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THE PRINCIPLE OF INFORMATION

"Knowing what you're looking for is not

the same as being able to lay your hands
on it".

(Antncio veiculado em um jornal britanico
entre janeiro/marco 1996)



RESUMO

Analise do processo de inovagdo industrial sob a perspectiva da
construcdo do conhecimento. Somando as abordagens historica,
econdmica e sociolégica sobre o desenvolvimento das tecnologias, €
ressaltado o papel chave desempenhado pelas ‘comunidades de
praticantes’ que constantemente re-criam conhecimento na interface
interna (privada)/externa (publica) de uma empresa produtiva. Um
estudo de caso exploratdrio no setor industrial de exploracdo e produgiao
offshore de petroleo e gas no Mar do Norte (Gra-Bretanha) aponta para a
importancia das trocas informais entre diferentes atores/individuos, e a
diversidade de interesses e estratégias que moldam a forma como o
conhecimento e os artefatos tecnoldgicos sao tecidos juntos.

ABSTRACT

From the knowledge construction perspective and drawing upon the
historical, economic and sociological approaches to the development of
technology, the industrial innovation process is analysed. It is highlighted
the key role played by the ‘communities of practitioners’ that
continuously create knowledge through interaction blurring the firm’s
boundaries between internal (private) and external (public) knowledge. A
case studies on the offshore oil and gas industry in the UK North Sea
points to the importance of actors’ informal exchanges of information,
and the strategies and interests that shape the way in which knowledge
and artifacts are weaved together.
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1. INTRODUCAO

As tecnologias tanto seduzem como amedrontam, tanto emudecem como
alimentam debates acalorados. Um robdé que faga todo o servigo
doméstico é um sonho de consumo universal; a preocupagdo com as
minas de guerra espalhadas pelos campos de alguns paises confere o
Prémio Nobel da Paz a pacifistas. Dificilmente alguém pensa no porqué
dos sons que emanam dos freezers, mas muitos dedicam horas em
discussdes para tentar entender porque os computadores congelam e os
arquivos se perdem na memoria dos chips. As tecnologias como artefatos

sdo simplificacdes desiguais.

Esta énfase natural nos artefatos tecnoldgicos, e no impacto que eles
causam no social, € um dos principais fatores que leva a dissociagao entre
a tecnologia e sua pratica social. Dentro de uma visdo simplista, a criagdo
e aplicagdo pratica de um know-how, quando situado em um setor
industrial longe do contexto onde os impactos sociais sS40 mais ViSIVelrs,
passa desapercebida, ou até mesmo tomada como uma prdtica nao
problematica, um trabalho de engenharia que fraduz o conhecimento
cientifico em artefatos tecnoldgicos. As tecnologias, e o proprio
desenvolvimento tecnoldgico, ganham assim um ar de inevitabilidade e,
enquanto se divorciam do contexto no qual foram geradas, elas se tornam
desinteressantes como objeto de estudo para varias areas do

conhecimento.

S6 a partir do momento em que as tecnologias deixam de ser somente
artefatos desiguais e explicitam sua faceta conhecimento ¢ que elas se
igualam, em uma perspectiva dinamica, como um processo onde

conhecimento e artefato sao tecidos em conjunto. Aqui elas se reconciliam

com o social, deixam de ser inevitaveis, ganham novas cores, e ocupam

espaco nas agendas de pesquisa. Quando inserido no setor industrial, este




[88)

conhecimento que redunda em novas tecnologias esta intrinsecamente
ligado a uma nova definicio de desempenho econdmico, onde o
investimento em conhecimento é um dos fatores determinantes dos
ganhos de produtividade por parte de uma empresa produtiva. O foco de
interesse passa a ser, entdo, o processo de construgdo do conhecimento
associado as tecnologias que, iluminado em seus aspectos sociais, pode
fornecer insights para as politicas publicas e empresariais que atuam
como estimulo ao desenvolvimento tecnoldgico, e também para as

questodes relativas a 'gestdo do conhecimento' para a inovagao.

A Ciéncia da Informacdo, mais especialmente na ultima década, vem
enfatizando a importancia de se aprofundar as analises na dimensao
social envolvida no processo de transformagdo da informagido em
conhecimento, ampliando o entdo foco de estudo da interacao
documento-individuo para a interacao individuo-individuo. Ao realgar os
aspectos sociais envolvidos na producdo do conhecimento, ela se
aproxima da Sociologia do Conhecimento Cientifico, quando procura
explicitar as relagdes entre conteudo do conhecimento e contexto no qual
ele fol gerado. Nesta interface, o processo ¢ mais importante que o
produto: ndo ha somente um conhecimento tecnologico que esta
codificado em patentes e outros suportes fisicos a espera de serem
analisados e escrutinizados, hd também um conhecimento que é gerado
em um contexto particular, o qual confere caracteristicas proprias ao seu

construir.

O presente estudo comecou longe de uma preocupagcdo com o
conhecimento tecnoldgico que esta codificado em artigos, patentes, e
assemelhados. Dentro da interdependéncia entre contexto e conteudo, o
interesse era estudar o processo de geracao do conhecimento associado as
tecnologias no setor industrial. Com formagdo em engenharia quimica e

experiéncia de alguns anos de trabalho na industria; e outros pares de

-
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anos convivendo no setor cientifico, a marca do 'insucesso' no
desenvolvimento tecnologico que rondava o setor industrial brasileiro era
um discurso que causava incOmodo a presente autora, especialmente
porque 'sucesso' era um quesito simplesmente ligado ao desempenho
econdmico e, de certa forma, negligenciava todo o esforco de producao de

conhecimento que era feito para que as inovagdes ganhassem vida.

O projeto de pesquisa que redundou desta preocupagdo somava
contribuigdes principalmente de duas areas de pesquisa, 'Estudos de
inovagdao' e Sociologia do Conhecimento. A primeira é uma 4area
interdisciplinar, congregando esforgos de pesquisadores das mais variadas
areas de pesquisa interessados no processo de inovagao tecnologica, e que
nasceu dentro de uma perspectiva essencialmente econdmica. A segunda
¢ uma 'extensdo' da Sociologia do conhecimento cientifico, ampliando as
analises de producdo de conhecimento para além do empreendimento

cientifico.

Da primeira, vem uma analise do processo de inovagdo segundo a
perspectiva de 'fluxos de conhecimento' que, partindo do ambiente
externo, convergem para uma empresa produtiva. Da segunda, uma
descricio de um processo onde diferentes organizagdes interagem,
realcando a necessidade de um intenso processo de negociagdo entre as
mesmas durante o processo de desenvolvimento tecnoldgico. Ou seja, a
area de Estudos de inovagdo enfatiza os processos que ocorrem
internamente 4 uma empresa produtiva; o olhar social enfatiza o

processo que ocorre na ambiéncia de um setor industrial.

Com a pouca literatura sobre a area disponivel no Brasil, o projeto foi
montado, aprovado, e uma bolsa de estudos levou a presente autora a
Universidade de Edimburgo, Escocia, para um periodo de estudos que

permitisse desenvolver uma metodologia que propiciasse a consecugio da



pesquisa. A supervisora académica que orientou estes estudos (a qual é
uma das proponentes da perspectiva de 'fluxos de conhecimento' no
processo de inovacao) considerou que o projeto estava muito 'socioldgico’,
e que deveria se fazer um investimento para entender mais de perto a
complexidade envolvida no processo de inovacio, principalmente quando

centrada no ambiente industrial.

Foram seis meses cursando créditos disciplinares, e mais outros doze
meses desbravando o mundo das tecnologias e do desenvolvimento
tecnoldgico. Foi uma viagem ao mundo da histéria da tecnologia para
buscar a natureza do conhecimento associado as tecnologias; ao mundo
da Economia, para entender a ‘Economia da mudanca técnica’ e o que se
teorizava sobre a dinamica do processo de desenvolvimento tecnoldgico, o
que levou a interfaces com a &drea de Teoria e Comportamento
Organizacional e de Business study. No esforco para entender a
complexidade de fatores envolvidos no processo de inovagdo, ora oOs
aspectos sociais se faziam mais presentes, ora se distanciavam de forma
absoluta; ora a geracao do conhecimento se desvelava de forma cristalina,

ora ficava na sombra das estratégias econdmicas.

De todo este processo, uma ligdo valiosa foi aprendida. O que merece ser
analisado é o sucesso econdmico de um artefato tecnoldgico, e ndo os
insucessos. Sdo tantos e complexos os fatores associados ao
desenvolvimento tecnoldgico, quer sejam eles técnicos, econdmicos ou
sociais, sdo tantas as organizagdes envolvidas no esforco de construgao do
conhecimento, que s6 mesmo um esforco coletivo e orquestrado pode ser
capaz de vencer a diversidade de comportamento e interesses das
organizacdes que habitam um setor industrial. Os economistas nio
deixaram passar desapercebido este estranho fendmeno de coordenagio:

Adam Smith supunha que tinha uma Mao Invisivel no mercado; Hayek



conjeturava que esta era uma oOrdem espontinea; e que talvez os

psicologos pudessem explicar melhor este processo.

Como qualquer pesquisa, ou como qualquer processo de inovagdo, o
projeto de estudo da presente autora também tomou rumos inesperados.
O foco de interesse deixou de ser a analise histérica de um caso de
1NSuCesso ou sucesso tecnologico, e se dirigiu para um momento presente
dentro de um setor industrial, onde diferentes organizagdes interagem
durante o desenvolvimento de uma tecnologia. De todas as tradigdes de
pesquisa que abordam diretamente e/ou tangenciam o estudo do
desenvolvimento tecnologico, foram mantidas as duas iniciais
anteriormente citadas, ou, uma perspectiva mais de cunho econémico
sobre o processo de inovagdo, e uma perspectiva 'social' do mesmo, as
quais foram somadas uma perspectiva vinda da édrea de historia social da
tecnologia. Unificando as trés, um processo de construcdo de

conhecimento.

Da perspectiva historica, vem a identificagio da natureza do
conhecimento associado as tecnologias; o Jocus cognitivo deste
conhecimento  situado dentro de uma  comunidade de
praticantes/tecnologos, € uma descrigio da dinamica de crescimento

deste conhecimento.

