. Tais modulos funcionavam com base de dados propria e podiam se
comunicar com o0s outros por meio de sinais padronizados. A linguagem de

programag¢do — PLEX (programming language for exchanges) — foi definida desde o
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inicio para lidar com fungdes telefonicas e facilitar a construgio de programas claros e
faceis de serem desenvolvidos, modificados e documentados. Anos mais tarde, a
Ellemtel submeteu a linguagem criada & CCITT para torna-la padrdo mundial. Ela foi
aceita com algumas modificagdes e passou a ser denominada de CHILL (CCITT high

level language).

E importante ressaltar novamente que a arquitetura modular do hardware e
software surgiu como resultado da estratégia de enfatizar no projeto as funcdes e
conjuntos de fungdes. Uma vez estes estivessem definidos e hierarquizados, os
engenheiros passavam a examinar quais as solugbes técnicas que melhor os
executariam. Por exemplo, se as solugdes mais adequadas eram via hardware, o projeto
as definiam assim, se fosse via software, estas eram adotadas. Nesse sentido, o

‘hardware’ refletia a estrutura criada para o ‘software’ (Molina, 1990, p11).

V.3.e - O langamento do novo sistema ¢ as primeiras vendas

As empresas suecas desejavam que o novo sistema fosse competitivo quando
ainda utilizasse as chaves eletromecanicas. Nesse sentido, a estratégia de venda do novo
sistema era. em parte, como ja foi assinalado, divulga-lo como um sistema ‘SPC’ que
ainda usava chaves ‘reed-relay’, mas que poderia ser atualizado com chaves eletronicas
tdo logo elas se tornassem viaveis. Por outro lado, a Ericsson tinha consciéncia que
somente colocando em funcionamento equipamentos com a nova tecnologia é que o
novo sistema ganharia o interesse de potenciais consumidores e poderia ser
comercializado com sucesso. Assim, desde o inicio formal do desenvolvimento do
projeto, em 1972, mal o projeto iniciara, a Ericsson ja se preocupava € armava a melhor
forma de garantir o sucesso comercial do novo produto. Primeiro, ela definiu, em
conjunto com a Televerket, uma cidade proxima de Estocolmo que pudesse ser um local
de facil acesso a visitantes estrangeiros. Além disso. a central com a tecnologia AXE-10
deveria ser de pequeno porte e instalada numa constru¢do ampla que pudesse ser
utilizada para exposi¢do para os futuros consumidores — diretores e gerentes das

companbhias telefonicas — com uma sala para pequenas exibi¢des (Meurling, 1984).



Mas a Ericsson precisava mostrar que o novo sistema funcionaria bem “fora de
casa” também. Um contato pessoal de Meurling deu a Ericsson a chance que lhe faltava.
Era o diretor de uma companhia telefénica da Finlandia, que garantia a aquisi¢do de um
equipamento com a nova tecnologia tdo logo ficasse pronta. Assim, em marco de 1977 a

primeira central AXE-10 entrou em servigo em Turku, Finlandia (Meurling, op.cit.,

pl11).

Uma oportunidade excelente surgiu em 1978 e contribuiu decisivamente para o
sucesso do novo sistema. A Arabia Saudita instaurou em 1978 uma concorréncia
internacional para a compra de um sistema de telefonia completo para o pais. A Ericsson
e a Philips se associaram para propor um pacote conjunto e, em 1979, elas foram
consideradas as vencedoras da concorréncia. A partir de entdo a comercializagdo do
sistema AXE-10 foi rapida, atestando o sucesso da nova tecnologia a nivel mundial.
Atualmente a Ericsson vende equipamentos AXE-10 para mais de 100 paises do mundo

inteiro, com mais 79 milhdes de linhas instaladas (ver Tabela IV.2).

V.4 - A criagdo do sistema digital no Brasil

O projeto do sistema brasileiro de telefonia surgiu pela primeria vez em 1976,
ano em foi fundado o ‘Centro de Pesquisas da Telebras'. o CPgD, e chamava-se
‘Siscom II' (sistema de comutagdo). O CPgD planejava a construgdo de um sistema
inteiramente digital de telefonia, chamado de ‘central telefonica temporal controlada por

programas armazenados’, ou simplesmente ‘central CPA-T’.

V.4.a - O novo projeto na visio dos agentes envolvidos

Para o Governo, o projeto do sistema digital de telefonia brasileiro inscrevia-se
na politica industrial maior, que tinha como objetivo primordial a criacio de uma
indéstria nacional em concomitdncia com a capacitagdo tecnologica em setores
considerados essenciais, como a petroquimica, a microeletronica e as telecomunicagdes.
Nesse sentido, a Telebras desejava que a industria brasileira de telecomunicagdes, que

ainda iria ser criada, utilizasse as tecnologias mais avangadas, entre elas a tecnologia



digital para centrais telefonicas. Sua intui¢fio era de que no futuro todas as centrais
seriam digitais, assim, s6 se justificaria a criagdo de uma industria para o setor se ela

desenvolvesse desde o comego pesquisas em sistemas digitais (Graciosa, 1990).

Para os estudantes, cientistas e engenheiros que estavam envolvidos com a area
de telecomunicagdes o projeto representava uma  grande oportunidade de se
especializarem numa 4rea cientifica e técnica de ponta e, principalmente, um enorme
desafio no sentido de construir um sistema de telefonia praticamente do nada, ja que
muito pouco havia sido feito anteriormente em termos de P&D na drea de telefonia.
Governo e cientistas estavam inteiramente de acordo em um ponto: a estratégia de P&D
em telecomunicagdes deveria alterar o quadro de dependéncia tecnologica do pais

(Furtado, 1990).

Para as empresas multinacionais, como Siemens, Ericsson e NEC, entre outras, o
projeto brasileiro era visto como ameaga potencial a seus interesses comerciais. Porém,
bem no inicio, elas provavelmente nio o levavam muito a sério, pois a tarefa de criar um
grupo de pesquisas que fosse capaz de desenvolver um sistema digital de telefonia era
vista por todos como extremamente dificil. O que as preocupava mais era a politica
industrial do Governo de buscar a “nacionaliza¢do” da produgdo de equipamentos e
insumos. Elas deviam concordar com a politica desde que houvesse facilidades e
incentivos suficientes para instalarem e desenvolverem a produgdo de insumos e

equipamentos no Brasil como empresas “brasileiras”.

V.4.b - O nascimento do projeto e a fundagido do CPgD

O projeto brasileiro nasceu de pesquisas exploratérias desenvolvidas por
iniciativa da Telebras, o monopolio estatal fundado em novembro 1972, que comegaria
a operar a rede telefonica brasileira a partir de entdo. A origem do projeto pode ser
rastreada nos passos de Luiz de Oliveira Machado, o primeiro chefe do departamento de
P&D da Telebras, bem antes da fundagdo do CPqD. Ele era um engenheiro elétrico com
especializacdo em telecomunicag¢des. Luiz de Oliveira Machado e Luiz Carlos Bahiana

foram os primeiros promotores do futuro projeto brasileiro.



234

Pouco antes da fundagdo da Telebrds, o Ministério das Comunica¢des
(Minicom) havia pedido aos diversos 6rgéos setoriais que apresentassem seus planos de
pesquisa e desenvolvimento, que iriam compor o ‘12 Plano Basico de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico’ - PBDCT (Machado, 1990, p177). Nas palavras de Machado,
“a solicitagdo do 1° PBDCT nos colocou numa situagdo curiosa, que foi a de ter que
"elaborar um primeiro plano de P&D a ser implementado pela Telebras, antes mesmo da
sua criagdo. Este trabalho foi feito basicamente por mim e por Luiz Carlos Bahiana, ja
entdo definido como o primeiro diretor técnico da Telebras, e que havia me convidado
para chefiar o futuro Departamento de Pesquisa e Desenvolvimento da Telebras (DPD).
Eu havia trabalhado por seis anos como engenheiro da Marinha no seu programa de
desenvolvimento tecnoldgico, e trazia, portanto, uma razoavel experiéncia na area.
Bahiana, na condigdo de secretario do Minicom, ja tinha iniciado alguns contatos com
grupos universitarios. Resolvemos basear nosso primeiro programa nos grupos
universitarios que tivessem vocagdo ou trabalhos ja iniciados na 4rea. Ndo cogitamos de
formar imediatamente um centro de P&D, porque consideramos que os recursos iniciais
eram escassos, €, usando o potencial dos grupos universitarios, poderiamos multiplicar
0s recursos humanos e atingir alguns resultados concretos enquanto a Telebras se
implantava, dando tempo a que as idéias amadurecessem e se pudesse formular com
mais seguranca a estratégia € o modelo institucional de P&D para o setor de

telecomunica¢des.” (Machado, 1990, p177).

Como ja foi dito no inicio. a necessidade de criar um sistema brasileiro de
telefonia ainda n&o era evidente no Brasil nos anos 70, a medida que o projeto foi sendo
desenvolvido sua necessidade foi gradualmente se constituindo. Assim, criada a
Telebras, sob a presidéncia de Euchides Quandt de Oliveira, foram logo alocadas as
verbas necessarias, € o DPD pode iniciar rapidamente a contratacio de projetos com os
grupos universitarios, que eram quatro:

1) area de comutacgdo digital - FDTE/ USP;
2) area de transmissdo digital — DEE/ Unicamp;
3) area de comunicagdes Oticas — Instituto de Fisica/ Unicamp;

4) area de antenas e propagacdo — Cetuc/ PUC-Rio e ITA.
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O objetivo desse programa de P&D da Telebras era, basicamente, a) a formagao
e multiplicagdo de recursos humanos qualificados; b) a obten¢do de resultados concretos
em termos de produtos; ¢) a identificacdo de oportunidades tecnologicas; e d) a criagdo
de bases para subsidiar a defini¢do do modelo institucional e da estratégia de P&D da

Telebras (op.cit., p178).

O primeiro dos grupos, o da Fundagdo de Desenvolvimento Tecnoldgico da
Engenharia (FDTE/ USP), foi liderado pelo professor Hélio Guerra Vieira e produziu
um prototipo de um pequeno sistema de comutagdo chamado Siscom, inteiramente
digital (op.cit., p179). Embora nio se tratasse ainda de um equipamento industrializavel,
o Siscom demonstrava claramente a viabilidade de se partir para o desenvolvimento de
centrais digitais com aplicagdo comercial. O grupo contava com apenas 60 participantes.
O plano de trabalho comegou em setembro de 1973 e terminou em dezembro de 1976
(Borges et al., 1984, pl). O sucesso do protdtipo, testado na Telesp em dezembro de
1975 (um importante ‘intermediario’), teve repercussdo positiva entre as autoridades
governamentais, que sentiram-se estimuladas a criar o Centro de Pesquisas e
Desenvolvimento da Telebras (CPqD). E voz corrente que o proprio Presidente Ernesto
Geisel teria se entusiasmado com esse sucesso e dado sinal verde para a criagdo do
CPgD, que ocorreu no dia 1° de Abril de 1976 (Borges et al.. op.cit., pl; Hugueney.
1989, pll1). Assim, o presidente Geisel era um aliado importante que o projeto
conseguiu conquistar e fixar em sua ‘rede sociotécnica’. Vale salientar que esse tipo de
conclusdo ¢€ tipico da perspectiva ‘internalista’ (em particular do enfoque ator-rede), que

tende a visualizar o ator ‘presidente Geisel” em fungio do projeto.

Com o apoio da Telebrés e a criagdo do CPgD, o caminho estava aberto para a
ampliagdo do grupo inicial ¢ para a implantagdo do projeto ‘Siscom II', bem mais
ambicioso que o anterior. Comegou em mar¢o de 1977 e terminou, formalmente, em
maio de 1981. “Ele deveria ser uma central de 1200 erlangs (para 10 mil assinantes,
aproximadamente), o tamanho tipico das centrais eletromecanicas da época.”
(Hugueney, 1989, p11). O projeto, porém, enfrentou sérios problemas em suas redes

local e global (técnicos e politicos/ econdmicos).
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V.4.c - Problemas do projeto na primeira tentativa

A mesma Portaria 661, que em 1976 tinha fundado o CPgD, definia também a
politica de divisdo do mercado para a produgdo dos equipamentos de telefonia que
seriam adquiridos pela Telebras (op.cit., p11). Estabelecia que o sistema hibrido (CPA-
E) seria fabricado por uma empresa totalmente brasileira - com tecnologia estrangeira
comprada no mercado internacional - , para a qual j4 estaria reservado 40% do mercado.
O sistema digital (CPA-T), por sua vez, seria desenvolvido pelo CPgD, com
participagdo da empresa brasileira escolhida para fabricar o sistema hibrido e que

deveria se transformar, mais tarde, na fabricante exclusiva de centrais digitais no Brasil.

Tal portaria acabou ndo sendo respeitada (op.cit., pl2). As empresas
multinacionais que detinham a tecnologia de sistemas hibridos (NEC, Ericsson,
Siemens, ITT) pressionaram para entrar no setor, € para isso até inclusive se
“nacionalizaram”, transformando-se em empresas “brasileiras”, embora continuassem a
ser controladas por suas matrizes no exterior. A Ericsson, por exemplo, foi comprada
pelo Grupo Monteiro Aranha, formando-se o grupo Matel (Monteiro Aranha Telecom).
Elas constituiram ‘holdings’ que controlavam 50% do capital votante, entraram na
concorréncia e ganharam (op.cit., p12). Mais precisamente, a Matel SA (Ericsson) e a
Sesa (ITT) ganharam e disputaram até o fim a venda das centrais CPA-E para a

Telebras.

Em consequéncia, nem se criou a empresa genuinamente brasileira para produzir
o sistema hibrido, nem se preservou para o Brasil a pretendida fatia de 40% do mercado.
“Faltou decis@o politica e as pressdes acabaram mudando as regras do jogo.” (op.cit..
pl2). Ou seja, ‘jogos de poder e estratagemas politicos “agiram’™ para moldar o Governo
brasileiro’. Além disso, fatores contingentes também contribuiram para enfraquecer o
apoio do Governo ao projeto no final da década de 70, como a crise econdémica que se
abateu sobre o pais, e também o processo de democratizagdo entdo em curso. Observe-

se, novamente, que essa conclusdes sdo tipicas da perspectiva ‘internalista’. As
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dindmicas ‘externas’ sdo vistas sob a logica de quem esta lidando apenas com o novo

projeto.

Embora o projeto Siscom II tivesse evoluido, foi praticamente abandonado em

1979. Entre as causas estavam a falta de recursos financeiros e pessoal qualificado.
Além disso, o projeto era ambicioso para os recursos que dispunha. As conclusdes
descritas em relatério do CPqD, em 1980, revelam descrevem suas falhas, mas tentam
minimizar o fracasso apresentando o projeto como um “projeto exploratério” (Borges et
al., op.cit., p2). Basicamente, o Siscom II carecia de:

a) interfaces mais padronizadas entre seus blocos e sub-sistemas;

b) blocos construtivos basicos divididos por aplicagdo, nfo por capacidade de trafego

(modularidade);
C) tecnologia de produto (desenvolver prototipos industrializaveis);
d) estratégia mais adequada para enfrentar a escassez de recursos técnicos e

financeiros.

Além disso, faltava a presen¢a de uma empresa brasileira que apoiasse o projeto,
desenvolvendo-o em conjunto com o CPgD, que ndo tinha condi¢des de industrializa-lo.
O CPgD néo era uma empresa e, na verdade, a industrializagdo de tecnologias nio era
tarefa sua. Mas por outro lado, o projeto Siscom II teve um aspecto positivo: contribuiu
para ampliar os recursos humanos qualificados na area de telecomunica¢des. Além
disso, durante o projeto o Governo brasileiro estabeleceu um acordo de cooperagdo com
a Italia para a) a transferéncia de tecnologia de filme espesso (placas de circuitos
integrados); e b) o desenvolvimento de um processador de 16 bits (mais tarde
abandonado em favor do 80286) (Hugueney, 1989, p12). Este ultimo ponto do acordo

revela com clareza a ambig&o do projeto Siscom II..

Concluindo. de acordo com a perspectiva ‘internalista’, o CPgD ndo conseguiu
viabilizar os varios elementos do projeto Siscom I de forma a manter um apoio forte do
Governo ao projeto. Em suma, o CPqD néo viabilizou a rede local, ndo conseguiu

neutralizar as multinacionais, nem conseguiu ‘alinhar” o Governo ao projeto (rede
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global), e, em consequéncia, o projeto ndo conseguiu se transformar em ‘ponto

obrigatério de passagem’ dos atores e elementos envolvidos.
V.4.d - Mudangas no projeto e a estratégia gradualista

Diante das dificuldades apresentadas no projeto Siscom II, o CPgD adotou, a
p’értir de 1980, uma estratégia gradualista. Primeiro, o grupo projetou o Trépico C, um
concentrador de linhas. Caso fosse bem sucedido, eles buscariam desenvolver uma
central telefonica de pequeno porte e, mais tarde, outra de grande porte. Tal estratégia se

revelou adequada.

Para enfrentar a escassez de recursos e a pressdo contraria das multinacionais o
CPgD improvisou estratégias para proteger o desenvolvimento realizado, bem como
criou solugdes originais e baratas que viabilizaram a geragdo do sistema brasileiro. Duas
delas ilustram bem o caso. Uma diz respeito ao processador do sistema, que empregava
uma estrutura de processamento totalmente distribuida, pela associagdo de vdrias
dezenas de microprocessadores pequenos € baratos — disponiveis no mercado desde o
inicio da década de 80. Eles eram microprocessadores do tipo 8085 e. mais tarde.
também 8088, 80286 e 80486. A solugdo imaginada era associar varios desses
microprocessadores de modo a formar um ‘grande processador’ totalmente distribuido
(Borges, 1985). “Com a evolugdo tecnologica e o aparecimento de microprocessadores
comerciais num unico circuito integrado LSI (integracdo em larga escala), se tornou
possivel a construgdo de sistemas de comutagdo com controle completamente
distribuido, onde as fun¢des de controle sdo providas por microprocessadores associados
com pequenos grupos de circuitos terminais (linhas ou troncos). O emprego de controle
completamente distribuido, adotado no Trépico R [e Tropico RA]. possibilita 0 emprego
de microprocessadores com requisistos de confiabilidade nao tdo elevados [e caros],
software mais simples (cada microprocessador desempenha fungdes especificas
associadas apenas ao grupo de orgdos controlados) e resulta em sistemas de
confiabilidade global mais elevada porque a ocorréncia de falhas so afeta pequeno
numero de érgdos.” (op.cit., p14). Podemos, claro esta, desconfiar de avaliagdes feitas

por engenheiros interessados no sucesso do sistema, como as acima, porém, o
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importante a salientar ¢ que o CPgD criou uma alternativa ao processador central de
grande porte, provando-se (somente mais tarde, quando se tornou operacional) que este

tipo de processador ndo era necessario.

A outra solugdo constitui particularidade do sistema brasileiro, e foi certamente
uma das causas do seu sucesso no Brasil: ¢le era (e é) um ‘projeto de sistema’. Ou seja,
ele era (e é) tdo flexivel que podia utilizar os componentes eletronicos, e pegas em geral,
mais baratos que houvesse no mercado. Alids, essa caracteristica entrava em rota de
colisio com a politica de criagdo de uma industria nacional de microeletronica,
desenvolvida em paralelo a geracdo da tecnologia de telefonia ao longo dos anos 80.
Havia pressdes para que o Sistema Tropico utilizasse somente pegas e componentes
fabricados pela industria nacional. O fato € que, como o Sistema Tropico fora projetado
para ndo depender de componentes eletronicos locais ou especiais isso tornou possivel
que ele se beneficiasse do processo mundial de barateamento dos componentes
eletronicos. Foi, sem duvida, um dos fatores que garantiu o sucesso comercial do
sistema brasileiro no mercado nacional quando, mais tarde, ocorreu uma gradativa
abertura desse mercado ao exterior, no inicio da década de 90, com a diminui¢do das

tarifas de importacao.

Um dos objetivos dessa estratégia era conseguir transferir para empresas
brasileiras menores as tecnologias de pequenos equipamentos que ja haviam sido
criados, e projetar um concentrador de linhas, agora recriado de modo a viabilizar-se
comercialmente. O Trépico C era um equipamento simples que podia ser ligado tanto as
centrais eletromecanicas convencionais como aos novos sistemas hibridos. Servia para
que as operadoras telefonicas pudessem obter economias no uso dos cabos telefonicos.
uma vez que o dispositivo permitia concentrar até 30 ‘conversagdes’ num unico flo. Em
1983, o prototipo industrializavel do Tropico C foi submetido a testes de campo em sua
configuragdo definitiva (Borges et al., 1984, p5). Esse pacote tecnoldgico foi transferido
as empresas ‘Elebra SA™ e "P&D Sistemas Eletrénicos SA’, que passaram a produzir e
comercializar o novo produto para a Telebras e suas operadoras regionais a partir de

1984.
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Em 1981, o Governo baixara a Portaria 215, retrocedendo da posi¢do de 1976 ¢
estabelecendo uma fatia de 40% do mercado de CPA-T para as empresas brasileiras
(100% pela portaria anterior). Mesmo assim, essa reserva de mercado era vista como
uma ameaga pelas empresas multinacionais que ja dispunham de sistemas digitais, como
a Ericsson com seu sistema AXE-10. Para impedir que o novo projeto viesse a ser bem
sucedido, elas se declararam formalmente interessadas em participar dele, “mas
argumentavam, nos bastidores lobistas, que era pretensioso, e jamais conseguiriamos

conclui-lo” (Hugueney, 1989, p12).

Assim, a estratégia do CPqD em relagéo a central de pequeno porte foi, primeiro,
a de limitar a ambi¢io do projeto, ligando-o a politica de ‘interioriza¢do das
telecomunicacdes’ do entdo Governo Figueiredo. Desse modo, o projeto do Trdopico R
era, inicialmente, o de uma central telefonica de porte diminuto, idealizada para zonas
rurais do pais, com apenas 200 terminais, que poderia servir também como concentrador
de linhas. Sendo o equipamento desse porte, 0 CPgD nio teve problemas para selecionar
uma pequena empresa para participar do projeto, pois seu porte desprezivel nfo
despertava maiores atengdes das empresas multinacionais. Por meio desse ardil o CPgD
conseguiu livrar-se das pressoes daquelas empresas, adiando para mais tarde a decisdo
sobre quais empresas brasileiras participariam do desenvolvimento da central de grande

porte; contornou, assim, também o problema politico (op.cit., p13).

O projeto do Tropico R, desenvolvido entre marco de 1981 e dezembro de 1984,
“cresceu” e produziu uma central de porte ndo tdo diminuto, jA que permitia o
gerenciamento de até 4 mil terminais. Aqui vale notar que a arquitetura modular e o
controle totalmente distribuido permitiu esse “crescimento natural” (na realidade
permitindo a estratégia gradualista do CPgD). O custo de todo o desenvolvimento
(Tréopico C e Tropico R) € avaliado por Borges em aproximadamente 55 milhdes de
doélares, gastos em 12 anos de 1973 a 1984 (Borges et al., 1985, p9). Aqui, novamente,
temos de desconfiar um pouco da fonte, ja que o engenheiro acima era parte interessada
no projeto. Mas, mesmo que o custo fosse o dobro por exemplo, ainda assim ele seria
extremamente baixo se comparado com o custo da geragdo de sistemas desenvolvidos

no exterior (ver Tabela IV.2).
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As mesmas empresas brasileiras que produziram o Tropico C - a Elebra e a P&D
(Promon Eletrdnica, mais tarde) - também participaram do Trépico R. Em 1985, essas
duas empresas ja comercializavam diretamente com as operadoras regionais da
Telebras, tendo vendido um total de 75 mil terminais. A primeira central do Trépico R
entrou em operagdo em julho de 1986. Até 1989 ja estavam em operagdo quase 600 mil

linhas com as centrais do Trépico R (Vieira de Souza, 1989, p7).

V.4.d - A etapa mais ambiciosa do projeto

O grande sucesso do Trépico R deu ao CPqD e a Telebras a credibilidade que
necessitavam para pavimentar o caminho em diregdo ao projeto de um equipamento
digital de grande porte. O CPgD contava agora com o apoio mais decidido do Governo e
das empresas nacionais, as genuinamente brasileiras, cada vez mais interessadas em
cooperar para o desenvolvimento do novo projeto, o do Tropico RA. Nio por acaso, as
duas empresas que produziam o Trépico R juntaram-se a Sesa e a STC (sem ligagio,

respectivamente, com a ITT americana e a STC britanica).

De modo similar ao caso sueco, o novo projeto, o do Tropico RA, incorporava
fortes preocupagdes com as caracteristicas da rede telefonica brasileira e com o modo de
administrar das companhias operadoras brasileiras (subsididrias da Telebras). Gragas a
experiéncia com o Tropico C e R, o CPgD planejou a continuagdo da familia Tropico de
forma mais integrada com as operadoras telefénicas e com as empresas fabricantes. As
caracteristicas técnicas sdo similares as dos sistemas ‘AXE-10" sueco e ‘System X’
briténico, como a ‘modularidade’ e o ‘potencial evolutivo’, com a importante excessio
do tipo de processamento do controle da central. As caracteristicas do projeto podiam
ser assim resumidas (Borges et al., 1985, p13; Diaz, 1988, apénd. 3):

1. arquitetura modular e flexivel para cobrir todas as aplicagdes e tamanhos
requeridos pelas companhias telefénicas;
2. sistema preparado para acompanhar a evolugdo tecnoldgica e poder usufruir dos

beneficios inerentes as tecnologias mais modernas;
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. especial preocupagdo com as especifica¢des das operadoras brasileiras e com suas

(OS]

praticas usuais de operagdo e manutengao;

4. especificagdes particulares estabelecidas em conjunto com as operadoras
brasileiras, mas sem deixar de seguir as recomendagdes da CCITT;

5. diversas facilidades para o trabalho de manutengio utilizando recursos modernos;

6. simplicidade de fabrica¢do, com potencial para ser produzido de forma totalmente
automatizada;

7. capacidade para atingir 35 mil terminais (1° fase), e 100 mil terminais (22 fase);

8. fornecimento de todos os servicos mais modernos, como RDSI (ISDN), redes

virtuais, servigos automatizados, redes inteligentes, etc;

Ao contrario dos primeiros projetos, o CPgD trabalhou em conjunto com as
empresas fabricantes desde o inicio, assim, em 1987 a arquitetura do ‘hardware’ do
Tropico RA ja havia sido definida e, com isso, os custos de produgdo da nova central ja
puderam ser calculados, de forma que as quatro empresas brasileiras ja planejavam
desde entdo sua industrializagdo (Hugueney, 1989, pl1). Nesse projeto participaram

cerca de 300 pessoas, entre cientistas, engenheiros, técnicos e pessoal de apoio.

V.4.e - Os resultados do novo sistema e sua comercializagio

O projeto do Tropico RA comegou oficialmente em 1986. sendo que a primeira
fase terminou em 1990, e a primeira central entrou em operagdo comercial em 1991,
instalada na cidade de Brasilia. Seus custos diretos de desenvolvimento sdo calculados
em torno de 35 milhdes de dolares anuais (pessoal e infra-estrutura), o que resulta num
montante de 210 milhdes de ddlares em cinco anos aproximadamente. Uma outra
estimativa calcula que o custo total da familia Tropico (C. R e RA) estaria em torno de
350 milhoes de dolares (Cerqueira Leite, 1993, p191). Se compararmos essas cifras com
os aquelas que foram despendidas com o sistemas produzidos fora do Brasil. o

desenvolvimento do Tropico RA se revela muito barato (ver Tabela I[V.2).

O langamento do sistema Tropico teve forte impacto no mercado brasileiro de

telefonia. “Quando o Trépico [RA] entrou no mercado em 1990, o preco unitario por
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assinante de centrais digitais caiu de US$ 1100 para US$ 400 délares. Em setembro de
1994 esse valor ja estava em US$ 190” (Revista Telebras, set. 94, p147), subindo
ligeiramente desde entdo. Nao ha duvida de que a Telebras economizou bastante desde
entdo, “deixando-se de gastar US$ 720 milhGes ao ano na aquisi¢do de centrais” (op.cit.,
pl147). Com isso, se pds a nu a politica de cartel possivelmente adotada pelas empresas
multinacionais do setor até 1990, quando o Tropico RA foi langado. Tanto isso é
verdade que no mercado americano esse mesmo tipo de central telefénica custava menos
de 200 dolares por terminal, pregos praticados pelas gigantes ATT e Nortel (Cerqueira
Leite, 1993, p192). A Tabela V.l mostra a receita propiciada as empresas fabricantes

pelas centrais digitais Trépico nos primeiros anos da década de 90.

Tabela V.1 Receita Obtida com as Centrais Tropico

Receita 1991 1992 1994
(milhdes de délares)

STC 10 31 80
Promon 40 68 261
Elebra ' 60 - -

Sesa ' 114 - -

Alcatel - 354 3557
Total das empresas 224 453 696

Fonte: Anuario Telecom (Britto, 1996, p33).

' A Elebra e a Sesa foram compradas pela Alcatel em 1991 (Brito, op.cit, p 41).

* Esses numeros também incluem as vendas do ‘Sistema 12° da Alcatel, porém como sua
adaptagdo a rede brasileira se revelou bastante problematica (Brito, op.cit., p42). pressupde-se

que a receita de 94 seja na maior parte propiciada pelas centrais ‘Trépico’.
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V.5 - Algumas conclusées

As trés analises, feitas agora sob o ponto de vista ‘internalista’, permitem chegar
a algumas conclusGes sobre os trés casos, e, a0 mesmo tempo, sobre a perspectiva
‘internalista’. As conclusdes sobre os trés casos ndo diferem inteiramente das que foram

obtidas utilizando-se a perspectiva externalista.

Pode-se perceber, no Capitulo IV, que a iniciativa dos trés projetos partiu de
grupos diferentes em cada caso. Aqui, porém, ndo nos referimos mais a “fatores”
econdmicos, politicos ou técnicos, mas, sim, a “iniciativa” de grupos sociais. Na Suécia,
a iniciativa foi basicamente tomada pelos altos escaldes das empresas Televerket e
Ericsson, e, além disso, a estratégia da Ellemtel durante todo a evolu¢do do projeto
refletiu suas preocupagdes comerciais. No Brasil, a iniciativa nasceu de grupos politicos
nacionalistas que atuavam dentro do governo militar e desejavam um desenvolvimento
econdmico com maior independéncia tecnologica. Inicialmente, o apoio do Governo foi
fundamental, mas, uma vez criado o CPgD, ele foi capaz de desenvolver estratégias
proprias com o objetivo de tentar criar o sistema brasileiro de telefonia, embora sempre
contasse com a protecdo do Governo via Telebras. No Reino Unido, finalmente, houve
conflitos sérios entre as diferentes estratégias do BPO, das empresas, do Governo e dos
proprios cientistas e engenheiros, que se alteravam durante o projeto. Bem no inicio. foi
o AGSD que tomou a iniciativa de promover o projeto, depois o BPO assumiu a tarefa
com a ajuda do Governo. No fim, apds o atraso no desenvolvimento do novo sistema, o
Governo interferiu e entregou a finalizacdo do projeto as empresas Plessey e GEC. Fica
patente que o trabalho dos cientistas e engenheiros britanicos foi bastante prejudicado

pelos conflitos entre os varios participantes do projeto.

Essa analise nos permite perceber com maior nitidez algumas fragilidades da
perspectiva internalista. Primeiramente. ela enfatiza excessivamente o papel dos agentes
da inovagdo. Isso pode ser considerado por dois lados. As escolhas e estratégias dos
agentes tendem a ser vistas como os determinantes principais do curso de suas agdes, 0
que ndo deixa de ter um lado verdadeiro; porém, quando superestimadas. elas podem

acabar obscurecendo o fato de que suas iniciativas estavam condicionadas por fatores
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estruturais maiores, isto €, ndo resultaram apenas de encontros e negociagdes casuais
(dimensdo situacional de Mouzelis), mas, também, foram frutos de interesses e
comportamentos moldados pelas regras do contexto e de suas contradi¢des estruturais
(dimensdo posicional e disposicional, ver Capitulo III). Embora esse contexto maior
seja mostrado, pelo menos em parte, fica patente a falta de um modo mais sistematico
de articular o contexto especifico com a iniciativa dos grupos sociais. E somente com
essa articulagdo se podera entender porque os estratagemas e iniciativas foram tdo

diferentes nos trés casos.

Por outro lado, como o foco da andlise recai sobre o processo social que envolve
o planejamento, a definigdo e a geragdo da nova tecnologia, isso pode obscurecer o fato
de que os agentes da inovagdo estavam envolvidos em outras negociagdes e conflitos
que pouco tinham a ver a tecnologia em questdo. Por exemplo, o CPqD estava
envolvido com o desenvolvimento de varios outros produtos e entabulava negociagdes
sobre eles com o Governo e outras empresas. Outro exemplo, no longo periodo de
negociagdes entre as empresas britanicas e o BPO, de 1970 a 1974, em que este buscava
convencé-las a se associarem para desenvolver o projeto do novo sistema, o foco de
analise centralizado na formagao desse grupo oficial corre o risco de encobrir o fato de
que os conflitos entre empresas e BPO tinham muito pouco a ver com o novo projeto em
si, € muito mais, sim, com a definicdo sobre a divisdo do mercado britanico e com a
escolha do sistema interim (‘crossbar’ ou ‘reed-relay’), que substituiria provisoriamente

o velho sistema Strowger.

A segunda debilidade, portanto, € que a perspectiva internalista tende a eclipsar
da andlise a dindmica particular das areas economica e politica maior, que nao pode ser
examinada somente do ponto de vista dos agentes da inovagdo em relagdo ao processo
especifico de geracdo da tecnologia em questdo. Em outras palavras, esta perspectiva
encontra dificuldades para focalizar o processo de criagdo tecnoldgica — a dinamica de
suas estruturas e agentes particulares — como instrumento de jogos econdmicos €

politicos.
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Em resumo, a analise sob a perspectiva internalista mostra com clareza que a
forma e o sucesso dos projetos dependeram crucialmente dos estratagemas dos agentes
da inovagdo para lidar tanto com os recursos sociais maiores (apoios econdmico e
politico), quanto com os recursos cientificos do setor de telefonia, como pessoal
qualificado e infra-estrutura técnica. Ou seja, os projetos dependeram da criagdo de duas
redes e das negociagdes e relagdes estabelecidas entre elas. Porém, torna-se claro,
i-gualmente, que esses estratagemas precisam ser melhor articulados com o contexto
estrutural de esferas sociais de atividades humanas ndo diretamente ligadas ao

desenvolvimento das tecnologias.

Em suma, ¢ preciso articular de alguma maneira o contexto estrutural com as
estratégias dos agentes. Essa maneira, apresentada no Capitulo III, consiste em examinar
como o contexto particular de cada pais propiciou aos agentes da inovagdo diferentes
capacidades de transformac¢do, e como esses agentes evoluiram num processo de

moldagem reciproca.



Capitulo VI

Uma Abordagem Alternativa:

Combinando as Duas Perspectivas

VI.1 - Introdugdo

Neste capitulo, analiso os trés casos com uma combinagdo particular das
perspectivas ‘externalista’ e ‘internalista’, desenvolvida no Capitulo III, procurando tirar
proveito dos aspectos essenciais das duas perspectivas. Examino a situag¢do dos agentes
da inovagdo nas diferentes esferas sociais, de algumas das organizagdes maiores, dos
trés casos historicos, bem como as contradi¢gdes estruturais das esferas sociais e de suas
organizacdes. Alguns pontos — vistos pela perspectiva ‘externalista’ no Capitulo IV —,
serdo revistos de forma sucinta. ressaltando-se agora de forma explicita as caracteristicas
hierarquizantes das estruturas sociais. A seguir, retornarei as visdes e estratégias dos
agentes — examinadas no Capitulo V de acordo com a perspectiva ‘internalista’ — nas
negociagdes em torno da concepcao dos projetos, procurando relacionar entdo, para cada
um dos trés casos, as estratégias e iniciativas improvisadas pelos atores com o contexto

hierarquizado e suas contradicdes estruturais.
V1.2 - As condigdes de existéncia dos projetos

Poderiamos considerar. como exercicio de analise, que a demanda social por
servicos telefonicos foi o fator principal que impulsionou o processo de geracdo dos
novos sistemas de telefonia. Embora essa demanda possa parecer ‘externa’, a primeira

vista, ela pode ser vista sob as duas perspectivas, a externalista € a internalista.
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De acordo com a perspectiva externalista, pode-se admitir, sem muitas objegdes,
que os projetos dos sistemas digitais de telefonia, criados nos trés paises, nasceram por
pressdo da demanda crescente por novas linhas telefonicas e por servigos de melhor
qualidade. Essa visdo, em parte correta, de modo algum esgota a questdo. Como se

explicaria, digamos, a demanda por novos servi¢os, quando eles ainda nio existiam?

Sob a dtica internalista também se pode aceitar, sem maiores questionamentos,
que esses projetos nasceram da visdo e da iniciativa de determinados atores que
desejavam se beneficiar com a demanda por telefones, ampliando-a mais ainda, e, se
possivel, transformando-a ao se criarem novos tipos de servigos. Por esta perspectiva, a
demanda seria muito mais um resultado da agdo dos agentes envolvidos com a
produgdo, aprimoramento € uso dos sistemas telefonicos. Tal concepcdo também esta
parcialmente correta, porém, novamente, ndo esgota a questdo. A ampliagdo e
transformacdo da demanda nédo sdo resultado apenas da agdo dos agentes envolvidos em
telefonia, na medida em que a demanda por telefones depende de dindmicas sociais €
técnicas, muitas vezes ‘exteriores’ as do setor de telefonia. Exemplo recente e atual
disso é o uso crescente de linhas telefonicas para estabelecer conexdo de usuarios de
‘Internet’ com seus provedores de acesso, coisa impossivel de se prever até alguns anos
atras e que esta transformando a demanda ‘tradicional’ por linhas telef6nicas, exigindo
projetos de implantac@o de centrais com linhas de melhor qualidade e, principalmente,
com maior tempo médio de conexdo. Esta dindmica ‘externa’ influencia em algum grau
a tecnologia das centrais telefonicas, portanto, € inconcebivel enxergar a tecnologia das

centrais exclusivamente sob a otica ‘interna’ de sua geracéo.

As duas perspectivas focalizam, portanto. duas facetas do mesmo fendémeno
social , o da demanda por servigos telefonicos. O analista pode e deve examinar tanto o
papel da ‘demanda externa’ por telefones — como fruto de certas estruturas e dinamicas
sociais que influem no processo de criacdo das novas tecnologias de telefonia — , quanto
o da ‘demanda interna’ por telefones — como resultado da ag@o dos agentes da inovac¢éo

envolvidos nesse processo (ver Secdo 111.4.d do Capitulo III).
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Existem varias maneiras de abordar a ‘demanda externa’ por telefones. Uma
delas ¢ concebé-la como uma demanda do mercado. Ou seja, ela provocaria, através das
estruturas do mercado, o estimulo necessario para que os atores do campo econdmico se
mobilizem para criar um novo produto tecnoldgico. Entretanto, uma abordagem que se
apoiasse apenas nessa idéia seria de pouca valia para analisar casos em que o Estado
promovesse a criagdo de determinada tecnologia. Neste caso, teriamos de recorrer a um
enfoque que visualizasse particularmente as estruturas do Estado ou as dindmicas
politicas sob seu controle. Por outro prisma, ainda, poderiamos visualizar a demanda por
melhores telefones como sendo moldada pelo desenvolvimento de novas solugdes
técnicas de transmissdo, chaveamento e controle telefénicos. Precisariamos empregar,
neste caso, um enfoque que levasse em consideragdo a evolugdo do contexto estrutural
da ‘ciéncia da telefonia’. Naturalmente, uma abordagem que levasse em conta as varias

facetas do contexto seria mais completa.

De forma similar, existem varios pontos de partida para investigar as iniciativas
e estratégias dos agentes de desenvolverem o projeto do novo sistema e de
transformarem a demanda por telefones. De modo geral, enfoques que utilizam a
perspectiva ‘internalista’ privilegiam os agentes macro da érea cientifica / tecnologica.
como os cientistas e engenheiros, como foi visto no Capitulo II. Porém. os agentes
macro das esferas econdmica e politica, como as empresas € o Estado. podem ser
examinados também de acordo com a perspectiva ‘internalista’. E evidente que todos
esses atores podem influenciar na formulagio de estratégias e tomar iniciativas para a

geragdo das tecnologias digitais de telefonia.

Nenhuma das duas perspectivas € necessariamente ‘determinista’, porém. se
forem ao extremo em suas posigdes. elas correm o risco de conduzir a analise para 1Sso.
Se a demanda por telefones € vista como totalmente ‘externa’ ao processo de criagio
tecnoldgica, a analise pode levar a conclusdo absurda de que a ‘tecnologia’ néo teria
efeitos sobre a “sociedade’, uma vez que esta moldaria inteiramente aquela. Temos aqui

0 ‘determinismo social’ que Hughes critica corretamente (ver Capitulo II. Segdo 5.b).
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Por outro lado, se a demanda por telefones € vista como totalmente ‘interna’ ao
processo de geragdo tecnologica, ou seja, como resultado de uma dindmica ‘interna’ (em
que, por exemplo, atores criam e ampliam uma ‘rede de elementos sociais e técnicos’,
formando a ‘rede sociotécnica’ do sistema de telefonia), a andlise corre o risco de
concluir equivocadamente que a sociedade inteira ¢ fruto de ‘dindmicas tecnologicas’.

Eis ai 0 ‘tecno-centrismo’ que busco explicitamente evitar' (ver Capitulo I, Se¢do 5.1).

Uma possibilidade analitica de evitar os dois extremos, discutida no Capitulo III,
¢ considerar a demanda por telefones como resultado:

1) tanto de uma dinamica social e técnica que esta diretamente envolvida com a

criagdo das novas tecnologias digitais de telefonia, quanto de outras que pouco tém

a ver com a primeira — como as dindmicas econdmicas e politicas mais gerais, por
exemplo;

2) tanto de estruturas sociais ¢ técnicas previamente existentes — as dimensdes

posicional e disposicional dos atores nas esferas sociais —, quanto da improvisa¢do/

criagdo de concep¢do, Iniciativas € estratégias historicamente especificas — a

dimensdo situacional das interagdes sociais.

Desse modo. as condi¢bes de existéncia dos trés projetos podem ser vistas. por
um lado, como ‘objetivas’, isto €. dependem das condigdes econdmicas, politicas e
cientificas/ técnicas pré-existentes, e, por outro, como ‘subjetivas’, ou seja. dependem
da construgdo/ reconstrucdo das percepgdes particulares sobre essas condi¢des, bem
como das estratégias dos atores envolvidos nos projetos, que vao sendo formuladas e
reformuladas @ medida que as situagdes historicas especificas vdo se desenrolando e as
proprias condigdes sendo alteradas. Em consequéncia. a passagem de uma perspectiva
para outra € realizada nas situacoes em que 0s agentes passam a questionar as estruturas
existentes (eventuais contradi¢des. por exemplo), a formular estratégias de acdo e a
tomar iniciativas no sentido de altera-las, mas sempre de acordo com a sua capacidade
momentanea de transformagdo da realidade. Como os agentes sociais ndo questionam e

transformam todas as estruturas todo o tempo, assim, em cada situagdo especifica, parte

' O tecno-centrismo da perspectiva “internalista’ pode conduzir a analise para formas sutis de

‘determinismo tecnologico™. Ndo entrarei em pormenores aqui. Para mais detalhes, ver Kriicken em
“Science Studies and Constructivism” (Kriicken, 1995).



das estruturas (“ja existentes”) pode ser examinada sob a perspectiva ‘externalista’ e

outra (“em constitui¢do”) sob a ‘internalista’.

Dada a hipotese inicial desta segéio, impde-se a conclusdo de que a demanda por
telefones ndo pode ser vista como fator independente que impulsionou a geragdo das
novas tecnologias de telefonia. Na realidade, a demanda se apresentava tanto como
fator que influenciava o desenvolvimento tecnoldgico quanto como resultado deste, na
medida em que ela sofria influéncia de atividades sociais e técnicas direta ou

indiretamente ligadas ao processo de criagdo dos novos sistemas de telefonia.

Em suma, a idéia central da abordagem alternativa é a de que as duas
perspectivas de analise podem e devem ser combinadas, porque cada uma focaliza uma
faceta essencial, que integra os varios momentos do processo de geragdo tecnoldgica.
Em cada momento, de acordo com a abordagem proposta, parte das estruturas é
considerada como “dada” (a0 menos, momentaneamente) e outra examinada como
estando sob questionamento (também ao menos, momentaneamente), como objeto de
estudo e de transformagdo. Desse modo, a abordagem permite examinar o foco variavel
da aten¢do dos agentes envolvidos nas sucessivas situa¢des historicas, e possibilita, ao
mesmo tempo, visualizar de modo coerente a ‘realidade sociotécnica’ com as duas

perspectivas — 0 que, a primeira vista, poderia parecer inconciliavel.

Retornemos as condi¢des de existéncia para a geragdo do novo sistema nos trés
casos. Uma dessas condi¢des € obviamente a constituigdo de um grupo de cientistas e
engenheiros com conhecimentos cientificos e técnicos sobre a drea de telefonia. Como
pré-requisito, ha que ter um esbogo inicial do novo sistema que aponte, a0 menos
parcialmente, para a resoluc@o de certos problemas-chave da édrea de telefonia. e para a
possivel satisfagdo das necessidades e demandas dos principais agentes envolvidos
(consumidores, operadoras, fabricantes, cientistas, etc). Ja nesse plano inicial devem
estar presentes as duas outras condi¢des de existéncia do projeto: o possivel apoio
financeiro que permitird seu desenvolvimento e a obtencdo de recursos cientificos e
infraestrutura técnica, ¢ uma forma de organiza¢do administrativa do projeto que

garanta o apoio politico dos principais atores envolvidos no setor de telefonia. Qual



dessas condigdes surge primeiro? A resposta fornecida pela abordagem alternativa é a de
que isso depende tanto das condigdes de cada pais (estruturais) quanto das iniciativas
dos agentes em situagdes historicas especificas. Nesta resposta esta implicita a assungio
da autonomia relativa dos diferentes tipos de atividades que participam na geragio
tecnoldgica. Em consequéncia, ndo apenas o desenvolvimento nio € linear, como na
verdade ndo existe modelo geral de desenvolvimento. Mesmo havendo
condicionamentos estruturais — e analisa-los é fundamental—, eles jamais determinam
toda a histdria, pois nem os atores sdo rob0s, nem sdo universais as regras por que se

orientam. E o que se buscard mostrar a seguir por meio da analise alternativa.