A perspectiva econdmica ¢ uma das mais proficuas dentre as varias
tradicoes de pesquisa que estudam o processo de inovacdo e esta, de
forma clara, intrinsecamente ligada a dinamica tecnolégica como fonte de
crescimento econdmico. A despeito de tal proficuidade de analises, os
aspectos sociais envolvidos no processo de desenvolvimento das
tecnologias sdo quase completamente negligenciados. As andlises que, de
alguma forma, focam na questdo da geragdo de conhecimento, apontam

para trés pontos principais. Primeiro, a visdo de que o desenvolvimento de



uma tecnologia segue trajetorias bem definidas, fundado nos aspectos
cumulativos do conhecimento tecnoldgico. Mas ao excluir os aspectos
sociais, esta cumulatividade do conhecimento fica associada a um
crescimento auténomo, guiado principalmente pela sinergia entre
aspectos técnicos e econdmicos, conduzindo a uma linha de determinismo

tecnologico.

Segundo, as inovacdes tecnoldgicas sdo descritas como um processo que
demanda duas condigdes basicas, e que atuem simultaneamente:
oportunidade tecnoldgica e apropriacdo dos beneficios gerados pelas
atividades inovativas. O comprometimento de uma empresa produtiva em
inovar esta intimamente ligado a possibilidade de agregar conhecimento
aos seus produtos/processos, e as vantagens econdmicas que podem
advir a partir do controle sobre este conhecimento (patentes, segredo

industrial, dentre outros).

Terceiro, o processo de inovagdo ¢ descrito como uma sintese de
conhecimentos diversos que siao integrados a base privada de
conhecimento de uma empresa através de um processo de aprendizagem.
O acesso a fontes externas de conhecimento por parte de uma empresa se
apresenta como nao problematico, ou seja, assume~se uma Vvisdo de
transferéncia de 'pacotes' fechados de conhecimento, que parecem fluir
desconectados das relagdes sociais. O processo de construcdo do
conhecimento associado as tecnologias fica assim centrado
exclusivamente em uma esfera privada, e principalmente circunscrito a

uma légica técnico~econdmica.

Somados estes trés pontos, o que a perspectiva econdmica enfatiza é um
processo de construgcao de conhecimento exclusivamente interno a uma
empresa privada; a importancia de apropriar este conhecimento para

gerar lucro, e uma logica técnico-econdmica interna de crescimento do



conhecimento, desenhando trajetorias ‘naturais’ de desenvolvimento
tecnologico. Vale enfatizar que os aspectos sociais envolvidos neste

processo sdo negligenciados.

A perspectiva social sobre o desenvolvimento das tecnologias, por outro
lado, vem envolvida em uma cruzada contra o determinismo tecnoldgico,
mostrando que ao longo do desenvolvimento das tecnologias escolhas sao
feitas. Passando por uma tentativa de erigir uma 'sociologia da tecnologia’',
o olhar social evoluiu para, através de analises historicas, evidenciar como
o curso do desenvolvimento tecnoldgico é marcado por um processo de
negociagao entre varias organizagdes. Ao técnico e ao econdmico, o olhar
social soma as influéncias contextuais que moldam a forma como artefato

e conhecimento sao tecidos juntos.

Antes de procurar contrapor estas perspectivas em um estudo de caso, o
objetivo perseguido no presente estudo foi iluminar como as mesmas
poderiam ser encaradas como complementares, sob a ponto de vista da
construcao de conhecimento. O passo inicial era 'ampliar' a perspectiva
econdmica do processo de inovagao que, ao estar centrada no lado intra-
organizacional e enfatizar a importancia da apropriacdo do conhecimento
gerado no processo de inovagao, coloca uma divisao clara entre as esferas

publica e privada do conhecimento associado as tecnologias.

Para ‘ampliar’ esta perspectiva interna é proposta uma descricio do
processo de inovagdo que se vale de percepgdes oriundas da propria
perspectiva econdmica, embora nao suficientemente exploradas no que
tange aos aspectos sociais: partindo do processo que ocorre dentro de uma
empresa, se alcanca a dualidade publica/privada do conhecimento
associado as tecnologias. O conhecimento ndo é um 'bem' econémico
comum, ele ndo reconhece limites organizacionais, e nunca pode ser

completamente apropriado por uma empresa. Esta dualidade



publico/privada do conhecimento acabou por conduzir a perspectiva
econdmica a sugerir que o desenvolvimento das tecnologias, em um dado

setor industrial, estd envolvido em uma 'criacdo coletiva' de

conhecimento, ou seja, que diferentes organizagdes estdo envolvidas no

processo de construgdo do conhecimento associado as tecnologias.

O foco de interesse passa a ser nao sO o que ocorre dentro de uma
empresa especifica, mas como ela inter-age com organizagdes externas
dentro de um setor industrial (concorrentes, fornecedores e usuarios), e
os diferentes mecanismos pelos quais ela ndo sO acessa conhecimento,
mas cria_conhecimento juntamente com outras organizacdes. Sem tirar o
privilégio do conhecimento privado de uma empresa, a construgido do
conhecimento associado as tecnologias passa preferencialmente para uma

esfera 'publica’, e abre um espago privilegiado para as analises sociais.

No presente estudo, a Ciéncia da Informacgido vai a um setor industrial
analisar, em carater exploratorio, uma pequena faceta desta ‘criagdo
coletiva’ do conhecimento associada as tecnologias. Esta ‘criagdo
coletiva'(ou, a possibilidade da mesma) sera analisada através dos
mecanismos de interagdo que uma empresa produtiva lanca mio para
'buscar' conhecimento no ambiente externo. Da perspectiva econémica, é
usada principalmente a énfase no processo de aprendizagem. Do olhar
social, como uma interagdo pode gerar conhecimento; as dificuldades
para conseguir um alinhamento de interesses entre as varias organizacoes
de forma a permitir que esta interagdo acontega, e como o curso do

desenvolvimento tecnologico é moldado por estas interacoes.

O setor industrial escolhido para analise € o de exploragido e produgio
(E&P) de petroleo, onde distintas e complexas tecnologias se articulam em

diferentes estdgios. A 4area tecnologica de ‘sistemas de produgido



submersos' (subsea systems - SS) sera o foco de analise. O contexto é o

Mar do Norte (Gra-Bretanha).

A escolha da 4drea de petrdleo foi proposital, e por varios motivos. O
desconforto principal que esta autora traz da area de estudos de inovacao
é a énfase desta area no esforco analitico em setores industriais mais
'visiveis' (de maior impacto econémico e social), especialmente nas novas
tecnologias (microeletonica, biotecnologia e novos materiais), que
enfatizam um padrio de competicdo 'selvagem' entre as empresas. Ndo sé
o setor industrial de petrdleo vem sendo foco de poucas analises mas,
principalmente, a industria de exploracdo e producdo (E&P) de dleo e gas

é ainda menos abordada.

Nesta linha de raciocinio, o setor industrial de exploracado e producao de
petréleo é oportuno porque envolve tecnologias invisiveis. Ou seja, o que
se sabe pela midia é que as grandes companhias de petroleo conseguiram
atingir recordes de exploragdo de 6leo, mas ndo exatamente sob quais
meios. Assim, desloca-se o foco de discussio de um mercado de
consumidores/usuarios 'comuns', exaustivamente explorado dentro dos
estudos de inovacdo, e que serve como modelo genérico para enfatizar
uma légica técnico-econémica do desenvolvimento das tecnologias; como
também o processo de desenvolvimento das tecnologias deixa de ser
importante simplesmente pelos impactos dos artefatos tecnoldgicos na
sociedade em geral. Quando as tecnologias sdo invisiveis, os impactos nao
sdo menores, sO menos discutidos. Excluir as tecnologias dos desejos e
vontades dos 'mortais comuns', entretanto, ndo implica que elas sejam

menos sujeitas a forgas contextuais.

O fato de se analisar o setor de petrdleo no Mar do Norte é tanto
circunstancial como proposital. Circunstancial dado o periodo de estudos

na Gra-Bretanha. Proposital pelas similaridades e, ao mesmo tempo,
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diferengas marcantes entre a industria de petrdleo no Brasil e aquela que
opera no Mar do Norte. A similaridade se situa nos esforgos para
desenvolver tecnologias que possibilitem o acesso a reservas de oleo e gas
que se situam no fundo do mar. As diferengas passam tanto pelas politicas
governamentais para o setor e, principalmente para o interesse do
presente estudo, pelas diferencas nas arquiteturas do setor industrial:
onde no Brasil existe a Petrobras, no Mar do Norte existem inumeras
companhias de petroleo que competem e cooperam ao mesmo tempo. De
forma clara, este contexto delineia um ambiente rico e complexo de trocas

informacionais.

E esta é uma das mais marcantes caracteristicas do setor de petréleo no
Mar do Norte, uma confluéncia de fatores geograficos, politicos e
econdmicos que, atualmente, vem atuando de forma decisiva para moldar
um padrao de desenvolvimento tecnoldgico particular. Aqui, varios atores
(companhias de petroleo concorrentes, contractors’ uma vasta rede de
fornecedores de servigos e equipamentos, pequenas e médias empresas
que desenvolvem tecnologia, universidades, oOrgdos reguladores
governamentais e independentes, dentre outros) desenham uma complexa
teia de interagdes onde o conhecimento é gerado, difundido e utilizado

pelo setor industrial como um todo.

Arranjos  cooperativos para desenvolver atividades de pesquisa e
desenvolvimento (P&D) envolvendo empresas concorrentes; acordos para
transferéncia de tecnologia, e parcerias especificas com contractors, sao
alguns dos muitos mecanismos que uma companhia de petroleo lanca
mao para interagir com o ambiente externo, em uma constante busca por

conhecimento e aprendizado.

' Empresas especializadas que prestam diversos servigos especializados as companhias de petréleo. Elas
serdo melhor definidas no Capitulo 4 do presente estudo.
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No presente estudo, o ponto de entrada para desembaracar parte desta
complexa teia de interagdes ¢ a Companhia X. Tomando a perspectiva
desta empresa, sdo analisados, em carater exploratério, trés diferentes
mecanismos de interagcdo que a mesma lanca mao para buscar
conhecimento do ambiente externo: os chamados JIPs (joint industry
projects), um acordo de tecnologia com duas outras companhias de
petroleo, e uma 'alianga estratégica' com contractors. Estes diferentes
mecanismos de aprendizagem estrategicamente se complementam em
termos de conhecimento, e sdo representativos de uma tentativa de
alinhamento de interesses entre as varias organizacdes. Fazendo uso tanto
de fontes documentais (internas e externas a Companhia X) e entrevistas
com diferentes atores que participam destas redes, um quadro particular

emerge do contexto de interagdo entre estas organizagoes.