Seguindo os passos da abordagem alternativa (ver Capitulo III, Se¢do 5.a),
examinaremos primeiro o contexto estrutural (‘externo’) dos agentes principais. A
seguir, as contradigdes cruciais de cada caso, ainda por meio da perspectiva
‘externalista’. Logo depois, para comprender as estratégias dos agentes envolvidos,
passaremos a examinar — agora sob a perspectiva ‘internalista’ - como as contradigdes
foram por eles historicamente percebidas e formuladas nas situagdes especificas de cada

caso. As estratégias e reagOes posteriores dos agentes serdo abordadas conjuntamente.

VI.3 - O contexto estrutural dos trés projetos

Vimos nos dois capitulos precedentes que as posigdes em que se encontravam oS
principais atores nas esferas sociais moldaram situagdes tais que as Iniciativas dos
projetos terminaram sendo tomadas por atores diferentes nos trés casos. Enquanto no
caso sueco a iniciativa do novo projeto deveu-se as duas empresas do setor - a Ericsson
em particular -, que estavam em estreita sintonia com a dindmica do mercado mundial
de telefonia, no caso brasileiro o projeto nasceu por iniciativa do Governo militar, no
contexto de uma politica industrial nacionalista orientada para a criagdo de capacitagdo
tecnoldgica no pais. No caso britdnico, em contraste com os outros dois, ndo ha
preponderancia tao clara da dindmica de uma ou de outra das esferas sociais sobre o
desenvolvimento do projeto. Ha, sim. contradi¢des e conflitos bem maiores entre a
dindmica do mercado e a dos 6rgdos governamentais. Quanto a iniciativa do projeto, ela

coube, na realidade, ao grupo de cientistas e engenheiros reunidos no AGSD.
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Tentemos servir-nos da andlise alternativa para responder a questio de por que
os fatores estruturais decisivos (perspectiva externalista), ou as iniciativas de agfio

decisivas (perspectiva internalista) foram diferentes nos trés casos analisados.

VIL.3.a - O porqué das diferentes iniciativas

Se abordarmos os conceitos ‘Contexto’ e ‘Agente’ de forma isolada ou como
elementos antagénicos, a analise torna-se fatalmente incompleta. Esta foi a concluséo a
que chegamos ao analisarmos os trés casos pelas duas perspectivas vistas nos Capitulos
IV e V. Para ilustrar essa conclusdo, sdo apresentados na Tabela V1.1 abaixo, de forma

simplificada, os fatores principais ou decisivos na iniciativa de criar os trés projetos.

Tabela V1.1 Fator decisivo na iniciativa de criagdo dos projetos

Pais Perspectiva Perspectiva
‘Externalista’ ‘Internalista’
Suécia Contexto econémico Agente econémico
(dinamica do mercado (Ericsson e sua
sueco e internacional) visdo comercial)
Brasil Contexto politico Agente politico
(dinadmica da politica (Governo militar e sua
nacionalista) ideologia nacionalista)
Reino Unido Contexto politico/econémico Agente da area cientifica
(dindmica conflituosa entre o (AGSD e sua visdo integradora
mercado ¢ a politica do Governo) dos recursos disponiveis)




Embora nenhuma das duas perspectivas conduza a andlise ao simplismo
extremo, o fato € que uma tende a examinar o contexto sem recorrer a agentes
historicamente situados, em particular os cientistas e engenheiros (menosprezo da
dimensdo situacional), enquanto a outra tende a focalizar os agentes como se estivessem
no vacuo estrutural ou histérico, em particular em relagio a dindmica econdmica e

politica mais ampla (menosprezo das dimensdes posicional e disposicional).

O primeiro passo no sentido de conciliar as duas perspectivas consiste em
assumir que foram os agentes que tomaram as iniciativas decisivas. Assim o fizeram
porque tinham maior capacidade de ag¢do para levar adiante o projeto de criar um novo
sistema de telefonia. Essa capacidade variavel dos atores se deve ao fato deles estarem
localizados em diferentes posigdes na hierarquia das estruturas sociais - que podem se

transformar historicamente de forma variavel nos diversos paises.

Portanto, se chegamos a conclusdo 6bvia de que contexto ndo age, por outro
lado também temos de concluir que os atores ndo agem livres do contexto (como se este
fosse um mero “pano de fundo™), pois eles estdo posicionados nas esferas de atividades
sociais que escoram O processo de geracao tecnologica. Além disso, os agentes portam
consigo, naquelas atividades sociais que contribuem para orientar suas agdes, um
conjunto de disposigdes - conhecimentos, interesses e valores sociais - internalizado por
cada um deles em suas historias particulares. Vejamos entdo como se encontravam os
varios agentes nas diferentes esferas sociais, nos trés paises, bem como seus esquemas

tradicionais de acéo.

Convém antes observar que o segundo passo relevante para conciliar as duas
perspectivas € admitir que todos os agentes podem participar de todas as diferentes
atividades sociais. Ou seja, assume-se a visdo integradora da perspectiva ‘internalista’.
sem dissolver no entanto as diferentes atividades (bem como suas regras. dindmicas e
logicas especificas) e torna-las uma so. Desse modo, Governo, empresas e centros de

pesquisa sdo todos considerados, respectivamente. agentes econdmicos, politicos e
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cientificos. O que os diferencia € sua posi¢do na hierarquia da esfera particular de
atividades em questdo. Quando se diz que as empresas sdo agentes econdmicos é porque
elas (as grandes, pelo menos) sdo agentes ‘macro’ da esfera econdmica. Assim, com
frequéncia, empresas sdo atores ‘macro’ do mercado, Governo e ministérios sdo agentes
‘macro’ da esfera politica, € centros de pesquisas sdo agentes ‘macro’ da esfera

C e 2
cientifica”.

VI1.3.b - A esfera econdmica

A situacdo dos agentes na esfera economica dos trés paises era bastante
diferente. Enquanto na Suécia e no Reino Unido havia uma reserva de mercado para os
fabricantes nacionais de equipamentos de telefonia, no Brasil esse mercado estava
aberto as empresas estrangeiras. Ou seja, ndo existiam empresas genuinamente
brasileiras que produzissem equipamentos de telefonia. Os equipamentos eram, ou
importados, ou produzidos no Brasil pelas empresas multinacionais, com a importagio

parcial ou total de componentes e pegas.

Ao descrevermos a situagdo de ‘reserva de mercado’ ou de ‘mercado aberto’
estamos focalizando as regras econémicas do setor de telefonia que definem o que os
agentes econdmicos podem fazer ou como devem se comportar, € a0 mesmo tempo,
como eles chegam a estabelecer sua posi¢do hierarquica na estrutura econémica dos trés
paises. As regras da esfera econdémica, mencionadas sucintamente no Capitulo III,
podem ser gerais, ou seja, estar relacionadas com o sistema econdémico capitalista - entre
cujas caracteristicas principais esta a propriedade privada dos meios de produgéo (com
as técnicas de produc¢do incluidas); ou podem ser especificas do setor em questdo - por
exemplo, as regras que regulam os servigos telefénicos e a producdo de seus
equipamentos, dentro do conjunto de regras de exploragdo econdmica da area de
telecomunica¢des. Tais regras, portanto, definem quem pode explorar os servigos
telefonicos ¢ quem pode produzir os equipamentos, ou seja, regulam o acesso ao

mercado de telefonia.

“ Nesse sentido, o leitor desta tese, como qualquer outra pessoa, também participa de jogos das esferas
econdmica, politica e cientifica, além de outras mais, muito provavelmente como ator ‘micro’.
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Na Suécia, as regras do mercado de telefonia dividiam-no de forma simples e
eram muito estaveis. A estatal Televerket operava a rede telefonica sueca e produzia ela
mesma os equipamentos de que necessitava. Apenas uma pequena fragdo deles era
adquirida da Ericsson, que produzia para o mercado externo, mas ndo operava nenhuma

rede telefonica, nem na Suécia, nem no exterior.

No Reino Unido, por sua vez, houve mais mudangas nas regras do setor. Pelo
lado da produgdo, existia inicialmente um oligopélio na fabricagdo e venda de
equipamentos de telefonia — o Anel —, que foi destruido em 1968, por uma politica geral
de eliminagdo de oligopdlios industriais (ver Capitulo 1V), e deu lugar as regras de
competicdo aberta, condi¢do nova em que as empresas passaram a produzir
equipamentos diversos € a vendé-los em regime de concorréncia para o monopolio
estatal — o Correio Britanico (BPO). Este, pelo lado dos servigos, monopolizava a
exploragdo comercial dos servigos telefonicos, situagdo que sé foi alterada nos anos 80,

com a privatizagdo da BT (ex-BPO).

No caso do Brasil, finalmente, poucos anos antes da concepgdo do projeto do
sistema brasileiro havia sido implantado, em 1972, o monopoélio estatal dos servigos de
operagdo telefonica, com a fundacdo da ‘holding” Telebras. Os equipamentos
empregados eram fabricados apenas por empresas estrangeiras. As normas econdémicas
do setor, que ndo sO permitiam como garantiam a participa¢do dessas empresas no
mercado brasileiro, prevalecem até hoje, mesmo com a reserva parcial mais tarde criada
para as empresas nacionais. Como j& foi dito antes, ndo existiam empresas

genuinamente brasileiras que pudessem fabricar os equipamentos.

A abordagem proposta coloca em destaque o fato de que a propriedade das
técnicas de producdo econdémica dos equipamentos de telefonia estava nas maos das
empresas dos paises do primeiro mundo, como as da Suécia, EUA e Reino Unido. Nem
as empresas brasileiras, nem o Estado tinham essa prerrogativa. Assim. como as
empresas estrangeiras dominavam integralmente o mercado brasileiro, ndo havia

‘demanda econdmica’ por uma industria nacional de equipamentos de telefonia. nem
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por pesquisas no setor € menos ainda pela criagdo de um sistema brasileiro nesse campo.
Do ponto de vista estrutural, a légica do mercado ndo criava para o Brasil a necessidade
econdmica de pesquisas ou de producdo na area de telefonia. Pelas regras do jogo
econdmico entdo existente seria extremamente improvavel que empresas brasileiras de
setores correlatos (elétrico ou eletrénico, por exemplo) e grupos universitarios de
pesquisas em telecomunicagdes se associassem para tentar criar e produzir
équipamentos de telefonia de forma independente das multinacionais. Nio seria
economicamente ‘logico’ que esses atores tomassem tal iniciativa, pois ndo contariam
com recursos suficientes € estariam, com certeza, muito atrasados em relagdo ao que ja

fora ou estava sendo desenvolvido no exterior.

Em contraste com a situagdo do Brasil, as empresas suecas FEricsson e
Televerket, devido a sua longa e bem sucedida tradicdo no desenvolvimento e
comercializagdo de equipamentos de telefonia, detinham capital econémico suficiente
para ambicionarem um empreendimento de grande porte, como o de planejar e
desenvolver um novo sistema nessa area. De maneira esquematica, as duas empresas
suecas tinham criado e empregavam as técnicas de producao do sistema hibrido
‘crossbar’. A forma de apropriagdo das técnicas era privada, como normalmente se
espera numa economia de mercado, e as duas empresas possuiam e exploravam
comercialmente essas técnicas. A livre iniciativa de capitalistas empreendedores serve
de legitimacg&o para esse tipo de apropriagdo, que, alias, € caracteristica geral do sistema
econdmico capitalista. Em particular, a justificagdo da propriedade sobre as técnicas de
produgdo de novos artefatos tecnoldgicos € comumente feita com o argumento de que o
primeiro a inventa-las torna-se dono delas, isto €, quem as cria e desenvolve primeiro
tem direito a apossar-se delas, podendo comercializar seus produtos. bem como as
proprias técnicas, como melhor lhe convier, de acordo apenas com as regras do

mercado.

Assim, as duas empresas suecas detinham de fato esse capital econdmico (meios
de produgdo, incluidas ai as técnicas de produgdo) e, quando se aperceberam do risco de
vir a perdé-lo (juntamente com a fatia do mercado que controlavam) devido a forte

competicdo com outras empresas do setor. elas usaram a liberdade de iniciativa para
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planejar a produgdo de ‘novas técnicas de produgio’ (de um novo sistema de telefonia).
Neste caso, a logica de competi¢do no mercado internacional pode ser empregada para

explicar o empreendimento comum e a emergéncia do projeto do novo sistema.

No Brasil, entretanto, o Estado dispunha de avultado capital econdmico, sendo
na area de produgdo de equipamentos de telefonia, pelo menos no setor da demanda
desses equipamentos, ja que tinha o monopdlio dos servigos telefénicos — o chamado
‘poder de compra’ da Telebras — e o controle dos meios financeiros para implementar a
politica industrial do setor através do Ministério das Comunicagdes. No Brasil, portanto,
apenas o Estado, além das empresas multinacionais, tinha acesso aos meios econdmicos
necessarios para tentar criar uma industria de telefonia, bem como, mais importante,
para financiar a criagdo dos grupos de pesquisas imprescindiveis para fazé-lo. A par
disso, ndo se pode esquecer o ‘boom’ econdmico do inicio dos anos 70, conhecido
historicamente como ‘milagre brasileiro’, que contribuia para o elevado capital
econdmico do Governo. Pode-se, no entanto, concluir disso que o Estado brasileiro
estava fadado a tentar criar um sistema brasileiro de telefonia? E evidente que ndo.
Como ja foi assinalado, outras condigdes também se faziam necessarias, além dos

imprescindiveis recursos financeiros.

Apesar da diferenca entre a posi¢ao do Brasil e a da Suécia na esfera econdmica.
as duas situagdes tinham em comum uma relativa simplicidade. que contrastava com a

complexidade da situagdo em que se encontravam os atores principais do Reino Unido.

O Governo britdnico também dispunha de vultoso capital econémico, porém a
situagdo do Reino Unido (ver Capitulo 1V), era de relativa instabilidade, devido a
progressiva decadéncia de sua economia, agravada pelo desvio de recursos para as duas
grandes guerras e pela perda dos mercados do Império Britdnico com a libertagao
gradual de suas colonias. A politica anti-oligopdlios, de reforma e modernizacio da
industria britanica, era reflexo direto de sua situagdo conturbada. Todos esses fatores
sem duvida contribuiram para a historica falta de investimento publico na expansdo da
rede britanica, cuja capacidade esteve sempre aquém da demanda por novas linhas. A

despeito dessas dificuldades. o Governo britanico se encontrava no topo da hierarquia
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econdmica do setor de telefonia, uma vez que controlava, mal ou bem, os recursos
necessarios para a compra de novos equipamentos para sua rede. O BPO, por sua vez,
era por seus estatutos uma agéncia estatal ligada diretamente ao Governo. Em
consequéncia disso, o lucro advindo dos servigos telefonicos constituia fonte legal de
receita para o Governo, que posteriormente repassava recursos financeiros ao BPO.
Como esse repasse, porém, era feito de acordo com critérios politicos, que variavam ao
longo do tempo e dos governos que se sucediam, o BPO ndo dispunha de capital

econémico garantido para projetos de longo prazo.

Por outro lado, até o inicio dos anos 60 as cinco empresas britinicas estavam
relativamente bem situadas na hierarquia economica do setor de telefonia, ou seja,
possuiam consideravel capital econdmico no setor. Porém, elas estavam come¢ando a
perder esse capital, porque as técnicas de produgdo que utilizavam, e que faziam parte
do acordo oligopolista das cinco empresas (o Anel), estavam se tornando
paulatinamente obsoletas — a tecnologia Strowger ja estava com os dias contados. O
mercado exigia das empresas a produgdo de um sistema de telefonia mais avangado.
Caso elas ndo se mobilizassem com rapidez para criar novas técnicas de produgdo (de
um novo sistema) elas corriam o risco de perder até o proprio mercado britanico. Néo
por acaso, elas ja tinham comecado a perder a fatia de 25% do mercado mundial que
chegaram a alcangar na virada da década de 60, ficando desde entdo cada vez mais
confinadas ao mercado britanico. Além disso, o fracasso do sistema eletronico de
Highgate Wood (ver Capitulo 1V) também contribuiu para a instabilidade da situagéo.
Como resultado dessa situagdo, trés empresas do setor foram vendidas para outras duas.
Apenas as mais fortes - a GEC, a STC e a Plessey - conseguiram sobreviver aos tempos

dificeis.

Antes de prosseguirmos, cabe aqui um breve comentdrio sobre as duas formas
de propriedade do mercado de telefonia em geral e. em particular, sua justificagdo, tema
bem atual nos dias de hoje. Enquanto na producdo dos equipamentos de telefonia a
propriedade habitualmente era privada, no mercado dos servigos telefonicos

predominava. até¢ pouco anos atras, a propriedade publica, configurada nas Companhias
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Telefonicas Publicas (Public Telephone Operators — PTOs), estatais que

monopolizavam esse servico em grande nimero de paises.

A propriedade estatal era justificada com o argumento de que os servigos
telefonicos eram de ‘utilidade publica’ ou um ‘bem publico’; desse modo, eles ndo
deveriam ser explorados comercialmente, mas pelo contrario, tinham de ficar sob o
controle da administracdo publica, ou seja, do governo. Isso faria com que os servigos
ndo ficassem subordinados ao lucro dos empresarios ou a logica de curto prazo do

mercado e, assim, 0s usudrios poderiam ter servigos melhores e mais generalizados.

Por outro lado, a propriedade privada sobre a produg¢do dos equipamentos era
justificada com o argumento de que as empresas privadas seriam mais ageis para criar e
produzir produtos ou equipamentos melhores. Alids, esse argumento faz parte do arsenal
da ideologia liberal do mercado, que busca se legitimar perante a sociedade e os que ndo
possuem meios de producdo de nenhuma espécie. Assim, o regime de competi¢do no
mercado entre empresas livres (mesmo quando isso ndo existe de fato), ¢ habitualmente
utilizado para legitimar a propriedade privada, uma vez que se presume que em regime
de concorréncia as empresas tenderdo a produzir equipamentos cada vez melhores e

mais baratos “para todos”. Retornaremos a essa questdo mais adiante.

Para sumarizar. no Brasil os agentes macro da esfera econdémica eram o Governo
brasileiro e as empresas estrangeiras. Somente eles possuiam capital econdémico
suficiente para investir num novo sistema de telefonia. Na Suécia, pelo contrario. as
duas maiores empresas do setor, Televerket e Ericsson, detinham o capital econdémico
necessario para tentar criar o novo sistema, mas precisavam associar-se para poder fazé-
lo. No Reino Unido, finalmente, estes agentes eram o Governo (BPO) e as trés empresas
fabricantes. Todos os agentes contavam com um capital consideravel mas. devido a
instabilidade da situagdo economica e a decadéncia comercial da tecnologia ‘Strowger’.
a gera¢do de um novo sistema de telefonia também so se tornaria mais viavel se os

quatro atores se associassem para crid-lo em conjunto.
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V1.3.c - A esfera politica

A situagdo de cada agente na esfera politica também era bastante diferente nos
trés paises. Enquanto no Reino Unido e na Suécia vigoravam democracias
representativas — monarquias parlamentaristas — com tradi¢do democratica consolidada
desde o final do século XIX, no Brasil houve varios periodos de turbuléncia politica em
"Que regimes de excecdo toldaram a democracia. O dltimo deles foi o periodo de 1964 a

1985, durante o qual varios generais se sucederam na presidéncia do Brasil.

O foco de atengdo recai agora sobre as regras da ‘politica’, ou seja, as regras que
definem e regulam o modo como os agentes sociais podem ou devem agir para alterar as
normas de funcionamento da sociedade e de seus varios setores (como o das
telecomunicagées, por exemplo), bem como a forma de acesso dos agentes ao poder
politico. A estrutura hierdrquica desse poder politico define os foéruns de decisdo e as
posi¢des de poder dos agentes. Os agentes que estio bem situados nessas posi¢des

podem entédo buscar alterar as normas da sociedade ou de setores dela.

No Brasil, a situag@o estava bem definida: o Governo militar controlava o poder
politico através de uma ditadura e era, portanto, o agente macro por exceléncia na esfera
politica maior. Como as ‘técnicas de dominagédo politica’ do Brasil se encontravam nas
maos dos militares. elas podem ser chamadas, de acordo com a abordagem proposta, de
ditatoriais. Isso se refletia no firme controle do Governo sobre os meios politicos, e, em
particular, no setor de telecomunicagdes, quando ele tratou de configurar legalmente o

mercado de telefonia e o Ministério das Comunicagdes.

Entre os inimeros jogos politicos que transcorriam paralelamente no Brasil, um
dos mais importantes era o da ‘legitimag¢do’ desse poder ditatorial de conduzir os
destinos do pais. A justificativa do regime militar, ou seja, a ideologia de legitimagdo
dos governos militares relacionava. entre outros objetivos, as missdes de eliminar a
‘ameaga comunista’ que pairava sobre a nagdo, acabar com a desordem politica e
econdmica, ¢  desenvolver o pais. tirando-o do grande atraso em que se encontrava.

Um dos lemas politicos mais marcantes do movimento militar era a famosa palavra de
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ordem positivista ‘Ordem e Progresso’, inscrita, sintomaticamente, na propria bandeira

brasileira.

Com o propostico de promover o progresso da nacdo, a politica econémica dos
primeiros anos dos governos militares tinha sido a de alargar a abertura do mercado
brasileiro a entrada e instalagdo de empresas multinacionais, ampliando o processo de
industrializagdo que ficou conhecido como ‘substituigdio de importagGes’. De fato, a
presencga de empresas estrangeiras no Brasil cresceu consideravelmente durante aqueles
anos. Essas empresas se apoiaram e beneficiaram com a abertura do mercado ¢ com a
repressdo politica do regime militar, na medida em que puderam contar com
infraestrutura barata, mao-de-obra politicamente comportada e consideravel apoio do
poder politico dominante. Em consequéncia disso, elas dispunham de grande poder
politico de pressdo para direcionar as regras do jogo econdmico a seu favor, coisa que
viria a transparecer nos anos subsequentes aqueles em que o Governo tentou criar uma

industria genuinamente brasileira em algumas 4reas da economia.

Assim, como ndo havia ‘demanda econdémica’ por uma industria brasileira de
equipamentos de telefonia, a ‘necessidade’ desta induistria surgiu como fruto da
ideologia nacionalista adotada pelo Governo militar. possivel dadas as condi¢Ges
politicas particulares do Brasil durantes aqueles anos. Nao que a situacdo ditatorial fosse
a unica possivel para esse surgimento. mas foi a que historicamente permitiu aos atores.
entdo com grande capital politico e econdmico — o Ministério das Comunicagdes e a
Telebras —, tomar a iniciativa no sentido de criar as condi¢des para o desenvolvimento
de uma tecnologia de telefonia brasileira. Nesse caso. o capital politico era concomitante

ao capital econdémico, e um refor¢ava o outro.

No Reino Unido e na Suécia, a esfera politica era radicalmente diferente. O
poder politico era obtido através das urnas. em sistemas parlamentaristas. Entretanto.
isso ndo significava necessariamente que os atores envolvidos em telecomunicagdes
estivessem em melhor situagdo para controlar e gerenciar o setor de telefonia. Vejamos

cada um dos casos.



Na Suécia, o Governo pouco interferia no setor de telecomunicagdes. A estatal
Televerket cuidava a contento da rede telefonica e da produgdo doméstica de
equipamentos de telefonia. A outra empresa, a Ericsson, respeitava a divisdo politica do
mercado que lhes fora determinado: a Televerket produzia centrais telefénicas para a
rede sueca, e ela as produzia principalmente para o mercado exterior. A Televerket
tinha, na pratica, o controle sobre os meios politicos de defini¢do do setor de telefonia
ou, no minimo, a anuéncia politica do Governo para suas iniciativas e demandas, como
demonstra o apoio deste e a permissdo do Congresso sueco para ela fundar e controlar

outras empresas - no caso, a Ellemtel, que desenvolveu o novo sistema de telefonia.

Quanto ao Reino Unido, sua situacdo diferia bastante da sueca, pois a
democracia britdnica - uma monarquia parlamentarista - tinha como caracteristica
marcante a forte vinculagdo entre os meios de dominacgdo politica € os meios de
administracdo de sua rede telefonica. Isso se devia ao carater extremamente
centralizador do sistema politico britinico, cujas regras permitiam aos integrantes do
governo utilizar os meios de administragdo do BPO como instrumento para as politicas
governamentais de curto prazo. Assim, o BPO ndo controlava os meios politicos (e por
conseguinte os financeiros) para gerenciar a rede britanica, ou seja, ndo tinha autonomia
administrativa para planejara longo prazo a expansdo da rede britdnica. Nesse caso, a
falta de capital politico era paralela a falta de capital econdmico. Uma reforg¢ava a outra,
compondo assim a situagdo de dependéncia do BPO em relagio as politicas de curto

prazo dos governos britanicos.

As empresas, por sua vez, desde a extingdo do “Anel” em 1968 (ver Capitulo
IV), também ndo dispunham de capital politico suficiente, nem para exigir que seus
equipamentos fossem aceitos pelo BPO (os sistemas hibridos que elas desenvolviam).
nem para que suas pesquisas fossem consideradas como as mais adequadas para o futuro

da industria de telefonia.

Resumindo, no caso brasileiro o Governo militar tinha o capital politico mais
elevado, na medida em que controlava o poder politico maior, a presidéncia do pais.

Porém, como esse poder atendia em parte — num jogo muito complexo — 0s interesses
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dos grupos econémicos multinacionais, estes também detinham consideravel capital
politico. Na Suécia, por sua vez, as duas empresas dispunham desse capital, ao menos
no setor que lhes interessava, o da telefonia. No Reino Unido, finalmente, a situagio era
mais confusa, pois, embora o Governo tivesse o capital politico maior, ele estava preso a
logica imediatista para poder se manter no poder e empregava os meios do setor de
telefonia para acomodar interesses politicos diversos dentro de sua estrutura. Assim, o
capital politico do BPO era relativamente baixo. Igualmente baixo era o capital politico
das empresas: se por um lado podiam pressionar o Governo e o BPO, por outro
dependiam de sua aprovagdo para os contratos de compra de equipamentos, pois

estavam perdendo rapidamente a fatia do mercado que ainda detinham no exterior.

VI1.3.d - A esfera cientifica

Uma vez mais, agora na esfera cientifica, verifica-se que a situacio de cada ator
era muito diferente em cada um dos trés casos. No Reino Unido e na Suécia. a
capacitagdo cientifica e tecnologica no setor de telefonia ostentava ja uma longa
tradi¢do, desde pelo menos os anos 20 deste século. No Brasil, em flagrante contraste, a
capacitagdo na drea da ciéncia de telefonia ou, mais precisamente, de ‘comutagdo
telefOnica’, era incipiente, ¢ apenas os melos académicos acompanhavam seu
desenvolvimento, sem aplicagdes praticas em equipamentos concretos, ja que todas as

técnicas eram importadas.

Trata-se aqui da capacidade de produgdo cientifica e tecnoldgica, ou seja. dos
meios de producdo cientifica e técnica de ciéncia e de novos artefatos, em geral, e de
tecnologias de telefonia, em particular. Essa capacidade engloba simultaneamente a
infraestrutura cientifica e técnica e seus agentes especializados. Tipicamente. ela se
configura nos laboratorios e centros de pesquisas das universidades e empresas, como o
centro de pesquisas da Telebras. o CPgD. no Brasil, o departamento de pesquisa do
BPO (o centro ‘Dolis Hill", por exemplo) no Reino Unido, e a empresa Ellemtel na

Suécia.
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O resultado dessas atividades especificas é a) maior conhecimento sobre os
fendomenos naturais, a ‘ciéncia’, como por exemplo o conhecimento sobre a ‘fisica dos
materiais semicondutores’ e/ou a ‘propagagdo das ondas eletromagnéticas’; e b) a
criagdo de ‘novos produtos’ e/ou ‘novas técnicas de produgdo econémica’, como a
invenc¢do do ‘transistor’ e sua utilizagdo em ‘radios e televisdes’, movimentando a
‘industria de telecomunicagdes’, por exemplo. Ha consideravel sobreposi¢do dessas
duas atividades, na medida em que uma utiliza os recursos da outra; a ciéncia basica se
tornaria invidvel sem os instrumentos técnicos, € a ciéncia aplicada se tornaria apenas

experimental sem o conhecimento cientifico (ver Capitulo I, Se¢do 3.a).

O que diferencia, portanto, as atividades cientificas das técnicas ndo sdo os
‘meios de produgdo cientifica/ técnica’, mas sim, os seus objetivos e, portanto, a forma
de apropriagdo desses meios de producdo cientifica/ técnica. A produgdo de
conhecimento ou ciéncia basica tende, em geral, a ser vista como ‘patrimdnio da
humanidade’ e, assim, a ser apropriada por universidades e centros de pesquisas, com os
resultados sendo divulgados publicamente. Por outro lado, a produg¢do de conhecimento
cientifico, aplicada a produ¢do econémica, tende a ser apropriada por institui¢Ges
particulares, como empresas privadas, em que detalhes dos resultados cientificos/
técnicos sdo mantidos a quatro chaves como ‘segredos tecnologicos’. Assim, as regras
de organizac¢do da capacitagdo cientifica e técnica costumam estar, de um modo ou de
outro, acopladas as regras econdmicas do mercado. sobrepondo-se de certa forma a elas.
Ou seja, os agentes do mercado, ou a sua logica, ditam as normas a serem seguidas pelos
agentes da ciéncia e. desse modo, a dindmica da esfera econdmica com sua regras e
agentes caracteristicos se sobrepde a da ciéncia. E o que ocorria na Suécia, por exemplo.
onde a Ericsson estava fortemente sintonizada com o mercado internacional de centrais
telefonicas e, assim, orientava suas atividades de P&D em fung¢do da competi¢do por

esse mercado.

No Brasil, as empresas brasileiras, o Governo. a Telebras e o Ministério das
Telecomunicagdes contavam com pouco ou nenhum capital cientifico no campo da
telefonia. No entanto, existiam grupos isolados de pesquisadores brasileiros, espalhados

por algumas universidades e centros de pesquisas. Havia também muitos estudantes de
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mestrado e doutorado na area de telecomunicagdes que se aperfeigoavam no exterior
com o auxilio de bolsas de estudo fornecidas por agéncias governamentais de fomento a
pesquisa. E, finalmente, havia os empregados das empresas multinacionais do setor
instaladas no Brasil, que recebiam treinamento no exterior. Isso era tudo com que o
Brasil contava em termos de capital cientifico/ técnico, nos primeiros anos da década de
70. O Governo ndo tinha como ‘comprar’ esse capital, mesmo porque as empresas
entrangeiras ndo o vendiam, ja que era através dele que elas criavam e aprimoravam
seus equipamentos de telefonia. De acordo com a légica do mercado, ndo seria sensato
elas venderem a sua ‘galinha dos ovos de ouro’, isto ¢, todo o capital cientifico/ técnico
que tinham acumulado ao longo de varios anos, nas pesquisas realizadas em seus paises

de origem, e que se materializava nos equipamentos que produziam e vendiam.

No Reino Unido, os principais atores dispunham de relativo equilibrio nos seus
capitais cientificos. O BPO acumulara grande experiéncia, desde a 2* Guerra Mundial,
na coordenacdo de varios projetos no setor de telefonia, e detinha consideravel capital
cientifico/ técnico. Porém, o fracassado projeto do Highgate Wood, em 1962, tivera
como consequéncia a diminui¢do da confianga publica no papel de coordena¢do do
BPO’. As empresas, por sua vez, também tinham acumulado bastante experiéncia nos
varios projetos de que participaram. Seu capital cientifico ndo era baixo, porque elas
tinham de fato adquirido experiéncia nos projetos do JERC e nos seus proprios. Mas
também ndo era alto, porque este conhecimento ndo era tdo amplo quando comparado
com o de empresas com forte presenca internacional, como a ITT americana ou a
Ericsson sueca. Além disso. o capital cientifico do BPO e das empresas estava
prejudicado pelo fato deles ndo terem desenvolvido um sistema intermedidrio entre o
velho modelo Strowger e um outro totalmente eletronico. Como ja foi mencionado.
enquanto os sistemas ‘crossbar’ e ‘reed-relay’ permitiam uma ‘eletronificagdo’
relativamente ampla das chaves e das funcdes de controle, o mesmo nédo ocorria com o
sistema Strowger. Além disso, eles comec¢aram a desenvolver seus sistemas hibridos
‘crossbar’ e “‘reed-relay’ somente nos anos 60, quando as empresas concorrentes ja

aprimoravam a segunda geragio de sistemas hibridos.

’ Podemos dizer, de forma metaforica, que o “capital social” dos cientistas na forma de prestigio perante
a sociedade britanica sofrera forte abalo com o projeto fracassado.
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No caso britanico, estava presente em agente peculiar, ndo encontrado nos casos
sueco ¢ brasileiro. Era o grupo AGSD (Advisory Group for Specification Design —
grupo consultor para defini¢do das especificagdes), formado por cientistas e engenheiros
das empresas e do BPO, que fora criado logo apds a extin¢do do antigo JERC, em 1968,
e dispunha de certa autonomia (ver Capitulo IV). Dada a situag¢do conflitiva do final dos
anos 60 e o alto capital cientifico do AGSD, este veio a ter papel crucial na iniciativa de

desenvolver 0 novo sistema de telefonia.

A esfera cientifica da Suécia contrastava com a do Reino Unido. Suas duas
companhias haviam conseguido, com relativo sucesso, eletronificar o sistema
eletromecdnico ‘crossbar’ e ja se encontravam na segunda geragdo do sistema de
controle por programa armazenado (SPC). Além do mais, ponto importante a destacar, a
Ericsson tinha, a diferenga de qualquer empresa britdnica, enorme experiéncia
internacional. Ela estava em contato com redes telefénicas de um sem numero de paises
e acompanhava de perto todos os problemas de expansdo e evolugdo das redes. Em
outras palavras, o capital cientifico com que contava o setor de telefonia sueco era de
fato consideravel. Isso iria sem duvida se refletir na forma com que foi conduzida a

criacdo do novo sistema e nas caracteristicas técnicas desenvolvidas.

Recapitulando, a capacitagdo cientifica/ tecnoldgica era elevada nos casos
britdnico e sueco. Suas empresas privadas e estatais detinham alto capital cientifico na
area de telefonia. No Reino Unido, porém, ele estava incompleto e desintegrado, devido,
entre outros motivos, ao numero maior de agentes, ao clima de competicdo e
desentendimento entre eles e a geragdo tardia de sistemas hibridos. A Suécia, por sua
vez, tinha capital relativamente mais elevado pelo fato de ter desenvolvido a capacitagdo
‘eletronica’ de forma mais integrada a ‘eletromecanica’ e contar, assim, com maior
integragdo das pesquisas de seus dois agentes principais. No Brasil, finalmente, o capital
cientifico era inicialmente baixo. A capacitagio cientifica e tecnoldgica faltava, ¢
evidente, a experiéncia de P&D com os sistemas hibridos. Nesse caso, o parco capital
cientifico na area de telefonia digital estava disperso nos meios académicos, e chegava

ao Brasil por “difusdo” do conhecimento produzido no exterior.
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VI.3.e - As contradi¢des estruturais

Lembro aqui ao leitor que a andlise alternativa focaliza explicitamente a situa¢do
em que se encontrava cada um dos agentes participantes nas esferas econdmica, politica
e cientifica, articulando-a com sua capacidade transformativa ou seu “capital”
econdmico, politico e cientifico. Veremos mais adiante como essa capacidade dos
agentes de intervirem e negociarem a condugido do projeto nos aspectos econémico,
politico e cientifico se transformou ao longo do tempo e, paralelamente, como tal

processo foi moldando as caracteristicas dos trés sistemas digitais de telefonia.

A par dos fatores mencionados no paragrafo anterior, as contradigdes nas regras
estruturais das esferas econdmica, politica e cientifica e de algumas das organizag¢des
também influenciaram a resolugdo dos problemas enfrentados pelos agentes e/ou os
conflitos em que se envolveram. Nos trés casos, essas contradigdes foram distintas e
tiveram pesos diferentes na conformagdo das situagdes em que os atores se viram

envolvidos.

Uma delas, no entanto, foi comum aos trés casos e interna a esfera cientifica/
tecnoldgica. no setor de telefonia. Era a contradigdo que existia entre a possibilidade
tedrica das novas solugdes na area (como as técnicas PAM/TDM e. mais tarde. as PCM/
TDM) e a limitagdo das técnicas de produgdo de componentes eletronicos — o estado de
arte da fabricacdo desse componentes —, que ndo permitia a viabilizagdo concreta das

solugGes cientificas tedricas.

O desenvolvimento paulatino da industria de componentes eletronicos e das
pesquisas para sua miniaturizagdo, integracdo € aprimoramento, permitiu a superagao
dessa contradi¢do ao longo dos anos 70 e 80. Tratava-se de uma dindmica social e
técnica complexa e ndo-linear, iniciada algumas décadas antes, em que participaram
diversos atores do primeiro mundo, em particular dos EUA, e que possibilitou a ampla
utilizag¢do de dispositivos eletronicos € computadorizados (os ‘chips’) numa infinidade

de aparelhos. ai incluidos os sistemas de telefonia.
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E importante frisar que a dinidmica de desenvolvimento dos componentes
eletronicos ndo pode ser explicada pela dindmica de geragfo dos sistemas digitais de
telefonia, pois nesta estava representada apenas uma pequena parcela dos agentes que
participavam daquela. Nesse sentido, podemos afirmar que era o processo de
aprimoramento dos componentes que causava ‘maior impacto’ sobre a geragdo dos
riovos sistemas de telefonia. Isto ¢, a influéncia da primeira dindmica sobre a segunda
era bem maior do que a que ocorria em sentido contrario. Nos termos da abordagem
proposta, a dindmica dos componentes eletrénicos era mais ‘externa’ aos agentes
envolvidos no setor de telefonia, na medida em que estes ndo participavam sozinhos na

“esfera eletronica”, nem eram os seus agentes ‘macro’.

Voltando aos nossos casos, pode-se afirmar que a contradi¢do fundamental que
orientava o processo de geracdo da tecnologia sueca era interna a esfera econdmica e
apontava simplesmente para a falta de um produto novo que fosse mais avangado e
relativamente mais barato que os comercializados pelas empresas suecas, ja que a
demanda por novos servigos e por sua qualidade crescia rapidamente, e a competi¢ao

com as concorrentes se acirrava cada vez mais.

No Brasil, a contradigdo crucial que ensejou a ideologia nacionalista adotada
pelos militares, era a que existia na esfera econdmica entre, de um lado. as regras
econdémicas que asseguravam a instalagdo de empresas estrangeiras no Brasil e, de
outro, a dependéncia econdmica que as mesmas regras sucitavam, ja que os resultados
da presenga dessas empresas no Brasil ndo ficavam no pais, ou, pelos menos, os grupos
econdmicos nacionais ndo partilhavam de seus frutos, nem possuiam as tecnologias de
sua produgdo. E importante notar que essa contradigio pdde desempenhar papel
importante no caso brasileiro porque eram militares nacionalistas que tinham o poder
politico nas maos, ou seja, sua posi¢do na hierarquia politica maior lhes permitia tomar

iniciativas contra essa situacdo indesejada.

No caso britanico, a contradi¢do fundamental era a que existia entre, de um lado.

as regras do jogo politico vigente e também as novas regras economicas competitivas do
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setor, que estimulavam a adocdo de solugdes de curto prazo (respectivamente, para
expandir a rede telefonica e para produzir novos sistemas de telefonia) e, de outro, as
regras econdmicas de longo prazo, que exigiam a integracdo dos recursos existentes e a
cooperacdo de todos os atores britanicos para a geragdo de um sistema de telefonia mais
avancado. Aqui cabe uma explanagdo mais longa, ja que essa contradi¢io foi resultado

de reagdes anteriores dos agentes britdnicos a outras contradigdes do setor de telefonia.

Como ja foi dito, o BPO néo possuia os meios de produgdo dos equipamentos de
que necessitava, nem controlava os meios financeiros para sua obtengdo. Assim, ndo
tinha autonomia administrativa para coordenar uma politica de longo prazo para a
expansdo e melhoria da rede telefonica, muito embora fosse essa sua missdo estatutaria.
E patente também a contradi¢io entre a pressdo politica do Governo exigindo solucdo
rapida para o setor e, a0 mesmo tempo, sua impossibilidade ou recusa de abrir mio do
controle — financeiro e administrativo — que detinha sobre o0 BPO. Como consequéncia,
desde a apropriacdo da rede telefonica pelo BPO, em 1911, o suprimento de linhas
sempre esteve aquém da demanda. A lista de espera por novas linhas (meio milhdo no

inicio dos anos 60) era claro sintoma dessa situaco.

Quando o Governo finalmente admitiu, em meados dos anos 60, que ndo poderia
mais postergar a solug@o para o problema da lista de espera, e decidiu investir firme na
expansdo da rede britanica. viu-se enredado em outra contradi¢do. Ele necessitava com
urgéncia que as empresas fabricantes de equipamentos de telefonia (do Anel)
investissem macigamente no aumento da capacidade de produgdo dos equipamentos
entdo fabricados (sistema Strowger), pois o sistema eletrdnico (de Highgate Wood)
tinha-se revelado invidvel (ver Capitulo IV). O imbroglio entdo era este: iriam elas
investir em novas plantas industriais. sabendo que o sistema Strowger tinha cada vez
menor aceita¢do no mercado internacional e que se tornaria obsoleto em poucos anos? A
logica do mercado era fatal nesse caso. e as empresas de fato resistiram em expandir
suas capacidades produtivas. Juntamente com essa contradi¢do, havia outra questdo
importante. Como as empresas podiam acreditar que o Governo executaria de fato o
plano proposto de expansio da rede, se estavam acostumadas — por uma longa tradigéo —

com a falta de politica de longo prazo dos varios governos que se sucederam, desde que



271

o BPO tinha assumido a rede telefonica? E evidente que elas desconfiavam do Governo
e desejavam maiores garantias, entre elas a de precos melhores, j4 que estariam
assumindo o compromisso de produzir um equipamento antiquado. Por outro lado,
porém, questdes de custo também eram fatais na logica de funcionamento do Governo.
A existéncia de um oligopolio na produgdo de centrais telefonicas (o Anel) colocava sob
suspeita os precos exigidos pelas empresas. Tal situacido ajudou a selar o destino do
Anel. Ele foi rompido em 1968, e a partir dai o Governo optou por uma politica de
estimulo a competigdo econdmica no setor. Portanto, foi essa situagdo competitiva que
caracterizou os anos que antecederam a iniciativa do AGSD de desenvolver o sistema

digital de telefonia.

V1.4 - As estratégias dos agentes da inovagdo

As estruturas economica, politica e cientifica/ técnica dos trés paises, bem como
suas contradigdes, definiam as condigdes em que se encontravam o0s agentes nas
respectivas esferas sociais e lhes atribuiam diferentes capacidades de agdo. Porém, tais
condig¢des, por si so, ndo poderiam definir o que iria ocorrer de fato, pois elas somente
caracterizavam — nos termos da abordagem alternativa — as dimensdes posicional e
disposicional das regras sociais, pelas quais os atores envolvidos no setor de telefonia se
orientavam. Portanto. as condi¢des descritas acima nd@o esgotam as condigdes de
existéncia dos trés projetos e. muito menos. explicam o desenrolar particular de cada

um deles.

Assim, advertimos mais uma vez que enfoques de andlise que se detivessem
apenas nestas duas dimensdes (a perspectiva ‘externalista’ levada ao extremo)
forneceriam na melhor das hipdteses um retrato incompleto da historia das trés
tecnologias digitais de telefonia. E imprescindivel, portanto. considerar a dimenso
situacional dos encontros e desencontros dos agentes envolvidos no setor de telefonia.
em que as regras das interagdes sociais foram sendo reproduzidas e/ou alteradas a
medida que esses agentes improvisavam visdes, estratégias e solugdes para os

problemas técnicos e sociais.



Ou seja, para explicar o porqué dos projetos nio ¢ suficiente analisar seu
contexto estrutural, € preciso examinar ainda como os agentes percebiam e formulavam
tal contexto nas situagdes especificas que iam surgindo. E aqui que a analise faz a
passagem da perspectiva ‘externalista’ para a ‘internalista’. Vejamos isso em cada um

dos casos na concepgdo inicial ou no nascimento dos projetos.

VI1.4.a - O nascimento dos projetos

No Reino Unido, foi o AGSD que tomou a iniciativa de esbogar e desenvolver o
projeto de um sistema digital de telefonia. Mas por que o AGSD? Por que nio o
Governo, o BPO ou as préprias empresas britdnicas? Questdes similares podem ser
formuladas para os casos brasileiro e sueco. Por que foi o Governo militar que tomou a
iniciativa de propor o projeto de um sistema de telefonia? Por que ndo as empresas
brasileiras? Por que as duas empresas suecas decidiram tomar a iniciativa em conjunto?

Por que ndo em separado?

Os agentes principais de cada caso se comportavam de acordo com as regras
particulares das esferas sociais. No entanto, tais regras e suas contradi¢des ndo eram
evidentes por si mesmas, elas eram percebidas e questionadas em certas situagdes, em
que visdes, estratégias e iniciativas eram formuladas explicitamente pelos atores ‘macro’
dos trés casos, como 0s cientistas € engenheiros britadnicos reunidos no AGSD. os

setores nacionalistas do Governo brasileiro, as empresas suecas Ericsson e Televerket.

O AGSD *“percebeu” que o capital econémico e cientifico estava fragmentado
nas quatro organizagdes € que para elas se manterem na vanguarda da tecnologia de
telefonia (tanto na fabricacdo quanto nos servigos) deveriam reunir suas forgas, ou seja.
todo o capital de que dispunham. Porém. contrariando essa visdo. as novas regras do
mercado de telefonia induziam as empresas britanicas a competirem para fornecer os
equipamentos ao BPO, e, assim, nada mais natural que elas deixassem de cooperar em
P&D com as outras. Ainda de acordo com tais regras, o capital econdmico das empresas
exigia empreendimentos com retorno de curto prazo, de forma mais ou menos garantida.

embora isso jamais pudesse ser inteiramente quantificado. O capital econdémico do



Governo também era critico e, assim, também ele necessitava de solugdes de curto

prazo.