Analisadas sob os quesitos do porqué de diferentes configuragdes de
parcerias, das atividades que ligam os diferentes atores, dos julgamentos
de valor acerca do conhecimento gerado e dos beneficios destas
interagdes, estas ultimas apontam para uma logica particular que ronda o
setor de tecnologias SS no Mar do Norte. Aqui, a competicio e os
interesses especificos de cada organizacdo sio em muito perpassados pela
colaboragido, pelo aprendizado coletivo e pela difusio do conhecimento,
em um contexto colorido por estratégias econémicas e com pinceladas de
oportunismo. O investimento de capital é menor, e o retorno financeiro
mais rapido, quando o conhecimento pode ser compartilhado por
diferentes atores dentro do setor industrial, o que abre novas, melhores e
menos incertas perspectivas para o desenvolvimento das tecnologias.

A fundamentacao tedrica do presente trabalho segue a seguinte linha. No
Capitulo 2, é apresentada a perspectiva historica sobre o desenvolvimento
das tecnologias. O interesse principal é situar o Jlocus cognitivo do
conhecimento tecnoldgico nas comunidades de praticantes, aqueles que

sd0 o0s principais atores que interagem durante o processo de



desenvolvimento das tecnologias. A perspectiva do processo de inovagao
apresenta a dinamica econdmica do desenvolvimento tecnoldgico, e é
usada principalmente para enfatizar a importancia do processo de
aprendizagem, a dualidade publica/privada do conhecimento associado
as tecnologias, o que aponta para o mesmo como fruto de uma 'criagao

coletiva'.

No Capitulo 3, a evolugdo da perspectiva social sobre as tecnologias é
apresentada. E discutido um conceito de rede de interacdes, que explicita
o carater compartilhado e negociado das acdes sociais, e que sdo fontes

para geracgdo de conhecimento.

O Capitulo 4 discute como as duas perspectivas apresentadas nos
capitulos anteriores serao somadas para delinear o estudo de caso, em um
setor tecnoldgico marcado tanto pela complexidade organizacional como

tecnologica.

O estudo de caso ¢ discutido no Capitulo 5. Discorrendo qualitativamente
sobre estes diferentes mecanismos de interagdo mantidos pela Companhia
X, o quadro que emerge € um onde existe um grande interesse em nao so
em apropriar conhecimento do ambiente externo, mas também em
acelerar a difusdo do conhecimento pelo setor industrial, como forma de

garantir a saude financeira da industria como um todo.

No Capitulo 6 termina a 'aventura' de uma viajante da Ciéncia da
Informagédo ao mundo das tecnologias no setor industrial. Ela volta cheia
de 1déias, de novas perspectivas, e com o olhar enamorado em direcédo a

outras dreas de pesquisa.
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2. A natureza da tecnologia e o processo de 1novacao

Uma maneira simples e elegante de introduzir toda a complexidade
inerente as tecnologias ¢ aquela apresentada por Layton (1974), um
historiador da tecnologia: a tecnologia ¢ um fendmeno multifacetado

onde conhecimento, skilF e artefato sdao consideradas dimensoes

indissociaveis. Ligando estas trés facetas estd o conceito de design, uma
atividade que fraduz uma idéia/conhecimento em um artefato, pelo uso
de um know-how particular. Por sua vez, este know-~how é detido por
uma comunidade especifica de praticantes/tecnélogos que, em relagido a
cada artefato em especial (quer seja para produzir um freezer, um
computador ou um avido), se organiza dentro de um contexto (no
presenie estudo, uma empresa privada) e desempenha atividades

particulares.

Esta visdo traz implicito que, qualquer que seja o discurso teodrico
genérico que tente abarcar a natureza da tecnologia e seu processo de
desenvolvimento, sera sempre um discurso! Para cada tecnologia
especifica, uma combinacao unica entre conhecimento, skill e artefato
esta indissociavelmente ligada ao contexto da pratica de uma comunidade
de atores, refletindo tanto questdes sociais derivadas da maneira como
esta pratica é/esta organizada dentro das empresas, como também
questdoes de ordem econdmica, politica e cultural do ambiente se
localizam as empresas. Isto ndo significa que nao existam regularidades
capazes de guiar um entendimento sobre as tecnologias, mas
simplesmente que sdo regularidades, e que ndo devem ser acriticamente

transportadas de uma suposta 'teoria’ para estudos de caso particulares.

= Skill pode ser definido como habilidade de usar o conhecimento de forma efetiva (Metcalfe. 1995).
Como ndo existe uma palavra em portugués que abarque esse conceito em sua totalidade. o termo em
inglés sera mantido.
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Com estes pontos em mente, as facetas conhecimento, skil/ e artefato das
tecnologias sao discutidas, a seguir, segundo duas perspectivas diferentes.
Na primeira, conhecimento e skill se unem para fundar o locus cognitivo
da tecnologia nas 'tradicées de design’ de uma comunidade de
praticantes/tecndlogos, ao mesmo tempo que explicita a natureza do
conhecimento tecnolégico. Em uma segunda perspectiva, artefato e
conhecimento sdo tecidos juntos dentro de uma visdo do processo de
inovacdo industrial (situado em uma empresa produtiva), dentro de uma
perspectiva mais econdmica®. Esta é uma divisdo, de certa forma,
artificial, e alguns dos pontos descritos na perspectiva historica serdo
recuperados para discutir o processo de inovacdo. Mas é também uma
divisdo providencial, para enfatizar que a perspectiva conferida ao

processo de inovagido é essencialmente econémica.

2.1) As 'tradicoes de design’ e a natureza do conhecimento tecnologico

Inegavelmente, uma discussdo introdutoria sobre a natureza das
tecnologias remete as discussdes sobre as inter-relacdes entre ciéncia e
tecnologia enquanto empreendimentos diferentes, e que geram tipos de
conhecimento com caracteristicas diferentes. A suposicdo bdsica que
sempre permeou as discussdes sobre as relagdes entre ciéncia e tecnologia
era que a utilidade dos conhecimentos gerados por cada um destes
empreendimentos poderiam ser avaliadas pelo impacto dos mesmos nas
inovagdes tecnologicas e, de forma linear, no crescimento econémico dos
paises. Durante décadas os estudiosos se debrugcaram sobre estudos de
caso especificos enquanto tentavam identificar a fonte que alimentava o

desenvolvimento das tecnologias. Desde o pds-guerra, com o sucesso do

* O impacto do desenvolvimento tecnologico no desempenho econémico foi. sem sombra de divida. a
inspiragdo maior para dar partida as analises sobre o processo de inovagdo que comegaram a se tomar
mais frequentes a partir dos anos setenta. Muitas destas andlises podem ser situadas dentro da area de
‘estudos de inovagdo', ou dentro da chamada 'teoria econdOmica apreciativa' que. mais longe dos modelos



Projeto Manhathan (que resultou no desenvolvimento e uso da bomba
atomica), a ideologia que alimentava alguns policymakers se traduzia por
uma crenga que investimentos em ciéncia redundavam, de forma

inequivoca, em crescimento econémico.

Varios estudos de caso foram empreendidos para testar a aderéncia desta
assertiva aos dados empiricos disponiveis. O Departamento de Defesa
norte~-americano, nos anos sessenta, empreendeu dois estudos: 'Materials
Advisory Board'e 'Project Hindsight. No primeiro, estudos historicos em
importantes inovagdes na area de materiais foram empreendidos na busca
de 'regularidades' que auxiliassem na efetividade das pesquisas futuras.
Foi construido um modelo onde estagios intermedidrios ligavam a
pesquisa 'mdo orientada' a aplicagdes em engenharia. Em nenhum dos
casos estudados as inovagdes puderam ser explicadas por avangos
posteriores no conhecimento cientifico (Layton, 1977). No ‘Hindsight'
buscava-se identificar as contribuigdes de diversos atores (governo,
industria e universidades) e diferentes pesquisas para a consecugdao dos
entdo novos sistemas de armamentos, com base na identificacao daqueles
eventos cientificos ou tecnoldgicos mais importantes, em um periodo de
vinte anos (1945-1965). Os resultados apontaram para uma esmagadora
maioria de eventos tecnologicos sobre os eventos cientificos (Sherwin &
Isenson, 1967).

O TRACES ('Technology in Retrospect and Critical Events in Science),
conduzido pela National Science Foundation também nos anos sessenta,
focava, por outro lado, em inovagdes ndo militares, tidas como
econdmica e socialmente importantes. Usou-se o mesmo critério de
identificacao de evenfos especificos como contribuigbes mais
significativas a essas inovagdes, mas sem um limite de tempo pré-

especificado. Os resultados foram opostos aqueles do 'Hindsight', ou seja,

matematicos econdmicos, procura 'teorizar’ sobre as relages entre tecnologia e desenvolvimento
econdmico.
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os eventos cientificos foram os mais significativos*. As inconsisténcias nos
resultados ndo sdo surpreendentes, dado as diferencas metodologicas e

orientagdes ideoldgicas envolvidas (Salomon, 1973).

O que de mais importante esses estudos apontaram é que o processo de
desenvolvimento das tecnologias ¢ complexo e multifacetado: nenhum
evento individual, nenhuma descoberta cientifica por si sé, pode ser
representativa do sucesso comercial de uma inovacdo tecnologica; as
contribuigdes sdo variadas e provém de diferentes fontes. Tampouco uma
dimensao especifica de tempo pode ser estipulada entre a geragdo do
conhecimento e sua possivel e/ou consequente aplicagao pratica. Mais do
que isto, ao longo dos diferentes estagios/etapas de desenvolvimento
desenvolvimento tecnoldégico, o conhecimento € continuamente re-~
contextualizado, re~criado, re~traduzido, dentro de condigdes especificas

que caracterizam o contexto de uso/implementacao do mesmo.