Nessa situagdo, portanto, as solu¢des teriam podido ser, no maximo, o projeto de
sistemas hibridos, ou quem sabe algum aprimoramento dos sistemas hibridos que as
empresas ja desenvolviam. Isso, segundo o AGSD, bloquearia o caminho para uma
éolug:a“lo de longo prazo que servisse tanto ao Governo e ao BPO, quanto as empresas

fabricantes.

A questdo maior ¢ a seguinte: por que motivo os cientistas e engenheiros
britdnicos conceberam um sistema revolucionario e formularam a idéia de que ele
deveria ser desenvolvido com a participagdo de todas as empresas? Por que eles ndo se
conformaram simplesmente com as novas normas de competi¢do no setor de telefonia,

vindo a desenvolver suas novas idéias e concepgdes dentro das proprias empresas?

Pode-se comegar afirmando que os cientistas e engenheiros percebiam que as
regras eram conflitantes entre si, e essas contradigdes eram vistas como entraves para a
criagdo de um novo sistema. Eles tinham clareza quanto as caracteristicas distintivas da
tecnologia de telefonia que, entre outras particularidades, exige longo tempo de
maturagdo. Pode-se dizer que eles conheciam bem as regras do campo cientifico/ técnico
da area de telefonia publica: 1) os novos equipamentos deviam ser compativeis com 0s
ja existentes; 2) eles precisavam funcionar em tempo integral e com o minimo de falhas
possivel, ou seja. com altissimo nivel de confiabilidade; 3) sua manutengao tinha de ser
realizada com o sistema em funcionamento; portanto, devia ser eficiente e relativamente
facil e barata. Este tipo de tecnologia era, portanto. muito particular, porque, além de
ndo poder ser planejada e construida em poucos anos. ela exigia uma capacidade de
adaptagdo tal, que o sistema pudesse evoluir com a rede telefénica em crescimento e
com as novas tecnologias dos componentes e pe¢as, que estavam (e estdo) em constante

evolucdo.

Essa ¢ uma parte da resposta, sem duvida. Creio, entretanto, que ela ainda nio

explica como os cientistas chegaram até ela. E preciso examinar situagdes em que as
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regras contraditorias induziram conflitos entre visdes diferentes. Uma delas, que
certamente chocou os cientistas e engenheiros e os fez refletirem sobre a situacio entdo
criada, foi a compra da empresa AEI pela GEC em 1968, ano em que o acordo do Anel
foi formalmente cancelado. Uma das primeiras medidas tomadas pela GEC foi a de
desmantelar inteiramente seu departamento de P&D, em que se desenvolvia o sistema
‘reed-relay’, o TXE4, em conjunto com a STC, deixando esta sozinha na finalizagio do
seu desenvolvimento. Tal ato foi visto pela comunidade cientifica do setor de telefonia
como um golpe dado por uma empresa britanica, a GEC, somente porque ela ndo queria
concorréncia para seu sistema ‘crossbar’, que desenvolvia em conjunto com a Plessey.
A GEC esperava com isso que a STC ndo conseguisse finalizar o TXE4 e, assim, seus
equipamentos ‘crossbar’ teriam maior probabilidade de vendas garantidas para o BPO.
Golpe sujo? Sim e ndo. Dentro das novas regras de competicdo do setor, tal atitude
podia ser considerada normal, mas para a comunidade cientifica, que se sacrificara por
varios anos para desenvolver tecnologias, aquilo soava como acintosa afronta. Outra
situacdo que ocasionou reflexdes sobre a validade dos varios sistemas que estavam
sendo implantados no Reino Unido, foi a provocada pelas dificuldades do BPO em
compatibilizar e operar adequadamente diversos sistemas na mesma rede (Strowger,

‘crossbar’ e ‘reed-relay’).

Nessa situacdo historica especifica. do final dos anos 60 e inicio dos 70. a
contradigdo entre a necessidade de cooperagdo cientifica e econdmica para gerar um
novo sistema, dadas as regras particulares do campo cientifico da telefonia, e as agdes
dos agentes que seguiam as regras de competi¢ao da esfera econdmica. aflorou de forma
inusitadamente clara para os cientistas e engenheiros do setor. A conclusdo a que
provavelmente chegaram deve ter sido algo como: “se isso continuar assim. ndo vamos
chegar a lugar nenhum”. Essa circunstancia pode ter fornecido o estimulo necessario
para que eles fundassem rapidamente o grupo AGSD, trés meses apos a exting¢do do

JERC, em 1968. que ocorreu juntamente com o fim do acordo do Anel.

Em suma, a contradi¢do fundamental, percebida e formulada pelo AGSD, era a
de que a capacitagdo tecnologica britanica estava dispersa e necessitava ser integrada

por uma estratégia de longo prazo, e que. portanto. as visdes e solugdes de curto prazo —



275

do Governo, que desejava a mera expansdo da produgdo dos equipamentos Strowger, e
das empresas com seus sistemas hibridos pouco promissores — acabariam por gerar, a
longo prazo, um desperdicio de recursos, € que seria o proprio Governo quem terminaria

por arcar com as consequéncias negativas em termos de custos.

Na Suécia, numa situagdo inteiramente diversa, a Ericsson “percebeu” que
precisava se associar a Televerket para criar equipamentos mais avangados e baratos e,
assim, poder continuar competindo no mercado internacional, conclusio bastante Obvia
a primeira vista, na medida em que o mercado € uma 4rea que muitas vezes parece
evidenciar-se por si mesma. No entanto, a abordagem alternativa nos obriga a indagar
como esse problema foi percebido e como tal percepcdo de fato se desenrolou, pois é
preciso evitar conclusdes apressadas, baseadas apenas no contexto aparente. Caso
contrario, ndo se poderia comprender por exemplo por que, apesar do contexto
econdmico competitivo vigente no Reino Unido, as empresas britnicas terminaram por
deixar a competicdo de lado (a0 menos parcialmente) e cooperar para desenvolver o

novo sistema.

No caso sueco, os acontecimentos que precipitaram tal percepcdo foram, como ja
foi descrito, a perda pela empresa Ericsson de concorréncias importantes, como a da
Australia em 1969. Esses eventos tornaram claro para as duas empresas, em especial
para a Ericsson, que seus equipamentos tinham chegado bem perto do limite de
competividade (ver Capitulo V). SO para lembrar, os sistemas ‘crossbar’ convencionais
eram bons mas limitados, e os com ‘SPC’ eram avan¢ados mas muito complexos e

caros.

No Brasil, o contexto econdmico era muito claro: ndo havia empresas brasileiras
no setor de telefonia e as estrangeiras. como ja dispunham de sua tecnologia, ndo tinham
interesse em desenvolver outra no Brasil. Por isso, o projeto brasileiro somente pode ser
entendido dentro do contexto maior de uma politica governamental de criar capacitagido
tecnologica nacional em varios setores, entre eles o de telecomunicagdes (ver Capitulo

IV). E entdo importante analisarmos como esse contexto era percebido e formulado pelo
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Governo militar, isto €, como se configurava a ideologia nacionalista por tras de suas

Iniciativas.

O objetivo de acabar com a ‘ameaga da subversdo’ e garantir que o Brasil
continuasse a ser um pais integrado ao mundo capitalista unia praticamente todos os
militares, ou pelo menos os da alta hierarquia. Como ja vimos, essa ‘missdo’ contra os
‘subversivos’ servia de legitimagdo para o controle anti-democratico que os governos
militares exerciam sobre o pais. Porém, havia entre os militares um grupo ‘nacionalista’
que, ao contrario do grupo ‘americano’, desejava além disso que o pais progredisse
economicamente de forma um pouco mais independente. Eles “percebiam” que a
politica econdmica adotada pelos primeiros governos militares, desde o Golpe de 64,
ndo incorporava essa preocupag¢do, € que o pais estava servindo como entreposto para a
produgdo de riquezas com méao-de-obra barata € como mercado consumidor de produtos
estrangeiros. Para este grupo, a politica econdmica havia aberto o Brasil para o exterior
sem uma contrapartida para o pais. Eles desejavam algo em troca da protecdo que
garantiam para esses grupos internacionais. A medida que passavam os anos, a ideologia
nacionalista foi se configurando mais nitidamente, e conflitos internos sobre a
orientacdo do Governo foram revelando a disputa entre o setor ‘americano’ e o
‘nacionalista’. Na vitéria contingencial relativa desse ultimo em 1974, subiu ao poder -
na sucessdo do general Médici - o general Emesto Geisel, que procurou apoiar mais
ativamente a criacdo de uma industria brasileira em setores-chave da economia (ver
Capitulo IV) e a geragdo de capacitagdo tecnoldgica nacional nesses setores, entre eles o
de telecomunicagdes. Foi, portanto, dessas confabulagdes ideoldgicas e politicas que
surgiram as idéias da necessidade de capacitagdo tecnologica nacional em setores-chave

e de planos nacionais de P&D - chamados PBDCT.

Como o leitor pode perceber, ha um certo paralelismo as avessas entre os casos
britdnico e brasileiro. O Governo brasileiro, embora contasse com elevado capital
politico € econdmico. ndo tinha o capital cientifico, essencial para promover a geracdo
de tecnologia. Em situagdo inversa, no Reino Unido, embora o AGSD contasse com
capital cientifico (eram suas as idéias iniciais sobre o novo sistema), faltavam-lhe tanto

o capital politico para alterar as regras de competi¢do do setor (e abrir caminho para a
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cooperagdo entre 0 BPO € as empresas), quanto o capital econdmico para o investimento

de peso que representaria 0 novo projeto.

Portanto, no Brasil e no Reino Unido as condig¢des ainda ndo estavam “maduras™
para 0 nascimento dos novos projetos. Na Suécia, ao contréario, elas eram plenamente
favoraveis. Sem duavida, esse ¢ um dos motivos que explicam o rapido desenvolvimento
do projeto sueco. As duas empresas tinham alto capital cientifico e econdmico e, na
esfera politica do setor de telefonia, também detinham capital politico. O fato que
evidencia isso foi o apoio do Governo sueco a aprovagio, em 1970, de uma lei que
permitia a estatal sueca, a Televerket, criar e gerenciar outras empresas. Essa lei ja fazia
parte da estratégia das duas empresas, no sentido de procurarem concentrar seus

recursos, de modo a criarem em conjunto um novo sistema de telefonia.

Para tentar ampliar o parco capital cientifico disponivel, a estratégia do Governo
brasileiro, através do Ministério das Comunicagdes (MiniCom), foi de procurar integrar
os profissionais académicos e estudantes de algumas universidades e centros de
pesquisas em projetos exploratorios (ver Capitulo V), utilizando um recurso barato que
se apresentava como ‘publico’ — o conhecimento cientifico bdsico no setor de
telecomunicagdes. Desse modo, o MiniCom sondava as possibilidades de levar adiante.

entre outros, o projeto de um sistema brasileiro de telefonia.

Ja no Reino Unido, a estratégia dos cientistas do AGSD foi de buscar convencer
0 BPO e o Governo da justeza de sua visdo de longo prazo para solucionar os problemas
de expansdo da rede telefonica britdnica e, a0 mesmo tempo, de galgar a hieraquia
politica do BPO para tentar alterar as regras vigentes para o setor. Isso foi feito por meio
de relatorios sobre o novo projeto, sobre os custos de variacdo, além de simulagdes entre
0s sistemas existentes € 0 novo, em que se procurava demonstrar as vantagens deste em

relacdo ao demais em termos técnicos e economicos (ver Capitulo V).

Em suma, “dadas” as condigdes iniciais, os agentes de cada caso “perceberam™ e
formularam a seu modo visdes e estratéglas sobre como superar os problemas

enfrentados. Portanto, o lado ‘subjetivo’ era essencial para a consecugdo das visdes.
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estratégias e iniciativas, pois ele ia se configurando a partir das condigdes ‘objetivas’
pré-existentes, a0 mesmo tempo em que as reproduzia ou transformava. E através desse
lado ‘subjetivo’ que varias das condigdes “‘pré-existentes” tomavam a forma ‘objetiva’
que aparentavam ter. Assim, vemos que é imprescindivel efetuar, de maneira ciclica, a
passagem da perspectiva ‘externalista’ para a ‘internalista’, para que se consiga explicar
o porqué das iniciativas dos projetos. O importante a destacar aqui € que, de acordo com
a analise alternativa, essa passagem de uma perspectiva para a outra ndo é feita uma
unica vez, mas sim em cada um dos momentos em que os agentes fazem alguma
reavaliagdo ou tomam uma decisdo mais importante sobre os rumos do processo de

geracdo tecnoldgica.

VI1.4.b - A formagéo dos grupos de desenvolvimento dos projetos

Como ja dissemos, a estratégia inicial do AGSD foi a de convencer o BPO € o
Governo da necessidade de um novo sistema. Mas ao lado disso era imperiosa, de
acordo com o BPO (agora assumindo as preocupagdes do AGSD), a adogdo de um
sistema intermediario para substituir imediatamente o velho Strowger e a partir dai
procurar convencer as empresas a integrarem um grupo conjunto para desenvolver o

novo projeto.

Embora o BPO tenha passado logo a contar com o apoio formal do Governo a
seu plano, este, como € evidente, ndo respondia apenas as demandas do BPO mas a todo
um conjunto de forgas politicas que controlavam ou pressionavam os meios de decisdo
do Estado britanico. Até por causa do grande numero de atores que participam
normalmente do Estado. a légica da esfera politica governamental costuma ser mais
lenta e sujeita a jogos de forga entre inumeros grupos politicos. Por isso, quando o BPO
optou pelo sistema ‘reed-relay’ da STC como sistema “tapa buraco™ - o que acabou
gerando uma crise no setor, com as duas empresas rivais se rebelando publicamente
contra 0 BPO e o proprio Governo -, essa escolha deu inicio a um processo de luta
politica que se arrastou por mais de dois anos nos bastidores do Governo A solugio final
foi de concilia¢do. e as empresas preteridas também foram premiadas com contratos

para a produgdo do seus sistemas ‘crossbar’.
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Convém destacar que a solugdo encontrada para persuadir as trés empresas a se
associarem ao projeto conjunto foi a de satisfazé-las com contratos para a aquisi¢do dos
seus sistemas hibridos, e ndo a de procurar a melhor maneira delas se juntarem e
organizarem o novo projeto € sua posterior geragdo, como tinha ocorrido, por exemplo,
na cria¢io da Ellemtel na Suécia. E possivel que o BPO ndo tivesse escolha, uma vez
que a disputa por contratos para os novos equipamentos do sistema interino se
prolongara demasiadamente (quase 3 anos, de 71 a 74 ), e provavelmente era urgente
para a sobrevivéncia do projeto mostrar publicamente que todas as empresas estavam
enfim juntas para cooperarem no desenvolvimento do novo sistema. Neste sentido, é
reveladora a afirmag@o de um membro da alta dire¢do de uma das empresas, a STC, de
que ela somente se dispds a participar do projeto por “cavalheirismo”, ja que o BPO e o
Governo ndo lhe deixavam outra op¢do. Tal declaragdo € bem reveladora do interesse da
empresa e expoe o clima de “boa vontade” que existia entre as empresas € o BPO. Seja
como for, em 1974 seria finalmente fundado o comité de desenvolvimento do projeto

‘System X’.

A situagdo sueca, recorde-se, apresentava condigdes mais favoraveis, e ndo
houve necessidade de um periodo inicial de maturagdo, como nos casos brasileiro e
britdnico, nos quais os promotores inicialmente buscaram aumentar seu “capital” e
alterar certas condi¢des desfavoraveis. Na verdade, poderiamos dizer que o periodo de
dois anos em que o engenheiro Magnusson permaneceu na Ericsson., vindo da
Televerket (de 68 a 70), serviu para que ele e seu grupo conhecessem e se
familiarizassem com a cultura da Ericsson. amadurecendo o ambiente com vistas a
criagdo de um grupo conjunto (Ellemtel). formado por cientistas, engenheiros e gerentes
das duas empresas. Em suma, nZo havia contradigdes de monta. Uma possivel fonte de
conflitos teria sido a defini¢do a respeito da propriedade das patentes sobre o novo
sistema de telefonia. Isso foi resolvido com a estratégia de fundar uma empresa
conjunta, a Ellemtel, cujas agdes estavam divididas igualmente nas maos das duas
empresas, Ericsson e Televerket. Assim. quando a nova empresa foi criada. em 1970, as

duas tinham direitos sobre tudo o que ela criasse. E importante frisar que a divisio do
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mercado continuava sendo respeitada, ou seja, o mercado sueco era suprido basicamente

pela Televerket e o externo, pela Ericsson.

No caso brasileiro, por ultimo, j4 se pdde notar que a politica econdmica
‘nacionalista’, por mais fundamental que tenha sido, ndo elucida inteiramente o processo
que levou a funda¢do do CPgD, com vistas a geragdo de um sistema brasileiro de
telefonia. Em particular, essa politica ndo explica o processo de criagdo do capital
cientifico, ja que este ndo podia ser gerado por si mesmo com a simples criagdo de uma
politica econdmica favoravel para o setor, ou a compra de conhecimento no exterior.
Nesse sentido, enfatizamos mais um vez, se uma dada analise ndo permite conceber a
relativa autonomia da esfera cientifica com suas regras, dindmicas e agentes prdprios,
ela se torna fatalmente truncada, ja que o processo de criagdo e ampliagdo da
capacitagdo cientifica e tecnologica na area de telefonia ndo se reduz ao econémico ou

ao politico.

A iniciativa sem duvida partiu do MiniCom, que delegou poderes de decisdo —
capital politico — a dois engenheiros, para que comegassem a procurar professores e
estudantes universitarios envolvidos com a engenharia elétrica e especializados em
telecomunicag¢des. A andlise alternativa permite aqui uma articulagdo estruturada do
contexto mais amplo com a iniciativa de atores locais (ndo ‘micro’). Assim, os dois
engenheiros. Machado e Bahiana (ver Capitulo V), foram os atores com algum capital
cientifico que tomaram iniciativas no sentido de criar os primeiros grupos de pesquisas
exploratdrias relacionadas com telecomunicagdes. Ou seja, pode-se afirmar que para
criar e ampliar o capital cientifico, era necessario que ele ja existisse em algum lugar no

. .. 4
Brasil, ao menos de forma incipiente”.

E conveniente recordar o papel de apoio dos 6rgdos publicos de fomento a
pesquisa, como o CNPq e a Capes, que possibilitaram a geragdes de estudantes a
especializagdo no exterior ¢ a difusdo no Brasil de todo o conhecimento “publico™

adquirido 14 fora. Essa foi a fonte inicial da capacitagdo tecnologica brasileira no setor

4 . . N . . - . . .
O desenvolvimento da autonomia de qualquer atividade social so pode ser feito através da propria
autonomia ja existente, mesmo que ela seja minima. Para uma visdo sobre o assunto, ver Castoriadis em

‘Psicoanalise e Politica’ (Castoriadis, 1994).
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de telefonia — parte da “fagulha inicial”. Se assim nZo fosse, se esse conhecimento,
digamos, tivesse sido apropriado de modo privado e ficasse sob o dominio das empresas

estrangeiras, o sistema brasileiro de telefonia jamais poderia ter sido criado.

Para visualizar melhor a autonomia da esfera cientifica, utilizo aqui a metafora
do fogo. Imaginemos que se queira fazer ‘fogo’. Precisamos, para isso, de pelo menos
dois elementos: lenha (carboidratos) e ar (oxigénio). Porém, o fogo ndo aparece
imediatamente, pelo simples fato de termos a méo esses dois elementos. Ele precisa ser
induzido por calor e por uma fagulha inicial. Uma vez comegado, o fogo podera, talvez,
manter-se pela propria combustio, que gera mais calor, resultando num processo com
relativa autonomia. Voltando, agora, ao caso brasileiro, dadas as condi¢es necessarias
(apoio econdmico e politico) e o estimulo inicial com a formacgdo de um grupo de
pesquisadores, a capacita¢do cientifica e tecnolégica também pdde manter-se e evoluir
com relativa autonomia, inclusive inventando estratégias prdprias para utilizar os apoios
politicos e financeiros, bem como para procurar ampliar os recursos cientificos e
técnicos ndo disponiveis. Contudo, ela podera “se apagar” se lhe faltar o necessario

apoio.

Foi portanto uma dindmica da esfera cientifica — professores, pesquisadores e
estudantes universitarios trabalhando em conjunto — que produziu as primeiras pesquisas
exploratérias na area de telefonia. Essa dindmica relativamente autdbnoma, que tinha
evidentemente o apoio politico e econdmico do Governo, foi fundamental na cria¢do da
capacitagdo tecnoldgica na area. O trabalho de um pequeno grupo de 60 pessoas deu
inicio ao projeto ‘Siscom’ e contribuiu decisivamente para integrar e ampliar o parco
capital cientifico brasileiro no setor de telefonia. Gragas ao sucesso do Siscom (e de

outros projetos) foi fundando em 1976 o centro de pesquisas da Telebras, o CPgD.
V1.4.¢ - O desenvolvimento dos projetos
O processo de desenvolvimento do projeto ‘System X' no Reino Unido ficou

profundamente marcado pela forma com que o comité conjunto entre BPO e as trés

empresas fora criado, pois ndo se definira uma série de questdes importantes, como a
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propriedade do novo sistema, isto €, as patentes dos modulos e das partes criadas, bem
como outras relativas a condugdo do projeto. Como consequéncia, o comité trazia para
dentro de si as contradi¢cdes estruturais das esferas sociais e do funcionamento de
algumas das organizagdes, como o BPO, bem como todo seu potencial para provocar
conflitos. Essa caracteristica peculiar do grupo que conduziu o projeto britdnico se torna
evidente quando comparada com as organizagdes criadas no Brasil e na Suécia para
desenvolver seus projetos, 0 CPgD e a Ellemtel, respectivamente. Nestas, a propriedade
sobre as patentes e dos recursos financeiros para infraestrutura e investimento fora
definida de antem&o. Desse modo, uma série de conflitos pdde ser evitada com

antecedéncia.

Além disso, a organizacdo do comité conjunto do projeto fora arquitetada pelo
BPO. Seu modo de funcionamento era, evidentemente, pela propria tradi¢do de trabalho
do BPO, o de um modelo burocratizado. Seus engenheiros e gerentes estavam
acostumados a realizar pesquisas dessa forma. As empresas, por seu turno, empregavam
outra dindmica e estavam acostumadas a agir com uma vis@o mais comercial. Eram duas
légicas de funcionamento que se confrontaram no trabalho de geragdo do novo projeto.
Assim, “dada” a estrutura do comité, as varias contradigdes entre as regras de
funcionamento das esferas sociais, bem como o fato dos participantes deterem capital
politico, cientifico e econémico relativamente equilibrado (com excegdo do Governo.
mas este ndo participava diretamente do comité), tornou-se quase que inevitavel a
ocorréncia de inumeros conflitos. Ou seja, 0s quatro participantes tinham visées muito
diferentes sobre como conduzir o projeto, negociavam em pé de igualdade e nenhum
deles tinha condigdes de subjugar os outros, ja que havia uma dependéncia reciproca: o
BPO, em relagdo aos recursos das empresas e das decisdes do Governo, e as empresas

em relagdo aos contratos do BPO (via Governo) para a compra dos novos equipamentos.