Da historia da tecnologia vém os melhores esforgos para particularizar o
empreendimento tecnoldgico, rejeitando a visdo da tecnologia como
ciéncia aplicada. A abordagem dada a tecnologia evoluiu de uma
historiografia descritiva que, no geral, evidenciava um bias nacionalista e
uma énfase nos herois e nos 'primeiros' (Pinch & Biker, 1989), para a
histéria social da tecnologia®, onde esta é tratada como um fenémeno
social com dimensdes intelectuais proprias (Price ,1959¢; Cardwell, 1971;
Rurup, 1974). Aqui, as diferengas entre ciéncia e tecnologia nao se situam

em oposicdes entre knowing e doing; antes, sdo diferencas que remetem

4 Uma analise detalhada desses estudos pode ser encontrada em Salomon (1973) e Layton (1977).

% A énfase na histéria social significa que. no presente trabalho. nio serdo discutidas as questdes sobrc as
interagdes entre ciéncia e tecnologia. Como apontado por Mayr (1976). se € a ciéncia quem guia a
tecnologia. ou se € a tecnologia quem alimenta a ciéncia (colocando novos problemas a serem
pesquisados) depende da época historica em que se fala e, principalmente, da ideologia de quem fala: do
setor industrial em questdo; das caracteristicas do artefato em si. etc..

S A abordagem de Price acabou desembocando na area de estudos bibliométricos sobre a literatura formal
produzida tanto pela ciéncia como pela tecnologia. Ou seja. ciéncia e tecnologia apresentam padrdes
diferentes de crescimento do conhecimento codificado. segundo a literatura formal de cada area. Os
cientistas sdo papirdfilos (ou, publicam muito); os tecnologos. papirofdbicos (publicam pouco). Ver Price
(1963).
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a um social, ou seja, comunidades que  valorizam
preferencialmente, ou o conhecer, ou o fazer. Desta forma, a tecnologia
ganha vida e imaginacdo quando mais que maquinas € processos, ela
pde em evidéncia o trabalho humano organizado ao redor de tradigdes
especificas do saber e saber-fazer, algo que transcende aos herois
idealizados pelas inumeras 'estorias’ da tecnologia. Assim, "What is needed
is an understanding of technology from inside, both as a body of
knowledge and as a social system. Instead, technology is often treated as a
black box', whose contents and behaviour may be assumed to be common
knowledge” (Layton, 1974, p. 198). O empreendimento tecnoldgico seria
entdo representativo de uma acdo social organizada e deliberada para
aplicacdo do capital humano na produgdo de novos conhecimentos,

produtos e processos.

A dimensdo de pratica social das tecnologias apontada pelos historiadores
era uma que remetia a uma comunidade de profissionais especificos,
prdticos de uma pratica, representantes de uma tradigio de saber-fazer
coisas especificas. Mais do que uma pratica de fazer coisas, uma pratica
que guia uma forma especifica de abordar o real, uma pratica de
resolucdo de problemas, moldada e dirigida principalmente por uma
tradicao de design' Assim, na organizagao particular destas comunidades
e em suas tradigdes se situa o Jlocus cognitivo da tecnologia (Layton,
1974).

Por um lado, as tradi¢des (de design, ou da pratica, ou de um saber-fazer)
explicitam uma das principais caracteristicas do conhecimento associado
as tecnologias, sua faceta tacita. Aqui, a referéncia bésica é a obra de
Polanyi (1958,1966). Enquanto postulava um ‘conhecimento pessoal’
(Polany1,1958), o autor se guiava pela Psicologia Gestéltica para colocar
énfase no processo de'knowing, uma agiao que demandava e era mediada

por skill. Assim é que, em relagdo ao conhecimento tecnolédgico, Polanyi
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enfatizava sua dimensao de agio: ele sé é validado pela acdo, como éxito
ou fracasso, e nao como verdadeiro ou falso. O desempenho de uma acao
implica o uso de 'implementos' (basicamente matérias primas,
instrumentos e/ou equipamentos, e processos) os quais estdo ligados a um
contexto especifico de acdo, e s6 dentro deste contexto eles fazem

sentido’.

Cada pratica de fazer coisas, cada tradicdo de design, sejam elas simples
ou complexas, possuem em certa extfensao, um know-how nao
especificavel, que € essencial ao desempenho do trabalho e a qualidade do
produto final. E neste sentido que a 'technology teaches action' e, ainda
que a forma do fazer possa estar institucionalizada nas universidades e
descrita em livros-textos € manuais, ela s6 pode ser efetivada através de
uma 'skilful execution' (Polanyi, 1958, p.176). Essa habilidade especifica
para aesempenhar certas acdes que nao sao ensinadas e/ou aprendidas
sendo pela pratica, define a dimensao tacita do conhecimento tecnolégico.
"We can know more than we can tell" (Polanyi, 1969,p.4) € ainda a

melhor expressao do que seja conhecimento tacito.

Entretanto, como enfatizado pelo proprio Polanyi (1966, p. 144), a
diferenca entre conhecimento tacito e articulado deve ser interpretada
com cuidado: " (...) these two are not sharply divided. While tacit
knowledge can be possessed by itself, explicit knowledge must rely on
being tacitly understood and applied. Hence all knowledge is either tacit

or rooted in tacit knowledge" [grifo adicionado]. Ou seja, a dimensao

tacita ndoé o que particulariza o conhecimento tecnologico frente a
outros  tipos de conhecimento, mas sim sua expressao como ag¢do €
prdtica_proposital. Essas duas caracteristicas basicas do conhecimento
tecnoldgico, a dimensdo tacita e a orientagdo pratica, caracterizam a

dinamica tecnoldgica como  uma atividade de

" Imagine-se um exemplo extremo: uma serra elétrica nas maos de um dentista em um consultorio
odontologico!
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resolucdo de problemas essencialmente heterogénea e complexa,
enquanto fortemente influenciada pelas condigdes locais/sociais nas quais

os artefatos ganham vida.

Uma das mais completas analises sobre o desenvolvimento das tecnologias
vindas da historia social da tecnologia é a obra de Edward Constant
(1980), The origins of the turbogjet revolution;, quase uma referéncia
obrigatodria na area. Guardadas as proporcdes de ser esta uma descrigao
de um sistema tecnologico de alta complexidade e, obviamente, de ser
uma analise sobre uma mudanga tecnoldgica revoluciondria, as
descricoes oferecidas por este autor sobre as comunidades de praticantes e
como elas se estruturam internamente a uma organizacio; de uma pratica
de resolucdo de problemas, e do /locus cognitivo das tecnologias podem
ser amplamente utilizadas para entender uma faceta do desenvolvimento
tecnologico. Os aspectos sociais realgcados nesta perspectiva historica
remetem muito mais a um lado interno das organizagdes, e por vezes,

colocam uma autonomia consideravel a comunidade de praticantes.

A comunidade de praticantes pode ser descrita de forma mais restrita (por
exemplo, uma comunidade de engenheiros eletronicos) mas, uma vez que
ela esta sempre associada a uma pratica particular (por exemplo,
engenheiros eletronicos que trabalham em roboética), ¢ uma comunidade
que se define para além de divisdes disciplinares, porque a engenharia
eletronica sio somados outros saberes particulares a robética. Por outro
lado, as tecnologias ndo siao eventos individuais, e podem estar inseridas
em sistemas tecnoldgicos maiores e mais complexos. Neste caso, uma
comunidade de praticantes pode também ser definida como um sistema
socio-econdmico estruturado, englobando atores que vao desde

policymakers até simples operadores de maquinas.
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Dentro de uma organizacido, uma comunidade de praticantes se organiza
segundo uma estrutura hierarquica particular, erigida de forma a dar
conta da diversidade e complexidade dos problemas técnicos, o que
aponta para a necessidade de decomposicio dos mesmos, segundo uma
divisdo em subproblemas, que podem ser resolvidos de forma
independente. O carater holistico e de sintese da atividade tecnologica se
da pela integracdo destas sub-solucdes o que, em ultima analise, € um
indicativo da heterogeneidade dos conhecimentos incorporados a um
artefato, tanto de ordem técnico-cientifica como sécio-~técnica (Sorensen
& Levold, 1992).

Esta heterogeneidade do conhecimento vem do fato que, ainda que o
design® represente um compromisso entre sub-~solugdes particulares, esta
integracdo perpassa diferentes tradicdes de praticas tecnologicas e,
teoricamente, engloba também decisdes de ordem nao-técnica
(orientacdes organizacionais, econdmicas, politicas, etc.). Isto significa
que, primeiro, a integracdo das sub-solugdes demanda uma grande
capacidade de coordenacido entre atividades dissimilares dentro de uma
organizacao. Segundo, que os inevitaveis atritos entre estas comunidades
(especializadas em saberes diferentes) requerem um processo intenso e

persistente de comunicacao e negociagao entre os profissionais.

Estas dificuldades de comunicacdo podem ser entendidas sob o ponto de
vista de uma organizagdo como um mecanismo de informacéao (Arrow,
1978), que desenvolve um cddigo interno de comunicagdo tio mais
elaborado e complexo quao mais forem se especializando o conhecimento
e skills internos. Cada sub-solugao, ou sub-problema, enquanto

. 'y . L.
representativa de “wm conhecimento especializado,  envolve

® Design aqui deve ser entendido como um 'modelo', uma solugio para um problema. um padrio
particular de combinar bits de conhecimento. se traduzindo assim por uma atividade de sintese.
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uma rotina de como fazer as coisas, e a informagao que é processada e
transmitida tem sua propria hierarquia de sentido. Ademais, existe uma
superposicao de hierarquias formais e informais, que mediam e
determinam quem fala com quem, sobre o que, com que autoridade e
com qual frequéncia. Este quadro da uma mostra das dificuldades
envolvidas para se atingir o 'holismo' de uma solugao final, e enfatiza a

necessidade de se constituir um 'time de design'.

E também esta complexa estrutura organizacional hierdrquica que,
somada a orientacdo pratica da tecnologia, define 0 modo de operagido
desta comunidade de atores como guiada por 'modelos de satisfagao'
fundados no 'good enough', uma reinterpretacio do conceito de
racionalidade limitada desenvolvido por Simon (1955, 1959, 1969). A
influéncia de Simon vem tanto do desenho da estrutura hierarquica como
forma de reducdo de complexidade, e consequente reducao de incerteza,
quanto do conceito de 'racionalidade limitada', ou seja, da impossibilidade

de se atingir solugdes étimas.

O conceito de racionalidade limitada estd na raiz do surgimento das
organizagdes. O ponto inicial é assumir que os seres humanos sdo
limitados em sua capacidade de perceber, selecionar, estocar e recuperar
informacdo que esta disponivel no ambiente externo, o que os
impossibilita de alcancar solugdes otimas para os problemas. Uma
organizagao seria entdo um arranjo, uma associagao, sob cooperacao, de
individuos racionalmente limitados com a finalidade de se alcancar
coletivamente, o que nao é possivel de se alcangar individualmente.
Assim, uma organizacao tenciona ser racional, mas quando envolvida em
resolugdo de problemas, ou seja, sob condigdes de incerteza, ela s6 atinge

um 'grau satisfatorio' de desempenho em seu comportamento.



Este grau de satisfagdo € aferido contra um hipotético 'nivel de aspiragao’,
que tem seu referencial em solugdes bem sucedidas no passado. Para
resolver seus problemas, uma organizagao sempre olha para suas rotinas
passadas, para seu conhecimento acumulado, para projetar o futuro. Este
conhecimento serve como heuristica e instrui como resolver novos
problemas. Em outras palavras, a organizagdo cria conhecimento
enquanto resolve problemas, aprende seletivamente por tentativa e erro,
pelo uso de 'rules of thumb’ sempre acessando sua memoria
organizacional: "organizations remember by doing" (Nelson & Winter,
1982, p. 117). E através desta acio, do fazer aprendendo (ou do aprender
fazendo), que vem o 'modelo de satisfacao' que guia uma comunidade de

praticantes: o 6timo vem pela pratica da 'testabilidade' (Constant, 1980).

A énfase na testabilidade se deve ao fato dos artefatos tecnologicos serem
diretamente selecionados e eliminados pelo ambiente externo. Quando em
duvida, os artefatos sdo inumeras vezes 're-desenhados', re-testados, em
um processo no qual um grande volume de conhecimento é gerado. Este é
um conhecimento que tem uma base essencialmente empirica:  sdo
procedimentos de testes, leis empiricas, metodologias independentes,
dentre outros, que sdo essencials para garantir um minimo de
confiabilidade no desempenho dos artefatos, o que nenhuma teoria
cientifica pode fornecer. A testabilidade é, entdo, fonte de geracdo de
conhecimento e aprendizado, uma atividade que particulariza e
especializa cada vez mais o conhecimento, tanto de uma comunidade de
praticantes, como na relagdo da mesma e o contexto organizacional onde
esta inserida. Entretanto, existe também um limite para artefatos serem
testados, até porque um teste nunca reproduz todas as condigdes de um

ambiente real. Nada em uma tecnologia é certo até que entre em uso

efetivo.



Assim, somadas, as tradigdes de pratica e os limites (e suas continuas mas
graduais expansdes) do good enough dariam os contornos de uma
pratica tecnoldgica 'normal'. O Jocus cognitivo da tecnologia melhor se
explicita em tempos de mudanga tecnologica, quando uma comunidade
de praticantes, através de uma agao proposital, aplica seu conhecimento

acumulado para resolver problemas.

Os problemas que se apresentam para serem resolvidos nascem dentro da
propria pratica tecnologica, devido tanto a 'falhas funcionais' (quando sao
demandados aprimoramentos nas tecnologias em uso), quanto por uma
'suspeita de anomalia' ( presumptive anomaly), quando conhecimentos
vindos da ciéncia indicam que em condigdes futuras a tecnologia em uso
podera falhar, ou que uma tecnologia radicalmente diferente funcionara
melhor. Uma terceira fonte de mudanga tecnoldgica vem dos 'desajustes’
entre' tecnologias complementares, ou quando a operagdo de uma
tecnologia fica paralisada pela auséncia de uma tecnologia

complementar.

O que a perspectiva historica enfatiza é que fechnology shapes technology
(Ellul, 1967), ou, que o conhecimento tecnoldgico cresce por sobre um
conhecimento tecnoldgico prévio (Price, 1963). As praticas e tradigcoes
especificas de um saber-fazer incorporam parte essencial de um
conhecimento técito que, em certas tecnologias, pré~datam a tempos onde
a base cientifica de certas praticas industriais eram fracas, ou mesmo
inexistentes (Bernal,1954). As tradicoes de pratica evidenciam nao sé o
carater cumulativo e histérico do conhecimento tecnoldgico, mas também

que este conhecimento pode ser perdido se nao for praticado.

E também a énfase na pratica que expde a dificuldade de codificagio e
transmissao deste conhecimento. A natureza do conhecimento tecnolégico

¢ uma em que sua transmissao estd intrinsecamente ligada a um processo
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de socializagido de novos membros que se associam as tradigdes da pratica.
Neste sentido, existe um forte componente social na transmissao de uma

tradicao, a qual é persistente ao longo do tempo.

Um ultimo elemento essencial ao entendimento das comunidades de
praticantes e suas tradi¢goes ainda remete ao papel das organizagdes, mas
agora atuando como mediadoras entre as comunidades e o ambiente
externo. Desde que as 'tradigbes do saber-fazer' se espalham por
diferentes organizacdes no ambiente externo, e cada organizagdo tem sua
particularidade no arranjo da hierarquia interna de suas comunidades, as
mesmas atuam como um filtro para o conhecimento que vem do
ambiente. Assim, dentro de uma homogeneidade de tradicdes de pratica
espalhadas por um setor industrial, cada organizacido responde por estilos
diferentes e particulares de pratica. Um Jaguar e um BMW representam
estilos particulares de saber-fazer um carro, cujos designs explicitam uma
determinada interagcdo de uma comunidade com a preferéncia de seus

usudrios finais.

E neste sentido que uma faceta do design pode também ser entendida
como uma arte, uma arte do design, que pode ser influenciada e guiada
por valores humanos. E é como arte que a 'argumentacao' tecnoldgica se
distancia das cerfezas cientificas, e se aproxima a uma arte de deliberagao
sobre a possibilidade e praticidade de solugdes especificas. Assim, o
design, como uma forma de comunicagio entre produtor e usudrio, pode
ser equacionado também como uma forma de retorica (Buchanan, 1989).
Os tecnologos 'descobrem' maneiras de comandar a natureza em busca
de solugdes especificas, e usam da persuasdo para justificar as vantagens
das solucdes propostas. Desde que dificilmente existe uma tunica solucgao
possivel para os problemas, as solu¢cdes ndo necessariamente refletem
necessidade, sio solucdes provdveis, que envolvem um processo de

escolha e tomada de decisdao que define como as coisas serdo feitas. Os



designers sdo pessoas que decidem, quer sejam eles chamados de

engenheiros ou artesdos (Pile, 1979).

A 1mportancia das corporagdes para situar as praticas tecnologicas vem
também do papel social das tecnologias. As tecnologias sio mais que um
sistema técnico, a elas também esta associada uma funcdo social. As
organizacdes desempenham um papel fundamental na coordenagio e
integracdo de conhecimentos complexos na pesquisa, no design € na
fabricacdo de artefatos. Mais, sdo elas o ator a quem se remete reputacio,
confianca, permanéncia, dentre outros fatores que sdo indispensaveis a
implementacdo das tecnologias. Esta visdo ndo invalida o papel das
comunidades de praticantes como o Jlocus cognitivo das tecnologias, s

situa a fungio social das tecnologias nas organizacoes.

A importancia do trabalho de Constant (1980) reside principalmente no
'enriquecimento’ das facetas artefato, conhecimento e ski// das tecnologias
apontadas anteriormente por Layton (1974). O artefato passa a estar
incluido em um sistema tecnoldgico maior; o conhecimento perpassa
diferentes 4dreas disciplinares e se particulariza dentro de cada
organizacao, nas quais os skills também se particularizam e se arranjam
hierarquicamente. Cada organizagdo interage e 'percebe' informacdes
diferentes vindas do ambiente, criando estilos de pratica diferentes. Da
mesma forma, cada organizacdo tem um cddigo especial de comunicacao,
tanto internamente, como em relagio ao ambiente externo e, dado que
este coddigo esta ligado a especializacdo de skills dentro das mesmas, s

pode ser modificado com grandes dificuldades.

E seguindo esta énfase no papel das organizacdes no desenvolvimento
tecnoldgico e, especialmente no setor produtivo, no papel desempenhado
pelas unidades de pesquisa e desenvolvimento (P&D) internas as empresas

produtivas, que as tecnologias saem da histdria, e entram na economia
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contemporanea, através de uma perspectiva do processo de inovagao
industrial. Aqui, as tecnologias sao indissociaveis de seu potencial para
gerar lucros para as empresas produtivas. Nesta visdo pragmatica, o
processo de inovacdo ¢ descrito de uma perspectiva que parte de um
interno de uma organizagdo para um ambiente externo, marcado pela

competigao.

O item seguinte apresenta e analisa, sob a perspectiva do conhecimento, o

processo de inovagao industrial.

2.2. O processo de inovacao industrial

Teoricamente, o processo de desenvolvimento das tecnologias engloba trés

estagios principais: invencgao, inovacao e difusdo. Se uma invencgdao pode

nao passar das paredes de um laboratorio, ou se tanto, empoeirar nos
orgaos de patentes, a inovagdo marca a entrada desta invengao, como um
artefato, no ambiente econdémico. O processo de difusdo pode ser
entendido como um analogo aquele aceito pelas ciéncias sociais no geral:
um processo onde um evento original (no caso, um artefato tecnologico) é
difundido por e entre uma populacio de usudrios, e onde sdao

identificadas mudangas discretas no artefato original®.

Esta énfase na inovacido como "uma primeira aplicacdo da ciéncia e
tecnologia de uma maneira nova e com sucesso comercial” (OECD, 1971,
p.11) velo, ao longo dos ultimos vinte e cinco anos, sendo contestada.
Nesta visdo original, a inovagao se traduz por um evento/artefato bem
definido, homogéneo, que entra na economia em um momento especifico

do tempo e do espacgo. O que varias evidéncias apontam é que os artefatos

? Esta distingdo foi introduzida por um economista, Joseph Schumpeter (1934). que via na inovagio
tecnologica um ato de vontade de um entrepeneur. Para ele. a difusdo de uma inovagao era vista como
uma mera imitagdo por parte de concorrentes, que nio tinham coragem de arriscar e investir no novo.
Nesta linha, Schumpeter também nio se preocupava com as fontes de idéias que alimentavam um
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passam por mudancas drasticas ao longo de sua difusdo, e que estes
aprimoramentos sdo, sob o ponto de vista econdmico, muito mais

importantes que o evento original (Rosenberg, 1976).