A contradi¢do entre as esferas econdmica e cientifica transparecia com vigor no
funcionamento do comité. Quando o BPO conseguiu finalmente reunir as empresas,
para gerarem em conjunto o nov.: sistema, as empresas britanicas continuaram atuando
como rivais dentro do comité conjunto, apesar da necessidade de cooperagdo no campo

cientifico. Ou seja, se elas ja competiam no mercado britanico, era quase impossivel que



ndo continuassem a fazé-lo dentro do comité conjunto. A contradi¢do entre a logica de
competicdo, vigente no mercado de telefonia, e a necessidade de integragio e
cooperagdo estreita entre todos os agentes moldou um terreno fértil para a emergéncia
de conflitos entre cientistas preocupados com o projeto e gerentes preocupados com a

definigdo e divisdo dos contratos e patentes das varias partes do novo sistema.

Nesta situagdo particular do comité conjunto, ndo surprende que as negociagdes
em torno de varias questdes importantes do projeto tenham sido longas e complexas. A
caracteristica mais marcante dessas negociagdes era a falta de confianga mutua entre os
participantes, como por exemplo transpareceu na defini¢do do modulo do processador
central (ver Capitulo V). Esse médulo foi fruto de uma negociagio conturbada (cheia de
blefes) entre 0 BPO e as empresas GEC e Plessey, com essas disputando palmo a palmo
a escolha de uma delas para desenvolvé-lo. Em consequéncia disso, a negociagdo
obscureceu, a0 menos parcialmente, as dificuldades técnicas que ja poderiam, talvez, ser
melhor avaliadas (o suecos o fizeram), quanto ao dominio das técnicas de
multiprocessamento. Somente mais tarde, em 1979, pdde-se avaliar melhor essas
dificuldades. Nesta questdo, podemos concluir que o capital cientifico dos quatro
participantes era médio no que tange ao dominio das técnicas de multiprocessamento.
Sintoma disso € que o primeiro controle ‘SPC’ somente foi concluido em 1977, em
Pathfinder (ver Capitulo IV). Eles ndo tinham muita experiéncia com problemas dessa
area (ao contrario dos suecos) e negociaram o modulo do processador apostando que os
problemas seriam de facil resolugdo. Provavelmente, aqui entra um elemento
caracteristico da esfera cientifica: o fascinio do desafio cientifico/ técnico dos atores da
area cientifica na resolugdo de questdes técnicas, que escondia dos gerentes das quatro

organizagdes o grau de incerteza nas técnicas de multiprocessamento.

Também ndo surprendem as estratégias conflitantes adotadas pelo BPO e as
empresas. Estas reagiam a coordenac¢do do BPO no comité buscando obter lucros com a
propria P&D e recorrendo a contatos com setores do Governo, por meio de ‘lobbies’, de
modo a defender seus interesses no projeto indiretamente, através dos canais de
dependéncia do BPO em relagdo ao Governo. A STC, em particular, insistia no

desenvolvimento do seu sistema hibrido ‘reed-relay’, paralelamente a sua participa¢o
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no novo projeto. Era evidende que seu compromentimento com 0 novo sistema era no
minimo ambiguo. A estratégia do BPO foi a de redividir os médulos de modo a torna-
los mais independentes — ‘modularizagdo politica’ —, para que pudessem, assim, ser
desenvolvidos em separado (muito embora o resultado final tivesse que ser
compartilhado pelas trés empresas). Com isso, 0 BPO visava satisfazer o desejo das

empresas de gerar os modulos em ‘relativo segredo’.

Poderiamos nos perguntar por que a GEC ¢ a Plessey ndo viram o novo sistema
como sua “tabua de salvagdo” no setor de telefonia. Note o leitor que a estratégia do
BPO para associar as empresas, realizada por meio de contratos para aquisi¢do de seus
sistemas ‘hibridos’, fora uma ‘faca de dois gumes’, na medida em que os participantes,
uma vez associados, também estavam ocupados em desenvolver e produzir os seus
respectivos sistemas. Ndo surprende, portanto, que ndo tenham dado prioridade ao novo
projeto. Porém, no momento em que o BPO encerrou os contratos dos sistemas
‘crossbar’, as duas empresas passaram a assumir 0 novo sistema como parte do seu
futuro, no final dos anos 70. Esse ndo era o caso da STC, que nesse periodo desenvolvia
a segunda versdo do sistema ‘reed-relay’, o TXE4-A, uma versdo com ‘SPC’ do seu

sistema ‘reed-relay’.

E importante destacar que essas situagdes e estratégias conflitantes do caso
britanico eram condicionadas pelas contradi¢des entre suas esferas econdmica, cientifica
e politica. Jamais uma analise podera elucidar o desenrolar dessa historia sem referéncia
explicita a esse contexto contraditorio. E nesse aspecto que a perspectiva ‘internalista’
resulta numa analise incompleta, pois, embora os atores locais (cientistas e gerentes) e
globais (Governo, BPO e empresas) sejam analisados nas negocia¢des que entabulam.
as regras dos contextos particulares das esferas cientifica, politica e econdmica, em
particular suas contradigdes especificas. sdo menosprezadas ou examinadas de maneira

incompleta, tornando-se por vezes meras ilustragdes historicas.

Por outro lado, embora as situagdes descritas acima tenham estado sempre
condicionadas pelas regras estruturais e suas contradi¢des, as iniciativas dos agentes

jamais derivavam diretamente delas. Exemplo claro disso foi a estratégia do comité



285

conjunto de montar um bela exibi¢do do novo sistema em Genebra (ver Capitulo V), em
1979. Foi uma oportunidade que surgiu e foi bem aproveitada porque o projeto tinha,
bem ou mal, um lado bastante avancado, apesar do problema com o processador central.
Tal problema, ¢ claro, foi devidamente escondido. Seu bom resultado deveu-se ao fato
do novo sistema ter caracteristicas muito avancadas (sistema digital com chaves
eletronicas, arquitetura modular e potencial evolutivo, primeiro com ‘Canal Comum N°
7, padriio adotado pela CCITT). E evidente, também, a importancia do pequeno porte
da central telefonica levada para Genebra, pois ela ndo exigia alta capacidade de
processamento. Porém, acima de tudo, a apresentagdo foi uma bem sucedida ‘criacdo
estratégica’ de propaganda, improvisada pelos cientistas € engenheiros que estavam

comprometidos com o projeto e desejavam provar a validade de sua continuidade.

A interven¢do do Governo no comité conjunto do projeto em 1980 nos mostra
com clareza a influéncia de uma dindmica externa ao processo de geracdo do novo
sistema, uma vez que, nos termos da abordagem alternativa, a influéncia que os atores
do setor de telefonia tinham sobre o jogo da esfera politica maior (resultado das
elei¢des) era muito menor do que o inverso. Assim, pode-se dizer que essa invervengio
foi resultado da vitoria conservadora, nas elei¢des gerais de 1979, pela qual um novo
grupo - com a Primeira-ministra Thatcher no comando - se apoderou dos instrumentos
de dominagdo e decisdo do Estado britanico. O novo grupo tinha como linha mestra de
pensamento. como € bem conhecido. a defesa dos grupos econdmicos privados contra a
atuacdo do Estado na economia, como no setor de servigos telefénicos, por exemplo,
onde a justificativa neo-liberal era de que os servigos fornecidos pelo Estado eram
lentos, obsoletos, burocratizados e sujeitos (negativamente) as pressdes corporativas dos
sindicatos britdnicos. N&o por acaso, a situag@o do setor britdnico de telecomunicag¢des
era um “prato cheio” para o Partido Conservador defender sua tese de privatizagdo das
companhias estatais. O BPO era uma organizagdo que cuidava de dois servigos bem
distintos (correios e telefones) e que ndo contava com agilidade e autonomia para gerir
sua administragdo. A partir dessas criticas, os conservadores pregavam a reformulagéo
do setor de telefonia, com a transformacdo do departamento de telecomunica¢des do
BPO em uma organizagdo independente com a finalidade de cuidar exclusivamente dos

servigos telefonicos. Essa era, alids, uma das reivindicagdes do proprio sindicato dos
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engenheiros do BPO (POEU), contra a posi¢do do sindicato dos trabalhadores do BPO
(UPOW) (Hills, 1984). Apesar disso, a defesa da privatizacdo dessa nova empresa nio

era feita abertamente, s estava implicita no discurso neo-liberal do grupo.

Assim, quando a maré conservadora varreu o Reino Unido em 1979, o setor de
telefonia sofreu profundas mudangas e o projeto do novo sistema também. Em 1980,
nasceu a BT e o projeto sofreu longo periodo de interveng&o. A iniciativa do Governo,
porém, ndo explica todos os seus rumos, pois ele apenas imprimiu a nova diretriz
politica geral, a de que, em termos simplificados, o mercado deveria ser o principal
responsavel pelo desenvolvimento econémico e pela geragio das tecnologias necessarias
para tanto. As novas regras definiam que eram as empresas que deveriam, caso
desejassem, finalizar o projeto, e que a BT deveria apenas orientd-las com as

especificagdes da rede britanica.

Nos termos da abordagem proposta, a agdo do novo Governo obedeceu as regras
do programa conservador de defesa da propriedade privada e da apropriagdo de
empresas publicas por grupos privados, bem como as sugestdes dos relatorios da
Comissdo Carter, que defendiam que o projeto andaria mais rapido se sua condu¢io
passasse para as maos das empresas. Isso € tudo o que podemos derivar das regras

adotadas entdo pelo Governo conservador.

As situagdes e as negociagdes que ocorreram posteriormente, em que 0 grupo
interventor redefiniu as novas regras do setor de producdo dos equipamentos de
telefonia, ndo podiam ser derivadas diretamente delas. Assim, podemos dizer que esse
grupo negociou e Jevou em conta os interesses do Governo, da BT (ex-BPO), das
empresas e dos cientistas e engenheiros do projeto. Alguns destes agora se encontravam
bem localizados em posi¢des de poder dentro do novo Governo, como John Whyte por
exemplo, que participara do AGSD e do processo de convencimento do BPO e Governo
sobre a necessidade do novo projeto (os relatoriso e simulagdes), e que certamente

defendeu a continuacdo do projeto.
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No caso sueco, em nitido contraste, como o leitor ja pdde perceber, as
contradi¢des eram poucas, ¢ a Ellemtel contava com alto “capital” nas trés esferas
sociais. Houve com certeza disputas em torno dos requisitos técnicos do novo sistema.
Enquanto a estatal Televerket queria que os seus requisitos (os da rede sueca) fossem
atendidos em primeiro lugar, a Ericsson estava preocupada com aqueles que ela
encontrava nos varios mercados do mundo onde comercializava seus equipamentos.
Houve disputas também entre os que ainda consideravam os velhos modelos hibridos
como passiveis de aprimoramento € comercializagdo, e o setor que desenvolvia 0 novo
sistema digital de telefonia, 0 AXE-10. Nio era claro, durante os anos do projeto,
quando eles deveriam abandonar os velhos equipamentos e se langar no mercado com o

novo sistema.

A estratégia dominante na Suécia era fortemente comercial. Havia um elemento
que reforgava o alto “capital” da Ellemtel para gerar o novo sistema: a Ericsson tinha
como tradicdo de sua politica de recursos humanos o deslocamento gradual dos
engenheiros das areas técnicas para os departamentos comerciais € vice-versa
(Meurling, 1984). Isso contribuiu para criar um ambiente de forte integragdo entre
pesquisa basica e aplicada. Desse modo, também os vendedores tinham conhecimento
técnico elevado para entenderem problemas de projeto, instalagdo e operagdo. O proprio
Meurling, por exemplo, viajara para o México para trabalhar como consultor de vendas.
E os engenheiros projetistas, por seu turno, tinham conhecimento pratico dos problemas

especificos do mercado mundial de telefonia.

Portanto, a estratégia de entregar a realiza¢do do projeto inicial a um grupo de
engenheiros que trabalhavam em comercializagdo e marketing. revolucionaria na época.
pode ser vista. dentro de uma perspectiva ‘externalista’. como resultado da situagdo
competitiva do mercado internacional e da tradigdo de integrar atividades cientificas/
técnicas com as comerciais, pelas quais a Ericsson se pautava. Porém, isso compde
apenas parte da explica¢do. A outra deve ser procurada dentro de uma perspectiva
‘internalista’, assumindo-se que aquela estratégia derivava de uma improvisagdo das
regras posicionais e disposicionais no sentido de que a criagdo de um projeto por

“vendedores” nunca tinha sido realizado antes, era uma criag@o histérica, ao menos no
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setor de telefonia. Tal improvisagdo cristalizava (reproduzindo/ alterando) as regras

estruturais “pré-existentes” dentro de uma nova configuragio.

No Brasil, o desenvolvimento do projeto apresentou um revés inicial. O projeto
‘Siscom II’ nfo resultou na construgdo da central digital proposta. Varias foram as
causas do fracasso. De acordo com a abordagem alternativa, elas devem ser procuradas
tanto no contexto ‘externo’ — as dindmicas econdmica e politica mais amplas —, quanto

na dinamica do proprio CPgD.

Ao lado das iniciativas com o objetivo de criar industria brasileira em setores-
chave e capacitagdo tecnoldgica nacional, o Governo Geisel também iniciou o lento
processo de democratizagéo do pais. Além disso, seu periodo de governo coincidiu com
o da crise econdmica que se abateu sobre o Brasil no final dos anos 70, apés a crise do
petréleo de 1973, e a recessdo mundial da década. Em consequéncia disso, as iniciativas
de cunho nacionalista foram prejudicadas pela diminui¢do do capital econémico do
Estado brasileiro, entre elas as do setor de telefonia. Esse ¢ um dos fatores que ajuda a
explicar porque diversas empresas estrangeiras conseguiram burlar as regras do mercado
ao se “nacionalizarem”. O Governo havia se enfraquecido e, assim, teve que aceitar a
estratégia dessas empresas. Em suma, a democratizagdo ocorreu paralelamente ao

processo de enfraquecimento econdmico e politico do Governo militar’.

A politica econdmica nacionalista de promo¢do de uma capacitagio tecnologica
brasileira era, portanto, contraditoria, pois a0 mesmo tempo em que o Governo apoiava
o CPgD e seu projeto, continuava negociando e adquirindo equipamentos de telefonia
das empresas multinacionais. O Governo nédo podia, € 6bvio, deixar de empregar esses
equipamentos enquanto o sistema brasileiro ndo estivesse pronto. Mas ha ainda outro
elemento que ia crescendo de importancia a medida que o processo de democratizacdo

se aprofundava.

° O ultimo presidente militar. o general Figueiredo, governou de 1979 a 1984. Em 1979, os presos
politicos foram anistiados dando inicio ao processo de re-incorporagdo das personalidades publicas que
tiveram de se afastar do pais devido as perseguigdes politicas.
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Ele tem a ver com uma caracteristica do Estado brasileiro: sua permeabilidade
aos interesses privados. Os agentes da esfera politica negociam favores em troca de
apoio econdmico. Essa fei¢do ‘clientelista’ do Estado brasileiro é, alias, caracteristica
comum a muitos paises do terceiro mundo, como a Grécia, por exemplo (Mouzelis,
1990). Com a democratizagdo da esfera politica, os militares foram perdendo
gradualmente o controle sobre os meios de dominagdo do Estado e sendo substituidos
bor politicos profissionais oriundos de grupos regionais relativamente poderosos e
bastante vorazes por cargos publicos nas empresas estatais. Em suma, o Estado como
indutor de desenvolvimento econémico e tecnoldgico enfraquecia-se paulatinamente,
ndo somente pela crise economica (divida externa, recessio, etc), mas também por causa

do uso privado dos seus meios.

Note o leitor que esse processo € bastante complexo e polémico. O resumo
simplificado dessa situagdo tem o objetivo de deixar claro que tal processo ndo pode ser
explicado por uma perspectiva ‘internalista’ de quem estd no centro da geragdo de
tecnologias (ver Capitulo II, Segdo 4.g). O fato do CPgD ndo ter conseguido, por
exemplo, as verbas de que necessitava ndo pode ser explicado apenas pela fraqueza da
rede sociotécnica do novo projeto, ou pelo fato do CPgD néo se ter tornado um ponto
obrigatorio de passagem do projeto brasileiro para os atores envolvidos em telefonia.
As duas razdes explicam apenas parcialmente os motivos da falta de verbas para o
CPgD. Tais explicagdes parecem assumir que todos os atores estivessem num jogo
unico com regras e objetivos unicos, o que simplesmente nao ¢ verdade. O CPqD se
preocupava com o novo projeto, sem duvida. Porém, o Governo se preocupava também
com as negociagdes sobre a rolagem da divida externa, com a pressdo das
multinacionais, com as pressdes politicas da oposigéo e. em particular, com sua propria
manutengdo no poder. Nenhum desses jogos, com suas regras e dindmicas especificas,
envolve a constru¢do de uma ‘rede sociotécnica’, como a das centrais de telefonia, por
exemplo. Ou melhor, envolve sim, mas a partir de uma perspectiva ‘externalista’,
quando o processo de constru¢do de uma nova tecnologia ¢ manipulado como
‘instrumento’ para obter outros objetivos e de acordo com outras logicas. E isso que a

perspectiva ‘internalista’ tem dificuldades para “enxergar”.
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Assim, o fato do CPgqD nio ter conseguido ‘alinhar o aliado Governo na rede do
projeto’ se deve ndo somente ao fracasso do CPqD em “fixa-lo” a rede, mas também ao
fato deste ator global (Governo) também estar envolvido com atividades politicas e
econdmicas que sdo distintas — no espago, no tempo e no carater — das atividades
cientificas/ técnicas de criagdo da nova tecnologia. Em suma, a falta de verbas deveu-se
a um conjunto de eventos e negociagdes em torno do projeto que envolvia tanto a logica
da geragdo da central de telefonia quanto a dindmica do processo politico e econdmico

maior,

Esse processo maior, particularmente no Brasil, se fez sentir fortemente na
empresa Telebras, que se transformou em instrumento politico de desvio de recursos
para outros fins (algo similar ao caso britanico) e passou a servir de “cabide” de
emprego aos apadrinhados politicos. A principal consequéncia disso foil que o grande
impulso dado pela Telebras, nos anos 70, no sentido de construir a infraestrutura basica
com a ampliacdo da rede telefonica convencional sofreu uma relativa paralisacdo nos
anos 80 por falta de recursos. Assim, houve um enorme déficit de linhas telefonicas nos
anos 80 e 90, que somente agora (1997) esta sendo enfrentado com um pouco mais de

seriedade.

A fundagio do CPgD em 1976 coincidiu portanto com o inicio dos anos de crise
econdmica. e 1isso propiciou a situagdo de falta crescente de recursos para a
infraestrutura do recém fundado CPqD. Suas instala¢des definitivas, em Campinas (Sao
Paulo), somente ficaram prontas em 1980; durante todo o periodo anterior os trabalhos
foram realizados em instalagdes provisérias e improvisadas nos prédios da Embratel,
também em Campinas. A falta de continuidade dos recursos financeiros acarretou
também a caréncia de recursos humanos qualificados —~ o grupo Inicial era muito

reduzido e lhe faltava “massa critica’.

Aindd, compondo o contexto desfavoravel, a mesma lei que fundara o CPgD
definia a divisdo do mercado de telefonia (ver Capitulo V), porém ndo definia a empresa
brasileira que iria trabalhar em conjunto com o CPgD. Faltou, assim, o elo entre a

pesquisa e a indlstria, sem mencionar a necessidade de cooperagdo mais estreita com as
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operadoras regionais da Telebras. Recordando, a empresa a ser escolhida pelo Governo
foi objeto de disputa entre as multinacionais que se tinham “transformado” em
empresas brasileiras, € assim se credenciado para a concorréncia das centrais CPA-E

(sistema hibrido)6, vencida mais tarde pela empresa “brasileira” Matel (Ericsson).

O fracasso da primeira tentativa ocorreu devido também a certa presungdo do
jovem CPgD, que, com o sucesso das pesquisas exploratérias do primeiro Siscom, se
considerou capaz de levar adiante o projeto do sistema brasileiro de telefonia e sua
industrializagdo. Os pesquisadores ndo conseguiram compor um projeto que
compatibilizasse de modo viavel os elementos desfavoraveis com as solugdes técnicas
criadas, o que terminariam por conseguir somente mais tarde, em condi¢es bastante
similares, porém adotando uma estratégia diferente. Resumindo, faltavam ‘massa
critica’ (recursos humanos), uma empresa para trabalhar em conjunto (engenharia de
produto) e solugdes mais flexiveis (modularidade e potencial evolutivo) (ver Capitulo
V). O importante aqui € que as causas do fracasso séo explicadas na andlise alternativa
tanto por “falhas” da dindmica em torno da criagdo do novo projeto pelo CPqD, como
pela dindmica das condigdes mais amplas em que o Governo negociava ndo somente
com a Telebras, o CPgD e as multinacionais do setor, mas também, com inumeros

outros agentes que nada tinham a ver com o projeto da nova tecnologia.

Embora a estratégia gradualista adotada pelo CPgD possa ser explicada pela falta
de recursos. 0 que em parte ¢ verdade, a forma como ela foi conformada nio pode,
contudo, ser diretamente derivada do contexto. Ela surgiu por iniciativa do seu corpo de
gerentes e cientistas, como solu¢do improvisada para enfrentar a realidade do contexto
especifico. Eles ndo estavam sozinhos. contavam com aliados: o apoio politico do
Governo, o apoio financeiro, embora certamente longe do nivel que desejavam. e
solugdes técnicas originais € muito baratas, gradualmente desenvolvidas € aprimoradas,
como a do processamento totalmente distribuido. Acima de tudo, a estratégia gradualista

visava enfrentar os problemas do projeto anterior. Ao invés de propor um projeto global

S E interessante notar que a central sueca AXE-10 foi considerada como um equipamento ‘CPA-E’ e ndo
como ‘CPA-T’, como talvez pudesse ter sido, ja que o bloco de chaves eletromecénicas ‘reed-relay’
funcionava dentro de um sistema digital. Porém, como ainda conservava o modulo de chaves
eletromecénicas, as centrais foram consideradas analogicas e puderam entrar na concorréncia.
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do sistema, ele foi sendo projetado por partes, do mais simples para o mais complexo.
A medida que essas partes tinham sucesso, o sistema ia se constituindo como um todo:
primeiro um ‘concentrador de linhas’, depois uma central de pequeno porte, e assim por
diante. A estratégia conseguiu entdo enfrentar a escassez de recursos financeiros,
associar pequenas empresas para a producdo de partes do sistema, ampliar gradualmente
os recursos humanos e cientificos, e, com projetos menos ambiciosos, permitiu que suas
solugdes ‘técnicas’ fossem melhor conformadas com as condigdes ‘sociais’ ndo
plenamente favoraveis ao projeto. Além disso, outros ‘aliados’ surgiram de situagdes
histéricas especificas, como a estratégia de relacionar o projeto do Tropico R (central de
pequeno porte) com a politica de interiorizagdo do Governo Figueiredo (ver Capitulo
V). Pela andlise alternativa, esses eventos sdo vistos como uma improvisa¢do muito
oportuna das regras da situag¢do histdrica feita em beneficio do projeto, pois com isso o
CPgD conseguiu se ver livre da pressdo das multinacionais do setor e escolher duas
empresas brasileiras para trabalharem na industrializa¢do da central Tropico R. Quando
as empresas estrangeiras se deram conta, o Trépico R ja estava pronto e, para sua

surpresa, era uma central digital de porte razoavel (quatro mil linhas).

VI1.4.d - Os resultados finais dos projetos

Como ja fo1r visto no Capitulo V. o processo de geragdo do ‘System X’ foi
bastante conturbado. Podemos mesmo nos surprender com seu desfecho final, ja que
apesar de todos os obstaculos os atores envolvidos (e transformados) conseguiram enfim
termina-lo e implanta-lo na rede britinica. Assim, em 1985, a BT (ex-BPO) iniciava as
intala¢des dos primeiros equipamentos com a tecnologia do ‘System X’, chegando a 23

milhdes de linhas em 1995, basicamente no Reino Unido.

Sem tantas surpresas, os primeiros resultados do projeto sueco apareceram em
1977, em Sodetilje, Suécia; um ano depois. em Turku, Finlandia; e em 1979, a Ericsson
conseguiu vencer uma concorréncia na Arabia Saudita (ver Capitulo V). Com produto
competitivo e estratégia de ‘marketing’ agressiva, a Ericsson abocanhou uma fatia

respeitavel do mercado mundial (ver Tabela 1, na introdugéo da 2% Parte). A rede sueca.



gerenciada pela Televerket, € atualmente a que apresenta maior densidade de telefones

por habitante.

No Brasil, o CPgD e as quatro empresas associadas conseguiram, com sua
estratégia gradualista, finalizar a primeira fase do projeto do Tropico RA, em 1990,
testando uma central telefénica em Sao Paulo, e, a partir de 1991, os primeiros
'équipamentos comecaram a entrar em operagdo na rede brasileira. Até o fim de 1996,
aproximadamente um milhdo e meio de linhas telefénicas haviam sido instaladas na

rede brasileira em todo o pais.

E importante analisarmos por um momento as estratégias adotadas que foram
bem sucedidas. Eram elas inevitaveis? A estratégia comercial das empresas suecas, em
forte sintonia com o mercado, estava necessariamente fadada ao sucesso? Ou ainda, a
estratégia gradualista e dissimulada do CPgD no Brasil para enfrentar a falta de recursos

e a pressdo das empresas estrangeiras era a unica possivel?

Aqui chegamos a um ponto da andlise que € preciso esclarecer bem. No caso
sueco, a estratégia ‘comercial’ provou ser a mais adequada, mas isso € tdo somente uma
conclusdo a posteriori, ja que a estratégia ndo garantia automaticamente o sucesso do
empreendimento durante todos os anos do projeto. Ela foi sendo manejada de modo a
‘manter-se a prumo’, de acordo com as situagdes especificas que se sucediam, em que o
contexto se alterava e, assim, precipitava novas reavaliagées e mudan¢as de rumo.
Tomemos, por exemplo, as solugdes técnicas relativas ao software, todas
revoluciondrias, que foram propostas e desenvolvidas por um cientista sueco muito
peculiar, como conta Meurling (op.cit.). Esse cientista vagava a esmo pelos corredores e
departamentos da Ellemtel e, nessas “viagens”, ele conseguia obter os preciosos
‘insights’ de solugdes revolucionarias, relacionadas com o sistema operacional e a
linguagem PLEX. Nao tenho elementos para avaliar o quanto essas contribuigdes foram
decisivas. Mas imaginemos, apenas por hipotese, que esse “louco” ndo existisse. Talvez
o resultado do novo sistema fosse diferente - ndo tdo flexivel e barato, por exemplo - do
AXE-10 de fato criado. Isso, por sua vez, talvez tivesse a consequéncia de alterar a

estratégia de lancamento do novo sistema no mercado, que seria postergado por um ou



dois anos, por exemplo. Essa suposi¢io é apenas um exercicio de analise. E bem
provavel que sua contribui¢do ndo tenha sido tdo decisiva. O que quero frizar é que a
estratégia tinha de ser vista e revista a todo momento, de acordo com os “ventos” das
dindmicas sociais ‘externas’ e das situa¢des historicas que se sucediam, bem como com
os resultados parciais das pesquisas e desenvolvimentos, todos elementos ndo
inteiramente controldveis pelos agentes suecos. Em outras palavras, a estratégia bem
sucedida ndo derivava de regras econdmicas de competi¢do, guardadas em algum
manual econémico universal, inteiramente objetivas ou fora do espago e do tempo.
Apenas pelo fato do vento soprar na dire¢do desejada, num dado momento, nada garante
que ele continuara a soprar nessa direcdo e que nossas opera¢des dentro do barco nos
conduzirdo necessariamente ao destino almejado. O que se poderia afirmar, quando
muito, € que “com grande probabilidade™ a estratégia comercial continha elementos

importantes para viabilizar o projeto com sucesso.

Igualmente no caso brasileiro, ndo podemos afirmar que a estratégia gradualista
era inevitavel. Dentro daquele mesmo contexto historico outras solugdes poderiam ter
emergido para o projeto, como por exemplo o seu cancelamento por falta de opgdes
viaveis. Basta imaginar que a solu¢cdo do processamento totalmente distribuido nio
fosse vidvel e barata, ou que o apoio econdmico se tornasse nulo por forca de
cirscunstdncias politicas momentdneas. Que outra solu¢do restaria ao CPqD? Talvez,
hipdtese apenas, ele pudesse ter se associado a algum outro centro de pesquisas de um
pais do terceiro mundo, como China ou india. Com essas especulagdes desejo apenas
salientar que, dado o contexto estrutural. as situagdes historicas especificas se sucedem,
oferecendo oportunidades para improvisagdes, € estas nunca estdo dadas de anteméo,
pois sdo criagdes historicas. Algumas solugdes alternativas talvez pudessem ter sido

achadas e escolhidas para aquelas mesmas situa¢des e/ou problemas.

Portanto, os rumos seguidos pelos trés processos de geragdo tecnoldgica e seus
resultados nada tiveram de lineares e inevitaveis, nem os seus participantes eram
perenes. Alguns destes sucumbiram ou se transformaram inteiramente no decorrer do
processo, como a BT, que, tendo sido uma vez departamento do BPO, foi

posteriormente privatizada, modificando-se inteiramente. A situagdo das empresas
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também ndo estava garantida. Das trés empresas britanicas que iniciaram o projeto,
apenas uma restou no setor de telefonia publica, a GPT (GEC Plessey Telecom), e,
mesmo assim, com 40% de suas agdes controladas pela empresa gigante alema Siemens.
Mas o inverso também ocorreu: a Ellemtel sueca surgiu junto com o projeto AXE-10 e,
no Brasil, empresas brasileiras foram criadas a partir de varios pequenos/ médios

projetos tecnoldgicos, entre eles, o das centrais Tropico.

Por ultimo, um resultado ‘técnico’ da tecnologia britanica precisa ser destacado
aqui, pois incorpora de forma particular o processo ‘social’ que o conformou. A
modularidade, caracteristica técnica geral dos sistema digitais, adquiriu feigdes
particulares no sistema britanico porque, nesse caso, cada modulo foi desenvolvido de
fato em separado por cada empresa, dada a situagdo pouca amistosa entre elas. Assim,
os modulos adquiriram caracteristicas originadas da experiéncia especifica de cada
empresa. O ‘System X’ resultou entio de blocos criados de modo relativamente
independente, cuja unidade e coeréncia era fornecida pelas interfaces padronizadas entre
eles, idealizadas pelos cientistas do BPO. Sintoma claro disso sdo as diferentes
linguagens de programacgdo utilizadas: ‘Pascal’, ‘C’, ‘Assembler’. As equipes
empregavam O que a empresa estava acostumada a usar. E possivel que a critica de
certos engenheiros das empresas britanicas de que o ‘System X’ era exageradamente
hierarquizado tenha surgido por causa das interfaces extremamente padronizadas.
Examinando-se a situagdo britanica, ¢ bem possivel concluir que ele tinha que ser assim,
caso contrario ndo haveria possibilidade de associar os diversos blocos de forma

eficiente.
V1.5 - Conclusoes

A analise dos trés casos foi feita a partir da articulagdo entre o contexto
estrutural dos trés projetos nas esferas econdmica, politica e cientifica e as visdes e
iniciativas dos agentes envolvidos no setor de telefonia, utilizando-se para isso as

perspectiva ‘externalista’ ¢ ‘internalista’ de forma recursiva. Desse modo. as agdes dos

7 J) o : : : : ;e .

Caracteristica geral ndo significa universal ou eterna. Assim, a ‘caracteristica modular’ dos sistemas
digitais de telefonia resultou ser uma feigdo consensual (‘fechamento’, na linguagem construtivista) de
como estruturar as diversas fun¢des processadas pelos computadores.
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agentes, bem como o resultado na forma do sistema criado, nio sdo vistos como tendo-
se derivado diretamente do contexto ou de sua ‘logica pré-existente’, mas sim como
tomando forma a partir das estratégias improvisadas no decorrer de situagdes historicas

especificas.

Essa forma de andlise permite perceber sobreposi¢des de regras de atividades
sociais diferentes. Por exemplo, uma conclusio a que se pode chegar sobre o caso sueco
¢ a de que a situagdo particular da Suécia fazia com que as regras da esfera econdmica
do setor de telefonia se sobrepussessem parcialmente sobre as da esfera cientifica. A
dindmica econdémica do setor exercia forte controle sobre os caminhos das pesquisas,
orientando-as de forma preponderante por critérios comerciais. A solu¢do para o
processador exemplifica essa situagdo, pois pelo fato dos diretores e gerentes da
Ericsson e Televerket terem um conhecimento maior sobre a area de telefonia e, assim,
sobre as dificuldades no dominio das técnicas de multiprocessamento, eles decidiram
ndo prosseguir no caminho de pesquisas em torno dessas técnicas, € usaram um

processador “mais” convencional para controlar o novo sistema (ver Capitulo V).

A abordagem proposta revela suas vantagens ao colocar no centro da analise a
questdo do poder diferenciado dos varios agentes da inovagdo nas trés dimensdes das
regras da ‘producdo social’ (as técnicas de produgdo, sua forma de apropriagdo e a
justificagdo dessa apropriagdo). Assim, a hierarquia especifica das trés esferas sociais
nos diferentes niveis — do mais amplo (macro) até o interno as organizagdes
participantes — define para os atores da inovagdo, em cada momento, seus limites e
possibilidades de agao, isto €, seu poder de barganha em cada negocia¢do em torno da

condugdo dos projetos tecnoldgicos e defini¢do de suas caracteristicas.

Porém, esse contexto hieraquizado ¢ visto apenas como delimitador de
possibilidades, ndo como determinante ultimo delas. Assim, a abordagem proposta
também permite uma analise adequada do desenrolar especifico de cada caso historico.
Em outras palavras. “dadas” as condi¢Ges estruturais de cada esfera social, com sua
dimenséo posicional e disposicional, os agentes questionam e formulam visdes sobre

tais condi¢cdes e tomam cursos de a¢do em situagdes historicamente especificas, que sdo



apenas parcialmente determinadas por aquelas condigdes; assim, suas regras e dinimicas
se concretizam na realidade em situagdes especificas apenas parcialmente previsiveis —
os atores negociam entre si de acordo com seus capitais, nas situagdes especificas que se
sucedem, e assim improvisam estratégias novas e criam novos cursos de a¢do,

reproduzindo ou alterando aquelas condigdes.

Em suma, a abordagem alternativa permite ‘“enxergar” o processo de
configuragdo reciproca tanto entre diferentes esferas sociais, quanto entre suas
condi¢Ges estruturais e os cursos de agdo dos atores tomados em situagdes

historicamente especificas.

A analise alternativa permite ainda focalizar explicitamente o que ganham e o
que perdem os atores envolvidos na geragdo de dada teconologia. Como os agentes sdo
examinados de forma recorrente: a) dentro do contexto estrutural nas trés esferas e em
diferentes niveis (macro e micro), € b) nas negociagdes concretas de que participam,
utilizando seu poder diferenciado, tentando negociar a condu¢do do projeto e, a0 mesmo
tempo, melhorar sua posi¢do nas diferentes hierarquias — até para poderem negociar e
conduzir o projeto a partir de uma posi¢do mais forte —, seus ganhos e perdas estio

sempre em destaque, de forma explicita, na analise.

Como Mougzelis salienta. a analise nos leva naturalmente as ‘Who questions’
(questdes sobre Quem) (Mouzelis, 1993, introd.). ao troca-troca de posigdes entre os
agentes, alguns subindo e outros descendo nas varias hierarquias. ou seja, a0 cOmputo
de quem ganhou e quem perdeu o que. no processo de dado desenvolvimento
tecnologico. Assim sendo, essa analise possibilita relacionar as caracteristicas finais dos
trés sistemas digitais que foram objeto de nosso estudo com o processo histérico dos

que ganharam e dos que perderam nos trés casos.
VI1.5.a - Balan¢o dos trés casos: ganhadores e perdedores

A GPT e a BT certamente lucraram bastante com o novo sistema britanico de

telefonia, um dos mais modernos do mundo. O sistema sé ndo alcancou sucesso ainda
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maior, como alguns de seus competidores, a Ericsson por exemplo, porque as empresas
ndo investiram em adaptagdes do sistema que o tornassem adequado a outra rede
telefonica, experidncia que a Ericsson ostentava de sobra. Por outro lado, os
consumidores também se beneficiaram com uma rede telefénica ampla, com servigos
avancados e de boa qualidade. Em relagdo as tarifas, poderia haver certo
questionamento, pois elas continuaram altas por toda a década de 80. Ndo ¢ objetivo
deste trabalho analisar tal questdo. Posso observar que os novos equipamentos eram
caros. Mas os dados de que disponho ndo permitem estabelecer vinculagdo direta do
desenvolvimento conturbado e caro do sistema digital britdnico com o precgo final das
tarifas. Ha que se analisar também outros processos do setor de telefonia, como a
privatizagdo da BT e a criagdo do duopolio BT/ Mercury nos anos 80, bem como

inumeros outros eventos que escapam ao escopo da presente analise.

A Televerket ganhou com o novo sistema e atualmente gerencia uma das redes
mais avancadas e com maior densidade telefonica do mundo. E redundante enfatizar que
os consumidores lucraram com isso. A Ericsson, por sua vez, conseguiu uma gorda fatia
do mercado mundial de centrais publicas de telefonia, ao lado das gigantes AT&T,
Alcatel, Nortel. NEC e Siemens, comercializando-as para mais de cem paises de todos

os continentes, incluindo-se entre eles o0 Reino Unido e o Brasil.

No Brasil. finalmente, o resultado imediato do término do projeto da central
digital de grande porte, o Tropico RA, em 1991, foi a subita diminui¢do do prego dos
equipamentos de telefonia publica e uma enorme economia para os cofres publicos do
Governo, ja que a Telebras pdde economizar nos gastos com novas linhas e. a partir
disso. reiniciar a expansio da rede brasileira, parcialmente paralisada durante a década
de 80, em decorréncia do uso politico dos recursos da Telebras e de seus cargos.
Também nao € preciso dizer que os consumidores ganharam com a nova tecnologia. As
multinacionais, por sua vez, perderam o mercado cartelizado que possuiam e tiveram,

finalmente, que competir pelo mercado brasileiro.



Ganhou o pais com a capacitagdo tecnoldgica nacional, uma capacitagdo para
criar produtos e tecnologias no Brasil, gerando empregos ‘intelectuais’ — para usar os
P

termos de Marques (JCH, janeiro, 1997) — e empregos em industria brasileira.

Porém, a diminui¢do do apoio governamental as pesquisas realizadas pelo CPgD
redundou e continua redundando em perda para o pais, ja que suas empresas nio tém
capacidade econdmica para investir pesadamente em P&D e entrar na competicio
tecnoldgica com as empresas multinacionais. Nesse sentido, a privatizagdo da Telebras e
a auséncia de planos claros para seu centro de pesquisas, o0 CPgD, patriménio nacional,
levara o pais a total dependéncia tecnologica. O Brasil perde e regride no contexto

internacional & posi¢do de pais dependente de tecnologias produzidas em outros paises.



Conclusao

1 - Conclusdes Gerais

1. Comegamos esta tese com a observagdo de que o atual progresso tecnologico
e seu imenso potencial encontram-se por demais avancados em rela¢do ao atendimento
das necessidades sociais bdsicas do mundo de hoje, ¢ com a afirmativa de que €
necessdrio elucidar o processo de geracdo tecnoldgica para entendé-lo melhor e,

chegando a uma reflex@o mais ampla, tentar orienta-lo numa dire¢do mais humanista.

Concluimos que esta contradigdo, entre inimeras outras, torna patente que as
atuais regras soclais orientam as atividades humanas em sentidos conflitantes. Tal
situagdo evidencia também que regras sociais contraditorias estdo incorporadas ou sdo

subjacentes ao atual rumo e carater do progresso tecnoldgico.

2. Nesse sentido, a abordagem geral ‘Moldagem Social da Tecnologia’
(MacKenzie & Wacjman, 1985; Williams & Edge, 1992) e as vérias correntes que a
constituem demonstram sua utilidade ao apresentarem uma visdo critica frente ao
determinismo tecnologico e utilizarem sistematicamente — para explicar o processo de

geracdo tecnologica — uma série de fatores sociais e técnicos e sua multiplas interagdes.

Concluimos que as varias correntes do campo espelham o ponto de partida das
analises e, em particular, o tipo de preocupacdo primordial dos pesquisadores com os

problemas relativos a geragdo tecnologica.

3. Um dos aspectos centrais que diferencia as abordagens ao estudo do tema € a
perspectiva adotada nas andlises. Elas sdo basicamente duas (Edge, 1995): uma focaliza
o processo de desenvolvimento tecnolégico “de fora para dentro” — a perspectiva

‘externalista’; e outra visualiza 0 mesmo processo “de dentro para fora” — a perspectiva
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‘Iinternalista’. A primeira enfatiza o papel condicionante dos fatores econdmicos e
politicos mais amplos, estruturais ou ‘externos’; ¢ a segunda o papel criativo dos atores,
em especial, dos agentes da inovagdo (cientistas, engenheiros, gerentes, etc), bem como
suas estratégias € iniciativas no processo de configuragdo reciproca entre Sociedade e

Tecnologia.

Ambas as perspectivas assumem que os dois lados — as estruturas condicionantes
¢ as iniciativas dos agentes — se influenciam mutuamente; no entanto, elas se distinguem
fortemente na énfase dada a um dos lados. De qualquer modo, analises feitas com
apenas uma das perspectivas tendem a se tornar incompletas, na medida em que, ou o
processo de criagdo tecnoldgica dos agentes da inovagdo fica eclipsado, ou 0s processos

econdmicos/ politicos condicionantes ficam mal examinados.

Concluimos que € necessario articular as duas perspectivas, pois ambas nos

mostram aspectos fundamentais da gera¢do tecnologica.

4. Com o objetivo de contrastar andlises feitas somente com uma das
perspectivas, e propor uma abordagem alternativa que combina as duas, utilizamos o
artificio de “montar” duas abordagens de analise em separado, uma ‘externalista’ e outra
‘internalista’, baseadas nos varios enfoques da Moldagem Social da Tecnologia que se
coadunam, mais ou menos, com cada uma delas. Com estas duas abordagens
examinamos ¢ comparamos trés casos histéricos — o desenvolvimento de trés
tecnologias digitais de centrais telefonicas publicas, o ‘AXE-10’ sueco, o ‘System X’

britanico e o ‘Tropico’ brasileiro.

No Capitulo IV, examinamos um por um, de um ponto de vista ‘externo’, os
varios fatores técnicos e sociais que direcionaram e moldaram o desenvolvimento das
trés tecnologias digitais. O proprio termo ‘fator’ ja traz consigo uma conotag¢@o
‘externalista’. Concluimos entdo que, no caso sueco, o fator preponderante, aquele que
impulsionou o desenvolvimento do sistema sueco, foi 0 econdmico; no brasileiro, esse
fator foi o politico; e no caso britdnico, ambos os fatores foram responséveis tanto pelo

nascimento do projeto como pelo seu atraso, devido as fortes tensdes entre eles.
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A conclusdo ¢ a de que falta a perspectiva ‘externalista’ uma analise mais
acurada do papel crucial dos atores que negociaram e conduziram a geragio dos trés

sistemas digitais, em particular, o dos agentes da inovagdo.

5. No Capitulo V, invertendo o prisma, as trés tecnologias foram analisadas de
acordo com a perspectiva ‘internalista’, ligada a visdo dos agentes principais que
participaram dos seus projetos. Concluimos que, na Su€cia, a iniciativa foi tomada pelas
empresas Ericsson e Televerket, e a estratégia da Ellemtel, empresa que criou o novo
sistema, revelava os objetivos e preocupagdes fortemente comerciais de todas elas. No
Brasil, a iniciativa nasceu de grupos nacionalistas do governo militar entdo no poder, e a
estratégia do CPgD, Centro de Pesquisas e Desenvolvimento da Telebras, refletiu em
boa medida as preocupagdes com a falta de recursos com que o CPgD podia de fato
contar. No Reino Unido, a iniciativa partiu de um grupo de cientistas e engenheiros
reunidos no AGSD (grupo consultor para a defini¢do de especificagdes), tendo o Correio
Britanico (BPO) posteriormente, com o apoio do Governo, assumido a iniciativa; em
fung¢do do atraso do projeto, houve intervengdo do Governo no comité conjunto,
formado pelo BPO e trés empresas fabricantes, e a finalizagdo do projeto foi entregue

para duas delas.

Concluimos que, desta vez, faltou a anélise sob a perspectiva ‘internalista’ uma
melhor articulagdo das iniciativas e estratégias com o contexto social especifico de cada
pais, em particular com as estruturas e dindmicas especificas do contexto econémico e

politico.

6. O que as duas perspectivas tém em comum ¢ a distingdo adotada (de modo
implicito, muitas vezes) entre os niveis micro e macro. E isso que conduz a anélise, nos
estudos de ciéncia e tecnologia, a oposi¢do entre estruturas e agentes, de modo geral, e
entre 0s processos politicos e econdémicos maiores e os de geragdo cientifica/

tecnoldgica, em particular.
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O dilema € “resolvido” assumindo-se que a contribui¢do das estruturas e agentes
para o processo de geragdo tecnoldgica, bem como das atividades econdmica, politica,
cientifica (entre outras), € essencialmente assimétrica e varidvel, e que essa
‘variabilidade’ também se tranforma historicamente. Ou seja, algumas estruturas e
agentes influem mais efetivamente nos destinos da sociedade e na geragdo de
tecnologias. A questdo estd entdo em como conceber essa influéncia varidvel em termos

analiticos.

Concluimos que isto pode ser feito rompendo-se a identificagdo de ‘ator’ com
nivel ‘micro’ e de ‘estrutura’ com nivel ‘macro’, e assumindo-se que a distingdo entre
eventos micro € macro deve ser feita em fun¢do do tipo de ator ou de estrutura
envolvido, ou seja, com seus possiveis efeitos no espago e no tempo (Mouzelis, 1995).
Agente e estrutura podem ser tanto micro quanto macro. dependendo do alcance maior
ou menor de sua influéncia nas diferentes atividades sociais. Portanto, os agentes da
inovacdo, como os cientistas do CPqD, do AGSD e da Ellemtel, também sdo agentes

macro.

7. Nesta distingdo, torna crucial-se o papel da hierarquia social, pois ela contribui
fortemente para definir a posigdo dos atores (macro/ meso/ micro) em cada uma das
atividades sociais (econdmica, politica, cientifica, religiosa, etc) € sua capacidade
tranformativa da realidade, isto €, seu “capital” econdmico, politico, cientifico.
Finalmente, essa distingdo permite que se estabelega de forma analitica “pontes” entre
os varios niveis micro € 0os macro, € entre 0s “jogos” que 0s agentes macro estabelecem
e manipulam para os agentes micro.