Por outro lado, esta visdo também conduz a pensar na linearidade das
relagdes entre ciéncia e tecnologia, ou seja, da pesquisa para o mercado,
passando pela etapas de desenvolvimento, produgdo e marketing das
tecnologias, em uma sequéncia temporal bem definida. Uma segunda
versao de linearidade também fez parte das discussdes sobre o
desenvolvimento das tecnologias, aquela que dizia que as necessidades de
mercado é que induzem as inovagdes. Aqui, 'a necessidade é a mae da
invencao', e a oferta de inovagdes parece ter uma elasticidade ilimitada,

independente de um conhecimento prévio °.

Estes dois tipos de linearidade expressavam, em certa extensdo, como o
discurso econdmico considerava o conhecimento como uma variavel
externa atuando sobre as inovagdes. Colocar o foco no conhecimento
significa encontrar um ponto médio entre as forgas que a ciéncia e o
mercado jogam neste processo. Por um lado, qualquer novo
conhecimento cientifico deve, primeiro ser integrado as 'tradicoes de
pratica’, as quais possuem um forte carater cumulativo; por outro lado, os

motivos econdmicos/forgas de mercado, dentro de certos limites, jogam

um papel importante tanto na diregcdo do progresso cientifico, como na

mudanca das 'tradigdes' do saber-fazer (Rosenberg, 1974).

Foi para vencer a linearidade, o foco no evento inicial e situar o
conhecimento como uma variavel essencial, que a inovagao passou a ser
vista como um processo onde se integram conhecimentos vindos de varias

fontes; um processo que demanda que a uma disponibilidade de

entrepeneur. Foi s6 com a institucionalizagio das unidades de P&D dentro das empresas produtivas, que
o papel do entrepeneur perdeu forga, mas ainda hoje caracteriza uma pessoa que arrisca em novas idéias.
'® Para uma discussio destes modelos. ver, por exemplo. Coombs et al., 1992.
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conhecimento cientifico e tecnoldgico se somem oportunidades
tecnoldgicas e de mercado. Sob a perspectiva de uma empresa produtiva,
e a partir de suas unidades internas de pesquisa e desenvolvimento
(P&D), as distingdes entre invencdo, inovagio e difusio passam a ter
relevancia limitada (Lundvall, 1988)!!. Assim, a inovacdo diz respeito a
todo um processo de busca, descoberta, experimentagio,
desenvolvimento, imitagdo e adogdo de novos produtos, processos e

arranjos organizacionais!? (Dosi, 1988).

Quase por definigdo, o fato do processo de inovacdo envolver um
elemento de busca evidencia nao s6 que os resultados de um esforco
inovativo dificilmente sdo conhecidos ex ante , mas também que existe
um elemento essencial de incerteza envolvido neste processo.
Basicamente, existem dois tipos de incerteza ligadas ao desenvolvimento
;
das tecnologias: uma interna as empresas produtivas, ligada a um gap de
competéncia para resolver os problemas que se apresentam (incerteza
procedural), e outra externa, ligada a um ambiente de ‘7informacao

imperfeita’'® (incerteza substantiva) (Dosi & Egidi, 1991).

Para aqueles economistas interessados no processo de inovagao'4, nasce
daqui uma distincdo fundamental entre informacdao e conhecimento. A

'economia ortodoxa' sempre atribuia (e alguns ainda atribuem) a

' Isto significa, entre outros pontos que, sob a perspectiva de um processo que ocorre dentro de uma
firma, as inumeras catergorizagdes possiveis de serem aplicadas as inovagdes, como radicais.
incrementais, sistémicas, etc., deixam de ser importantes. Dado a diversidade de setores industriais e
consequentes diferengas na natureza das tecnologias, estas categorizagdes melhor se aplicam em estudos
de caso particulares. Ver, por exemplo, Pavitt (1984).

' Neste sentido, nio ha distingio entre os termos 'processo de inovagdo' e 'desenvolvimento de
tecnologias' que, ao longo do presente trabalho, sdo usados de forma indistinta.

3 O conceito de informagdo imperfeita (ou assimétrica) ¢ um terno especifico do jargdo econdmico. e ¢
relacionado ao fato que os agentes econdmicos ndo tém acesso igualitario as informagdes que existem no
ambiente externo. Este conceito esta na origem e definigdo usual do que seja uma firma. uma forma de
organizagao hierarquica que se separa do mercado de maneira a lidar melhor com as incertezas relativas a
informagio imperfeita e racionalidade limitada. Aqui. o que esta em jogo € o custo das transagdes que sc
efetuam através do mercado. Ver, por exemplo, Williamson (1985).

" E importante enfatizar que a corrente econdmica que discorre sobre as tecnologias ndo faz parte do
mainstream da area. Estes economistas sio seguidores de Schumpeter, e se auto-denominam Neo-
Schumpeterianos.
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imperfeiciao/assimetria da informagdao no mercado como um dos fatores
que explicam as diferentes capacidades de inovagao entre as empresas (ou
seja, porque diferentes empresas tém acesso a diferentes informacdes, elas
Inovam em um maior ou menor grau). O que estes economistas enfatizam
¢ que ¢ ilusorio reduzir a capacidade de inovacdo de uma empresa ao
dominio de disponibilidade de informacdo no ambiente externo. Nao
importa qual seja a natureza do problema a ser resolvido durante o
desenvolvimento das tecnologias, ele demanda uma atividade de busca
que ¢é fundada em visdes, competéncias e heuristicas que sdo pré-

condicdes para o processamento da informacao!s.

Reconhecer uma informacao valiosa no mercado, acessa-la e integra-la a
um conhecimento prévio que a empresa detém envolve um processo de
alta complexidade, e envolve um processo de aprendizagem. O conceito
de incerteza é a chave para entender esta complexidade. Retomando o
conceito de 'racionalidade limitada' descrito no item anterior, o que uma
empresa 'percebe’ no ambiente externo depende de seu conhecimento
prévio. Em situagdes de incerteza, uma empresa sempre remete ao
passado para procurar por solugdes bem sucedidas, na busca de repeti-
las. S6 quando as solucdes passadas sdo consideradas insatisfatorias, uma
nova solugdo é tentada. Isto se traduz por um comportamento rotinizado
das empresas, e ainda que exista um elemento de intencionalidade para
mudar as rotinas, a consequéncia clara é que inovar é muito dificil e
custoso, e o aprendizado se da passo a passo, pela adaptacao de rotinas em
uso(Heiner, 1983; Vromen, 1995) 16,

'S Esta visdo ¢ amplamente amparada por uma corrente dentro da Ciéncia da Informagio (Barreto, 1997:
Christovdo & Braga. 1997). quando sugere que a informagdo se da na interface entre estimulo externo-
cognoscio € que, portanto, demanda um estruturagdo prévia de conhecimento que pré-determina a
possibilidade de assimilagdo e incorporagio desta informagdo como conhecimento.

'6 Esta visdio do comportamento de uma firma vem sendo contestada por pesquisadores de outras
tradicdes de pesquisa, que enfatizam que uma organizagido pode vencer a incerteza ndo simplesmente
seguindo e reproduzindo rotinas, mas também de uma forma mais criativa, explorando o social intemo de
uma empresa. Ver,por exemplo, Nonaka & Takeuchi (1994).
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Assim, as atividades inovativas de uma empresa sao seletivas (porque ela
ndo pode perceber todas as oportunidades que se apresentam), finalizadas
em direcoes especificas (guiadas por aquilo que ela sabe fazer), e
cumulativas: o passado guia o futuro. Cada empresa é uma expressao
particular de conhecimento privado, que conhece coisas diferentes, e que

inova de forma diferente.

Esta diferenciacdo de conhecimento entre as empresas é encapsulada no
conceito de 'base privada de conhecimento’, que consiste de todo o
conhecimento que uma empresa detém sobre ela propria, sua histéria,
seus recursos tecnoldgicos e humanos, e sua ambiéncia técnica e
econdmica (Metcalfe & Boden,1992). Muito do conhecimento esta 'na
cabeca das pessoas', mas a nivel da empresa, sua ativacdo depende
crucialmente da existéncia de um contexto estruturado no qual haja
intera'(;éo entre os individuos. Assim, a experiéncia do aprendizado, que
envolve instrucao, trabalho arduo, busca por tentativa e erro e imitagio,
teoricamente, deve ser compartilhada por todos os membros do grupo.
Mesmo que a memoria organizacional esteja estocada como tracos na
memoria dos membros individuais, estes fragmentos so6 fazem sentido no
coletivo, e sé se tornam manifestos pela pratica do grupo (Nelson &
Winter, 1982).

Isto significa, entre outros pontos, que o conhecimento tecnoldgico e o
conhecimento organizacional estio intimamente ligados!?, que parte
deste conhecimento dificilmente pode ser articulado fora de seu contexto

de acgdo, e que ele demanda um coletivo, uma agdo em interacdo . Esta é a

natureza do conhecimento que gera lucros, um conhecimento que se

traduz pela capacidade de e para agao, e que alimenta a dinamica da

'7 Como descrito no item anterior, a divisio e coordenagio de atividades/tarefas dentro de uma empresa
tem um papel fundamental na maneira como uma empresa integra novos conhecimentos a sua base
privada. Muito da énfase dada ao processo de inovagdo dentro da area de 'estudos de inovagdo' vem da
importancia deste processo de ‘'orquestragdo’ entre aspectos técnicos € organizacionais. Veja, por
exemplo, Faulkner (1994a).
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economia capitalista. A capacidade de acgdao expressa a importancia de
um conhecimento prévio, a capacidade para acgido expressa aquilo que faz
diferenca em termos econdmicos: um constante investimento em
conhecimento, que possibilite um agir sobre o ambiente externo, que esta

em constante mudanca.

A l6gica do processo de inovagdo dentro do contexto econdémico é uma na
qual o estimulo que uma empresa possui para agregar conhecimento a
sua base privada é dependente da possibilidade de conseguir um grau
minimo de controle sobre o conhecimento gerado. Através de diferentes
mecanismos que procuram assegurar este controle (patentes, segredo
industrial, dentre outros) o que uma empresa privada procura é manter
um certo grau de 'monopodlio’ no mercado, forma esta principal para
recuperar os investimentos feitos durante o processo de desenvolvimento

das tecnologias.