Concluimos entdo que o papel da hieraquia social deve ser incorporado

explicitamente nas abordagens sobre a geragdo tecnologica.

8. Pelo menos trés esferas de atividades sociais influenciam qualquer geragio
tecnoldgica: a econdmica, a politica e a cientifica. Para conceber a autonomia relativa
dessas esferas sociais, busquei generalizar a divisdo das ‘regras da produgdo econdmica’

para outras esferas. Tal divisdo se materializa nas regras que envolvem as ‘técnicas de
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produ¢do’ da atividade em questdo, nas que definem as ‘formas de apropriagdo’ da
técnicas de produgdo, e nas que propiciam a ‘legitimacdo/ justificacio’ da forma de

apropriago.

9. Por meio de uma combina¢do de ambas as perspectivas — a abordagem
alternativa desenvolvida no Capitulo IIT —, procuramos articular, no Capitulo VI, o
contexto hierarquizado dos trés paises com as iniciativas e estratégias de seus agentes.
Focalizamos explicitamente, a partir de uma perspectiva ‘externalista’, a situa¢do em
que se encontrava cada um dos agentes participantes em trés esferas sociais, ai incluidas
suas tradi¢des de atuagdo, articulando essa situagdo com sua capacidade de
transformacdo ou de negociagdo — o “capital” econdmico. o politico e o cientifico de

cada ator.

Assim, na esfera econdmica do Brasil, pudemos verificar que os tinicos agentes
macro eram o Governo brasileiro e as empresas estrangeiras. Apenas eles possuiam o
capital econdmico necessario para investir num novo sistema de telefonia. Porém, as
empresas multinacionais ja dispunham de sua tecnologia e ndo tinham interesse em
desenvolver outra no Brasil. Algumas delas estavam sediadas no Reino Unido e na
Suécia. Nestes casos, suas empresas telefonicas operadoras — BPO (Correio Britanico) e
Televerket — e as fabricantes de equipamentos telefonicos — Plessey, STC, GEC e
Ericsson — dispunham de capital econdémico para tentar criar 0 novo sistema, mas
precisavam associar-se para poder fazé-lo, em especial no caso britdnico, devido a

instabilidade de sua situagdo econdmica.

Na esfera politica, por sua vez, a posi¢@o dos atores também era diferenciada. No
caso brasileiro, o Governo militar detinha o capital politico mais elevado, pois
controlava a presidéncia do pais por meio de um regime ditatorial. Como esse poder
atendia em parte aos interesses das empresas multinacionais, estas também dispunham
de capital politico. Na Suécia, as duas empresas do setor de telefonia tinham esse
capital. No Reino Unido, a situa¢do era menos clara. O Governo possuia o capital
politico maior, no entanto estava preso a jogos politicos para se manter no poder ¢

utilizava o setor de telefonia para acomodar interesses politicos € econdémicos diversos.



Por isso, o capital politico do BPO era relativamente baixo. Também era baixo o das
empresas britdnicas, uma vez que dependiam do Governo e do BPO para a venda de
novos equipamentos e, além disso, estavam perdendo rapidamente a fatia do mercado

que ainda detinham no exterior.

Na esfera cientifica, finalmente, as disparidades também eram consideraveis.
Enquanto a capacitagdo cientifica/ tecnoldgica era elevada nos casos britdnico e sueco,
ela era apenas incipiente no caso brasileiro. No Reino Unido, porém, o capital cientifico
se encontrava desintegrado, devido, entre outros motivos, ao numero maior de agentes,
ao clima de competicdo e desentendimento entre eles e a geragdo tardia de sistemas
hibridos. Na Suécia, por outro lado, esse capital era relativamente mais elevado pelo
fato de ter desenvolvido a capacitagdo ‘eletronica’ de forma mais integrada a
‘eletromecénica’, contando com maior integracdo das pesquisas de seus dois agentes
principais. Quanto ao Brasil, seu capital cientifico era inicialmente baixo. Era patente a
falta de experiéncia em P&D com sistemas eletromecénicos e hibridos. Porém, como a
nova tecnologia de telefonia estava saltando do paradigama ‘eletromecénico’ para o
‘digital’, essa experiéncia provou ndo ser fundamental. Parte do capital brasileiro foi
desenvolvido ¢ ampliado no proprio pais a partir da difusdo pelos meios académicos do

‘conhecimento publico’ da drea de telefonia digital.

Concluimos, em resumo, que a contribui¢do da perspectiva ‘externalista’ €
essencial para a analise dos trés casos, na medida em que era varidvel o “capital” dos
agentes para negociar e controlar a condugdo do projeto nos aspectos econdomico,
politico e cientifico. S6 que agora os fatores estruturais sdo vistos de forma mais
integrada e em fun¢do dos agentes, ndo como fatores isolados ou com logica interna

propria.

10. A influéncia das contradi¢bes estruturais € com frequéncia decisiva sobre a
dindmica de configura¢do reciproca entre as esferas sociais. As contradi¢des podem ser
examinadas, num primeiro momento, pela perspectiva ‘externalista’, focalizando-se as

dimensdes posicional e disposicional (ou seja, estrutural) das regras; e, depois, pela
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‘internalista’, visualizando-se entdo a dimens&o situacional (isto é, a agdo dos agentes)

em que tais regras sdo situadas, no espago ¢ no tempo, reproduzidas e/ou transformadas.

11. As contradi¢des existentes nas regras e dindmicas especificas das diferentes
esferas sociais, bem como de alguns participantes, em cada caso histdrico, foram os
“catalisadores” dos varios processos. Com frequéncia elas provocavam choques entre os
agentes e, assim, propiciavam momentos de “estranhamento” da realidade, que os atores
percebiam como problematicos; nessas situagdes eles se “afastavam™ das regras
existentes para buscar entendé-las melhor e arquitetar estratégias para modifica-las,
sempre de acordo, claro estd, com seu capital de negociacdo ¢ agdo. Nestes momentos a

analise fez a passagem da perspectiva ‘externalista’ para a ‘internalista’.

Concluimos que a contribuigdo da perspectiva ‘internalista’ € crucial para a
analise da emergéncia das visdes, estratégias e iniciativas que os atores negociavam e
improvisavam nas situagdes especificas que 1am se configurando em cada caso. S6 que
agora os agentes e suas estratégias sdo contextualizados de forma mais consistente e

articulados de modo explicito com a dindmica especifica das esferas sociais envolvidas.

12. A necessidade de combinagdo das duas perspectivas se evidencia quando
verificamos que o foco de atencdo dos agentes sobre os elementos da sociedade €
seletivo. Como esse foco de reflexdo se direciona, com frequéncia, para as agdes,
atividades e situa¢des que sdo conflitantes, pode-se concluir que as contradi¢des, ao
provocarem choques ¢ conflitos, a0 mesmo tempo propiciam novas situagdes de
reflexdo por parte dos agentes analisados sobre sua realidade contraditéria. E nesses

momentos que a andlise faz a passagem de uma perspectiva para outra.

Concluimos que os fatores “técnicos” e “sociais” que se encontram em processo
de mutua conformagdo (sociotécnicos entdo) e estio sendo questionados ou
transformados, podem e devem ser vistos sob a perspectiva ‘internalista’. Ja os fatores
que nfo estdo sob questionamento (sociais ¢ técnicos, entdo) podem e devem ser vistos

sob a perspectiva ‘externalista’.
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13. Dada a tendéncia disposicional desenvolvida pelos atores e sua posi¢do
hierdrquica nas estruturas sociais, o exame das contradi¢des estruturais permite a andlise
fazer o ‘salto’ de uma perspectiva para a outra, equilibrando de forma coerente o papel
das estruturas condicionantes “dadas” (regras ndo questionadas, naquele momento) € o
papel das percepgdes, estratégias e iniciativas “improvisadas” dos agentes (regras sob

questionamento e/ou transformagao).

Para que as quatro ultimas conclusdes (14 a 17) sejam melhor entendidas, farei

antes uma explanagdo resumida dos tré€s casos.

No caso britanico, houve fortes contradigdes entre a dindmica do mercado € a
dos orgdos e instituigdes governamentais, cabendo o impulso inicial do projeto ao grupo
de cientistas e engenheiros reunidos no AGSD (grupo consultor para a defini¢do de
especificagdes). Eles “perceberam” a contradigdo que existia entre a logica de curto
prazo, empregada pelo Governo e pelas empresas fabricantes, e a necessidade de uma
nova tecnologia que fosse desenvolvida para atender no longo prazo aos interesses de
todos os participantes. Tal percepg¢do emergiu em consequéncia da situagdo competitiva
entre as empresas fabricantes, que levou, por exemplo, uma delas a destruir inteiramente
o departamento de pesquisas de outra, quando a primeira adquiriu a segunda com o
objetivo claro de evitar concorréncia para a tecnologia que desenvolvia. A partir da
formagdo dessa percepgdo e, também, do capital cientifico de que dispunham, os
cientistas do AGSD buscaram aumentar seu capital politico e, gradativamente,
convencer BPO, Governo e empresas da validade do projeto do novo sistema. Mas, por
causa da estratégia adotada para reunir as empresas (contratos para seus equipamentos
‘hibridos’) e da forma de estruturagdo do comité conjunto do BPO e empresas, que ndo
definia certas questdes-chave sobre o projeto, como a da propriedade das patentes e da
divisdio dos modulos entre as empresas, a organizagdo do comité absorvia as
contradi¢des das trés esferas sociais € as internas ao BPO, com sua forte dependéncia
em rela¢do ao Governo, criando campo fértil para o surgimento de conflitos entre os

participantes.
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A estratégia do BPO foi a de redividir os médulos de forma que pudessem ser
desenvolvidos em separados por cada umas das trés empresas. Com isso, os cientistas
possibilitaram que o capital cientifico de cada empresa pudesse permanecer, até certo
ponto, ‘sigiloso’. Eles percebiam que era impossivel integra-lo numa Unica organizagio,
0 comité conjunto no caso (como a ‘Ellemtel’ na Suécia ¢ o ‘CPgD’ no Brasil). Mesmo
assim, as empresas se mostravam insatisfeitas com a condug¢do do comité do projeto
(controlado pelo BPO), com os requisitos de rede escolhidos para o novo sistema (os do
BPO, ndo do mercado externo) e, em particular, com a obrigag¢do de terem de cooperar
com suas rivais do mercado. A estratégia delas foi a de gerar o sistema em “marcha
lenta”, de obter lucros com partes do sistema e de tentar alterar a condugéo do projeto
por meio de ‘lobbies’ nos bastidores do Governo. O resultado disso foi o atraso na
gera¢do dos moddulos do sistema e problemas na resolugdo técnica do processador
central. Mesmo assim, os cientistas do projeto tiveram grande sucesso na exposi¢do do
novo sistema de telefonia no Congresso de Genebra, em 1979. No ano seguinte, porém,
o novo Governo Conservador, com sua orientagdo politica privatizante, se aproveitou da
situagdo conturbada do setor de telefonia para intervir no BPO, separando seu
departamento de telecomunicagdes e criando a estatal BT, e no proprio comité do
projeto. O grupo interventor, que contava com a participagdo de aliados do projeto,
entregou sua finaliza¢@o a duas das empresas, que se juntaram, em 1986, para formar a
GPT. Em suma, o sistema digital britanico, o ‘System X’, resultou desse longo e

conturbado processo.

No caso sueco, a iniciativa do novo projeto foi tomada pelas duas empresas em
estreita sintonia com a dinamica do mercado mundial de telefonia. A contradi¢fo era
interna a esfera econdmica e apontava tdo somente para a falta de um produto novo que
fosse mais avangado e barato do que os que a Ericsson e a Televerket utilizavam e
comercializavam. As situa¢des que propiciaram essa avaliagdo foram as perdas de
concorréncias importantes nos mercados mundiais para empresas rivais, como a da
Australia em 1969, perdida pela Ericsson para a ITT. Concluimos, entdo, que a situagdo
particular dos atores na Suécia fazia com que as regras da esfera econémica do setor de
telefonia se sobrepussessem, ao menos parcialmente, sobre as da esfera cientifica. A

logica econdmica exercia forte controle sobre os caminhos das pesquisas, orientando-as



de forma preponderante por critérios comerciais, como se comprova pelo fato de os
diretores e gerentes da Ericsson e Televerket conhecerem bem as dificuldades no
dominio das técnicas de multiprocessamento e, assim, decidirem — contra o desejo dos
cientistas suecos — ndo seguir no caminho de pesquisas em torno dessas técnicas e
desenvolver um processador central ‘convencional’. Pela mesma razio, o esbogo inicial
do projeto foi definido por “vendedores” da Ericsson, ndo por seus cientistas e
engenheiros de projeto, como se esperaria normalmente. A par disso, havia a forte
integragdo do capital cientifico devido a cooperagdo histérica entre as duas empresas
suecas, ja que nio competiam no mesmo mercado e as pesquisas e projeto relativamente

bem sucedidos de sistemas hibridos (‘crossbar’ com ‘SPC’).

No caso brasileiro, em constraste com os outros, o projeto nasceu por iniciativa
do Governo militar no contexto de uma politica industrial orientada para a criagdo de
capacitagdo tecnoldgica nacional, jda que ndo havia empresas brasileiras no setor de
telefonia. A contradi¢do que precipitou tal iniciativa era a que existia entre abertura do
mercado nacional as empresa estrangeiras, propiciada pelos governos militares, e a
situacdo de dependéncia crescente em relagdo a elas. O militares “percebiam” que o
grande desenvolvimento econdmico propiciado pelas multinacionais nio podia ser
compartilhado por grupos econdmicos brasileiros, ja que eles dependiam das
tecnologias produzidas pelas empresas estrangeiras. Parte do Governo militar ndo se
conformava com a situagdo e deu ensejo a que agentes do Ministério das Comunicagdes
trabalhassem para aglutinar o parco capital cientifico brasileiro, que se encontrava
espalhado por algumas universidade e centros de pesquisas. Assim puderam fazé-lo
porque o Governo militar detinha tanto o capital politico como o econdmico,
necessarios para legislar e apoiar o processo de criagdo do capital cientifico no campo
das telecomunicagbes. A partir dessa iniciativa, os cientistas brasileiros iniciaram a
criagio e ampliagdo do capacitag@o cientifica no setor, culminando na fundagido do

CPgD (Centro de Pesquisa e Desenvolvimento da Telebras), em 1976.

No entanto, o processo de democratizagdo do Brasil coincidiu com o periodo de
crise econdmica, enfraquecendo a posic¢do politica dos militares e minando a capacidade

do Estado de apoiar projetos de capacitagdo tecnoldgica. Isso gerou falta de



continuidade dos recursos financeiros destinados ao CPqD. Ao lado disso, a
inexperiéncia do jovem CPqD e a falta de recursos cientificos, bem como a pressdo das
multinacionais e sua posterior “nacionalizagdo”, também propiciaram o fracasso da
primeira tentativa (Siscom II). O CPqD adotou, a partir de 1980, uma estratégia
gradualista (Tropico C, R e RA), em sintonia com a realidade de recursos financeiros
exiguos, criando solugdes originais (processamento totalmente distribuido com dezenas
de microprocessadores comuns) e baratas (projeto de sistema ndo dependente de
componentes nacionais ou especiais), € aproveitando com grande senso de oportunismo
a poiitica de interiorizagdo do Governo Figueiredo para contornar as pressdes das
multinacionais contra o projeto das empresas estrangeiras do setor. Com o sucesso das
duas primeiras etapas (Tropico C e R), o CPgD iniciou. em 1986, o projeto do Tropico
RA associado a quatro empresas brasileiras. Os primeiros equipamentos elaborados com

base na nova tecnologia comegaram a entrar em operagdo no Brasil a partir de 1991.
Passo, agora, as conclusdes:

14. O papel das trés esferas sociais em cada caso era distinto e foi-se
transformando ao longo do tempo. A esfera econdmica foi a preponderante no caso
sueco, e a politica no caso brasileiro. No caso britanico, as duas foram importantes,
porém suas contradi¢des eram tamanhas que coube a esfera cientifica tomar a frente € a

iniciativa do projeto.

15. A influéncia das dindmicas macro das esferas econdmica e politica foi
decisiva nos trés casos, mas elas guardavam relativa autonomia entre si e em relagdo ao
processo de geragdo das tecnologias. Do mesmo modo, a influéncia da dindmica da
esfera cientifica/ tecnoldgica foi fundamental, mas esta igualmente detinha relativa

autonomia em relagdo aos processos politico e econdmico.

16. A analise do contexto estrutural “pré-existente” pode ser combinada com a
das estratégias e iniciativas “criadas” pelos agentes, de acordo com as situagdes de
maior ou menor afastamento dos atores em relacdo as suas estruturas. O papel das

contradi¢des, nesse processo de configuragdo mutua, em que elas propiciam situagdes de
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reflex@o seletiva por parte dos agentes sobre certos elementos da realidade, deixa clara a

necessidade de utiliza¢do de ambas as perspectivas de modo combinado e recorrente.

17. A analise alternativa proposta explicita claramente o que os agentes
ganharam ou perderam com o0s projetos e seus resultados — na medida em que a
condi¢do hierarquica desses agentes € analisada de forma sistematica e recorrente a cada
momento histdrico:

a) No Reino Unido, a empresa GPT (GEC and Plessey Telecom) ganhou o mercado
britdnico. A empresa STC perdeu a oportunidade de obter lucro com a produgéo
do novo sistema. O BPO perdeu a BT. Trabalhadores perderam empregos;

b) Na Suécia, as empresas Televerket e Ericsson ganharam o mercado interno e parte
do externo, respectivamente, ¢ os consumidores suecos ganharam com servigos
variados e de alta qualidade;

¢) No Brasil, os consumidores ganharam a possibilidade de terem servigos de melhor
qualidade. A Telebras ganhou com a forte queda dos pregos das centrais, e com
independéncia em relagdo a tecnologias importadas. As empresas estrangeiras

perderam a “reserva” de mercado no pais.
2 - Comentarios finais

Em fun¢do de um possivel desenvolvimento futuro das idéias apresentadas na
tese ¢ de suas aplicagdes em outros casos de geragdo tecnoldgica, ¢ necessario fazer

algumas ultimas observagdes.

A andlise alternativa focalizou principalmente o nivel ‘macro’ das trés esferas
sociais relevantes. Os niveis ‘meso’ e ‘micro’! do trabalho de inovagdo — realizado, por
exemplo, dentro das empresas — nfo foram examinados mais profundamente. A
preocupagdo inicial com os atores e estruturas macro de cada esfera ou organiza¢do
deveu-se ao fato deles serem os mais decisivos nos trés processos de geragdo

tecnologica — eles definem os “jogos” dos agentes que estdo ‘abaixo’. Mas o exame dos

' Os niveis ‘macro’, ‘meso’ e ‘micro’ nio sdio niveis pré-estabelecidos e absolutos, mas sim, niveis
relativos entre si e formam, na realidade, um continuo entre um extremo ao outro.



casos ndo se esgota no nivel macro, na medida em que, com freqiiéncia, iniciativas e
criagdes se originam dos niveis ‘micro’ e ‘meso’. Portanto, o exame nesses niveis ndo &,

de forma alguma, irrelevante como alguns supdem.

O material empirico disponivel, porém, ndo me permitiu ir mais fundo nesse
exame, que com certeza revelaria outras facetas dos casos analisados. Nfo se trata, no
caso, de limitagdo da abordagem proposta, pois ela deixa espago de forma explicita para

o exame desses niveis hierarquicos, tanto nas esferas como nas organizagoes.

Seria interessante, por exemplo, examinar como os cientistas suecos da Ellemtel
trabalhavam dentro da logica extremamente comercial da empresa. Ou ainda, como o0s
cientistas britdnicos das quatro organiza¢des construiram uma rede de aliancas entre
eles, de modo a superar as dificuldades de cooperagdo geradas pela competi¢do entre as
empresas, ¢ pelas disputas entre elas € o BPO. Tal como alguns deles afirmam, o clima
entre os cientistas e engenheiros do projeto era, em geral, de cooperagdo. As disputas se

concentravam nos niveis gerenciais ou de dire¢do das empresas € do BPO.

A divisdo das esferas sociais ndo € estatica ou dada a priori nas analises, pois na
realidade as esferas sdo o resultado de atividades e processos sociais, bem como de suas
aglutinagdes historicamente especificas. Se pudemos identificar algumas delas nos trés
casos, foi porque elas tém caracteristicas bem marcantes na sociedade atual e
influenciam decisivamente o processo de geragdo tecnoldgica. Nesse sentido, no caso
brasileiro, fica faltando um exame mais detalhado da ‘esfera militar’ e do processo que
permitiu a seus agentes macro se ‘apossarem’ dos posi¢des-chave da esfera politica,
bem como sairem gradualmente do poder com a democratizagdo do pais. A ideologia
‘nacionalista’ nasceu e se desenvolveu dentro dos quartéis. Seu exame ¢ relevante.
Desse modo, a abordagem proposta deixa em aberto explicitamente a possibilidade de

reavaliagdo de muitas das conclusdes alcangadas aqui sobre os trés casos historicos;

Entre possiveis desenvolvimentos futuros nesta linha de pesquisa, vislumbro a
andlise do entrelagamento das esferas sociais dentro das organizagdes. De forma geral,

verificamos que os agentes macro dentro das empresas seguem as regras da esfera
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econdmica. Seria importante aprofundar o exame de como os agentes macro da esfera
cientifica se situam e re-situam na hierarquia das empresas. Na mesma direcio, outro
veio a ser explorado € o da dindmica interna das organizacdes. No trabalho, as esferas de
atividades organizacionais (tais como as esferas sociais) apenas foram esbocadas.
Estudos sobre organizagdes seriam certamente uteis neste campo. Também seria
relevante examinar em maior profundidade as esferas cientificas e tecnoldgicas — vistas
em conjunto na tese — e suas especificidades, ja que suas dindmicas ndo serdo por certo
exatamente as mesmas. Nesse sentido, seria preciso conhecer as relagdes hierarquicas
especificas das esferas cientificas e tecnoldgicas e suas possiveis conexdes com as

economicas e politicas.

Em qualquer caso, é fundamental ter plena consciéncia de que as situagdes
conflitantes provocadas por contradi¢des estruturais presentes nas varias atividades
sociais sdo parte integrante e instituinte do proprio processo de analise da realidade e de
sua transformagdo, e de que os diferentes tipos de enfoques existentes dentro do campo
maior da Moldagem Social da Tecnologia espelham, de forma explicita ou ndo, a
posigdo dos analistas frente aos inumeros conflitos de nossa época. Neste sentido, uma
de minhas preocupagdes centrais ao propor a abordagem alternativa é a de que o
processo de geragdo tecnologica deve ser democratizado para que possibilite levar em
consideragdo os interesses de um nimero mais amplo de pessoas que poderdo, ou nio,

se beneficiar das novas tecnologias.

Com a proposta de andlise da realidade “social” e “técmica” discutida e
esbocada em linhas gerais nesta tese, espero — retomando o pensamento exXpresso no
final da Introdugdo — ter contribuido para ampliar os instrumentos de reflexdo sobre o
atual progresso tecnolégico e, quem sabe, poder contribuir para uma transformacéo

democratica do carater e dos rumos da realidade “sociotécnica”.
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