A dinamica da economia melhor se define pela constante introdugao no
mercado, por parte de diferentes empresas, de inumeras 'variedades
tecnoldgicas'. O mercado, como espaco de competicdo, opera como
mecanismo de selecdo destas variedades tecnologicas, e esta
constantemente redefinindo o 'monopdlio’ que uma empresa detém sobre
um artefato tecnoldgico e sobre o conhecimento a ele associado. Neste
sentido, cada empresa precisa, continuamente investir em
conhecimento'®, de forma a possibilitar que novas variedades
tecnolégicas sejam criadas, na busca de, novamente, estabelecer um

monopolio temporario (Metcalfe, 1995).

O conhecimento que as empresas demandam para resolver seus
problemas durante o processo de inovagdo € variado, e provém tanto de

fontes internas a mesma, quanto do ambiente externo. E assim  que,

'8 Claro que esta ¢ uma perspectiva redutora. uma vez que existem inimeros outros recursos nos quais
uma empresa precisa investir para. constantemente. inovar.



centrado dentro de uma empresa em particular, e sob a perspectiva do
conhecimento, o processo de inovagdo pode ser descrito através de um
'modelo interativo' (Kline & Rosenberg, 1986), que explicita o0s varios
‘fluxos de conhecimento’ que se estabelecem, tanto internamente a uma
empresa, quanto ligando a mesma a um ambiente externo (mercado e a
um corpo de conhecimento cientifico e tecnolégico). A Figura 1, a seguir,

reproduz, com modificacoes, este modelo.

Antes de prosseguir na descrigdo deste modelo, é importante ressaltar a
singularidade da area de estudos de inovacdes no uso preferencial do
conceito conhecimento, e ndo informagdo. Faulkner (1994b), por
exemplo, reconhece que informacdo e conhecimento sdo termos
‘escorregadios’, e fazendo uso do que ela chama ‘senso comum’, distingue
informacdo e conhecimento especialmente na esfera da atividade
humana. Assim, distingue conhecimento como ‘detendo’ informagao;
conhecimento como capacidade de entender uma informacio, e
conhecimento como ski// (ou capacidade de fazer uso pratico da
informacao). Na area de Ciéncia da Informacao, e sob a perspectiva de
um processo de comunicagdo, informacdo € uma mensagem que
incorpora conhecimento, e que tem o potencial de produzir conhecimento

no individuo-receptor de tal mensagem.

Neste sentido, seria mais apropriado o uso do termo ‘fluxos de
informacdo’ no lugar de ‘fluxos de conhecimento’. Entretanto, segundo
Christovdaio & Braga (1997), ¢é factivel fazer uso dos termos
transmissdo/comunicacdo de conhecimento, tendo~se em mente que
conhecimento ¢ um fenémeno que se da na interface informacao-
cognoscio do individuo-receptor de uma mensagem. Para nédo 'quebrar' a

estrutura do discurso da perspectiva econdmica sobre o processo de
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inovagdo,e sem prejuizo no entendimento que um processo de
comunicacado envolve trocas informacionais, o uso do termo ‘fluxos de

conhecimento’ sera mantido.

O modelo interativo do processo de inovagcdo combina dois tipos
diferentes de interacdo: uma que se da dentro de uma empresa e na
interface da mesma com o mercado, e ¢ um aperfeicoamento do modelo
linear (parte inferior), e outro que explicita as ligagdes da mesma com o
ambiente de producao de conhecimento que a circunda (parte superior).
Neste modelo, as unidades de P&D internas as empresas tém papel de
destaque. Entretanto, é necessario que se adiante que a centralidade das
unidades de P&D no processo de inovacdo é em muito fruto da prépria
tradicado metodoldgica das pesquisas na area de estudos de inovagao, que
nasceu e cresceu ao redor de 'estudos de caso' que enfatizavam a
importancia das mesmas, e contemplando setores industriais mais
'visiveis', mais proximos ao mercado de massa, e/ou mais relacionados as
tecnologias de ponta. Isto ndo invalida de todo o 'modelo de interacao/,
sendo de interesse para o presente estudo delinear, de forma genérica, a
natureza dos conhecimentos que uma empresa demanda, os diferentes
mecanismos de aprendizagem que estdo envolvidos no processo de
inovacgao, e a dualidade publica/privada do conhecimento associado as
tecnologias, que tanto explica uma dinamica econdmica, como abre

espaco para um 'olhar social' para o desenvolvimento das tecnologias.

Outro ponto importante a frisar é o que 'interativo' do processo de
inovagdo procura colocar em evidéncia que estdagios ndo exatamente
sequenciais se colocam entre uma invengdao e um possivel sucesso de um
artefato no mercado. Embora o 'interativo' também sugira que o processo
de inovagdo envolva uma grande rede de comunicagdo (Zegveld &

Enzing, 1987), tanto intra~empresa quanto entre a mesma e o ambiente, a
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maioria das analises ja empreendidas na area de estudos de inovagdo nao

problematiza as relagdes sociais envolvidas nesta 'comunicagao'.

Deve-se ter em mente que esta perspectiva do processo de inovagio intra-
organizacional ¢ mais afeita as grandes empresas, que possuem e podem
arcar com os custos de gerir unidades de P&D mais complexas. No geral,
a figura acima ¢ inspirada no 'modelo’ japonés de desenvolvimento de
tecnologia, que coloca énfase na importancia da coordenagdo e
integracdo das atividades inovativas dentro de uma empresa, e desta com
o0 ambiente externo, especialmente através de uma melhoria do padrio de

comunicag¢do(Imai, 1991).

A nivel de uma empresa privada, o modelo interativo enfatiza o papel do
design no processo de inovagao. Nesta perspectiva, o design engloba todas
as atividades dentro das unidades de P&D, desde pesquisa, engenharia e
testes, somando entdo invencdo (design inicial); design analitico (a
traducdo matematica e visual); o estudo de novas combinacdes de
produtos e componentes ja existentes, e o design analitico de novos
produtos e processos dentro do estado da arte. Qualquer que seja a fonte
da 1déia original (mercado real ou potencial, ou novos conhecimentos
cientificos), uma idéia inicial conduz a um primeiro design analitico que,
invariavelmente, nao funcional Inicia-se assim um periodo de
aperfeicoamentos e aprimoramentos no design inicial, alimentados por
feedbacks de conhecimentos provenientes da fase de teste, da area de

producio, de marketing e do mercado.

Recuperando a 'tradicdo de testabilidade' apontada por Constant (1980)
no item anterior, o design incorpora uma etapa que consome tempo e

recursos  financeiros, principalmente onde estdio  envolvidos
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conhecimentos de engenharia®®. Dados vindos das estatisticas de P&D
apontam que perto de 70% dos recursos investidos nestas unidades sao
utilizados na fase de desenvolvimento, onde o design é a etapa principal.
Esta é uma atividade intensiva em conhecimento, que tanto demanda
como gera conhecimento. Parte deste conhecimento ¢ obtido
internamente as mesmas; parte chega a elas por meio de diferentes canais,
tanto através de atividades formalizadas (por exemplo, consultorias)

como por trocas informais entre profissionais (Faulkner ef al., 1995).

A importancia das fontes internas de conhecimento neste processo vem
sendo apontada na literatura. Segundo Faulkner (1992), os estudos que
mapeam os fluxos de conhecimento que uma empresa demanda no curso
de suas atividades inovativas evidenciam uma convergéncia
surpreendente: 1/3 dos inputs vem de fontes externas (fornecedores,
usudrios, concorrentes, universidades e similares); 1/3 vem das
atividades internas de P&D, e o terco restante ja faz parte do
conhecimento prévio dos profissionais envolvidos no trabalho em curso.
Ou seja, a maioria do conhecimento que uma firma demanda tem sua
origem e/ou é gerado dentro da propria firma. Estes dados devem ser

entendidos como regularidades, e interpretados com cautela.

Como enfatizado pela mesma Faulkner (1994b) mais tarde, os estudos
que fazem uso da abordagem de fluxos de conhecimento pecam pela
restricdo de se analisar somente aquele conhecimento externo que se
dirige as unidades de P&D, como se estas fossem o ‘cérebro' do processo de
inovagdo. Outros setores/funcdes de uma empresa (produgao, marketing,
setor administrativo) também desempenham importante papel no
desenvolvimento das tecnologias, e podem também ser o locus para onde

se dirige o conhecimento que vem do ambiente externo.

' Entretanto. como apontado por Rosenberg (1994). o papel central das atividades do design. enquanto
procedimentos de testes e assemelhados. também se faz presente nas tecnologias science- based. como
biotecnologia € novos materiais.
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Entretanto, existem dois pontos a enfatizar em relagdo a esta
predominancia de uso de fontes internas de conhecimento no processo de
inovacdo. Primeiro, que uma empresa pode e deve 'escanear' o ambiente
externo como forma de se manter 'sintonizada' com todas as constantes
mudangas que nele se fazem presentes (este é o principio do
monitoramento tecnologico). Entretanto, quando se fala de atividades
inovativas, 0 que a empresa procura € por um sub-conjunto de
conhecimento, um conhecimento incremental para ser integrado a sua
base privada de conhecimento. O monitoramento tecnolégico pode servir
de guia, uma antena que sinaliza para mudangas futuras que se farao
necessarias, e ¢ neste sentido que ele é essencial a uma firma?C. Segundo,
ainda que seja um conhecimento incremental, um longo e drduo trabalho
ainda se segue para integracdo do mesmo no conhecimento prévio de

uma empresa, envolvendo diferentes atividades de aprendizagem?!.

Internamente, as empresas 'aprendem’' desenvolvendo varias atividades.

Nas unidades de P&D, uma firma 'aprende estudando' (learning by
studing), o que evidencia o papel dual das unidades de P&D, tanto
trabalhando em projetos para o tempo presente(e ajudando a manter uma
posicdo no mercado) quanto trabalhando com os olhos no futuro,
desenvolvendo uma capacidade para se preparar ou mesmo se antecipar

as mudangas do ambiente externo(OECD, 1992).

Desenvolvendo e aprimorando produtos e processos (learning by doing),
e fazendo uso de produtos e processos (learning by using) as firmas
também aprendem. O aperfeicoamento e especializacdo de skills estdo

intimamente associados aeste processo, que se traduz por uma

2% Outro ponto importante a ser lembrado ¢ que uma empresa investe em P&D tanto a curto como longo
prazos. Os estudos que procuram analisar os fluxos de conhecimento que uma empresa demanda sio
empreendidos levando em considera¢do o momento presente, ou. necessidades de conhecimento de curto
prazo. O monitoramento tecnoldgico € importante em termos de pesquisas a longo prazo.

*! Hodgson (1988) sugere que o conhecimento codificado, por se difundir com maior rapidez. mais
rapidamente provoca mudancas no curso do desenvolvimento tecnologico.
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acumulacdo de conhecimento enquanto experiéncia de saber fazer e usar
coisas, e se torna conhecimento potencial para explorar novas
oportunidades tecnoldgicas que surgem no mercado. Este conhecimento
diz respeito tanto a 'como sdo as coisas' (conhecimento descritivo) quanto
a 'como fazer as coisas' (conhecimento procedural)(Vincenti, 1990). Em
uma perspectiva dinamica, esta acumulacdo de conhecimento guia e
condiciona o que uma firma pode fazer no futuro. Neste sentido, as
tecnologias em uso atuam como 'mecanismos focalizadores' (Rosenberg,
1976), indicando diregdes mais ou menos especificas nas quais os

esforgos tecnologicos devem ser empreendidos.

De interesse para o presente trabalho sio as fontes externas de
conhecimento das quais uma empresa langa mao, estando as principais
estdo representadas na Figura 2, a seguir, que é uma simplificagdo e
também modificacdo da Figura 1, incluindo uma categorizagdo genérica
da natureza dos conhecimentos envolvidos no processo de inovacio.
Existem 1numeras e diferentes maneiras de categorizar estes
conhecimentos (Faulkner ef al., 1995), e o que sera descrito aqui é uma
modificacdo de uma proposta feita por Dosi (1988). O objetivo principal
¢ de delinear um conhecimento especifico a uma tecnologia dentro de um
setor industrial (composto basicamente por empresas concorrentes,

fornecedores e usuarios), e dentro dele, a dualidade publica-privada do

conhecimento.

Na categorizagdo de conhecimentos proposta, uma primeira distingao se

exemplificado como principios cientificos, leis, teorias, que sdo aplicaveis
em largo espectro de atividades (por exemplo, principios em eletricidade
e mecanica). Este é, em geral, um conhecimento publico e codificado. O
segundo reune aqueles conhecimentos que sdo particulares a uma

'maneira de fazer as coisas', que se relacionam a experiéncia e a pratica
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FIGURA 2

A EMPRESA E SUA AMBIENCIA DE CONHECIMENTO
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LEGENDA: Diferentes naturezas do conhecimento demandados por uma empresa
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CODIFICADO (3) X ARTICULADO (4) X TACITO (5)
PUBLICO (6) X PRIVADO (7)



40

(por exemplo, conhecimento sobre o processo de construgio de uma
bomba a vacuo). Este conhecimento especifico pode ser entendido de duas
formas: ele é especifico em relacao ao universal (na relagao entre todo o
mercado de um pais e um setor industrial especifico), mas é também, de
certa forma, universal dentro de um setor industrial: varias empresas
produzem bombas a vacuo. Da mesma forma, na relagdo entre uma
empresa especifica e o setor industrial em que ela opera, este
conhecimento se redefine como universal (do setor industrial) e especifico

(de uma empresa em particular).

Uma segunda distingdo pode ser feita entre conhecimento articulado e
conhecimento tacito. Aqui, a distingdo é mais complicada e sutil, tanto
porque existe uma diferenga entre conhecimento codificado, articulado e
articulavel, aspecto este que os economistas prestam pouca atengio, até
como resultado da pouca énfase nas interagdes sociais. Conhecimento
codificado é, obviamente, aquele que esta associado a um suporte fisico
(artigos, livros, softwares, etc.). O conhecimento tacito, como
anteriormente descrito, nasce e sO pode ser assimilado pela pratica.
Dentro de um setor industrial, ao redor de certas 'tradi¢cdes de pratica', o
conhecimento tacito pode estar articulado (mas nao codificado) e disperso
por toda uma comunidade de praticantes. Por outro lado, existe um
conhecimento tacito que nao esta articulado, ¢ um conhecimento

especifico, mas que, de alguma forma pode ser articulado.

Uma terceira e ultima distingdo se da entre conhecimento publico e
privado: aqui o publico também tem dois sentidos, nao sdé porque pode
estar descrito em livros e artigos, mas também porque é compartilhado
por diferentes organizagdes em um setor industrial. Novamente, este
conhecimento publico pode ou nio estar codificado ou articulado, mas é
facilmente articulavel pelas trocas informais que existem dentro de um

setor industrial. O conhecimento privado se define nao sé por ser tacito e
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especifico, mas também por poder estar protegido por patentes ou segredo

industrial.

O que € postulado pelo 'modelo interativo' de inovacao (Kline &
Rosenberg, 1986) é que a mediagdo entre o setor produtivo e o setor de
produgao de conhecimento se da através de um entendimento genérico,
um corpo de conhecimento cientifico e tecnoldgico previamente
disponivel, que se configura como um 'ponto obrigatério de passagem'’
para introdugao de novo conhecimento cientifico na pratica tecnologica.
Por exemplo, o design de qualquer novo sistema aeronautico seria
virtualmente impossivel sem o conhecimento acumulado em mecanica,
cinematica e eletromagnetismo aplicdveis na engenharia aerondutica.
Explorar economicamente conhecimentos vindos da frente de pesquisa é
algo que toma tempo e depende das capacidades tecnoldgicas disponiveis
no mercado. Assim, por exemplo, o design de novos produtos que possam
explorar todas as possibilidades oferecidas pela supercondutividade (trens
que levitam, a transmissdo de eletricidade sem perdas, etc.) é algo que

ainda pode levar décadas (Rosenberg, 1994).

A mensagem central do 'modelo interativo' é que muitas das inovagdes sdo
feitas com um conhecimento que ja estda disponivel na esfera publica de
um setor industrial. Para cada drea tecnoldgica, dentro de um setor
industrial, existe um subconjunto de conhecimento, um entendimento
genérico publico, que, teoricamente, é compartilhado por diferentes
'tradicdes de pratica', e que é a fonte na qual uma empresa seletivamente
acessa conhecimento para ser integrado a sua base privada de
conhecimento (Nelson, 1992). Estas inovagdes envolvem basicamente
novos designs e/ou melhoramentos e aprimoramentos em produtos ja
existentes??. O poder 'restritivo' deste entendimento genérico, enquanto

um conhecimento cumulativo, é usado para explicar as dificuldades

-* Foray (1992) chama a isto de 'inovagio por recombinago', pratica que vem sendo principalmente
evidenciada nos setores science-based, como biotecnologia € microeletronica.
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envolvidas no aparecimento de inovagdes radicais. Mas ¢ um modelo
também que enfatiza que as empresas podem e devem fazer inovagdes

incrementais por sobre o conhecimento que ja esta disponivel (Freeman,
1994).

Na perspectiva econdmica, o poder restritivo deste entendimento genérico
é também o que explica que as tecnologias seguem uma ‘trajeforia
natural, ou seja, que sob a influéncia de fatores tecnoldgicos e
econdmicos, uma trajetéria representa os caminhos potenciais de
desenvolvimento aberto por uma tecnologia prévia, dentro de um
framework que fornece diferentes possibilidades tecnolégicas tedricas
(Nelson & Winter, 1977). Este framework ¢ um similar de um
paradigma, e é definido como o corpo de conhecimento que guia as

atividades de busca (ou, as atividades inovativas) de uma empresa (Dosi,
1988).

Dois pontos sdo importantes de serem ressaltados: primeiro, como vem
sendo enfatizado diversos pesquisadores 'ndo-economistas' (Mackenzie,

1988; Clark 1987; Callon, 1992), ha muito pouco de 'natural' em uma
trajetéria. Ao postular um comportamento rotinizado para uma empresa,
a perspectiva econdmica mascara toda uma pratica social por tras
das 'comunidades de praticantes/tecnoldgos'. Mackenzie (1988), por
exemplo, sugere que uma trajetoria tecnoldgica pode ser entendida como
uma ‘'auto-profecia’. Clark (1987), por outro lado, mostra como a
comunidade de atores envolvidos com as tecnologias desempenham um
papel importante para barrar assaltos a validade de seus pontos de vista.
Estes pontos deixam evidente como um olhar econdémico sobre as
tecnologias subestima (se ndo ignora de todo) os fatores sociais envolvidos
no desenvolvimento das mesmas, expressos pelo menos nos interesses e

estratégias dos atores envolvidos.



O ultimo e mais importante ponto a ser enfatizado sdo as ligagdes de uma
empresa com seus fornecedores e usuarios. A despeito de evidéncias que
vém apontando que o sucesso comercial de uma  inovagido esta
intimamente relacionado as ligacées de uma empresa com estas
organizagdes externas (Rothwell, 1994), as andlises que cobrem esta
'busca’ de conhecimento por parte de uma empresa sdo ainda desiguais,
ou seja, com maior énfase no papel que os usudrios podem desempenhar
no processo de desenvolvimento das tecnologias, e menor énfase na
atuacao dos fornecedores?? (Freeman, 1994). Evidéncias vem apontando o
papel de lideranga que, por vezes, o conhecimento dos usudrios pode
desempenhar no estimulo a inovacdo (von Hippel, 1988). Lundvall
(1992) chama a isto de 'aprendizagem por interacdo' e, ainda que esta
interacdo possa envolver tanto acordos formais na cadeia fornecedor-
produtor-usuario como trocas informais entre profissionais, estes ultimos
sdo reconhecidos como sendo os canais mais importantes (Hankansson,
1987). As ligagdes entre empresas concorrentes vém sendo muito menos
exploradas, e as poucas evidéncias remetem a um comércio informal de

'know-how ' entre as mesmas (von Hippel, 1987).

A 1mportancia do aprendizado de fontes externas que vem sendo
amplamente enfatizado na literatura (Freeman, 1994), sugere que as
formas internas de aprendizagem de uma empresa (em P&D, usando e
fazendo coisas) podem ndo ser suficientes para contribuir para a
diversidade/criatividade que € critica para o sucesso de uma inovagao. A
literatura sugere também que os 'mecanismos de aprendizagem' que uma
empresa  estabelece com o ambiente externo  (ou, os
mecanismos/atividades de ligagdo da mesma com o ambiente) tém um

papel central no processo de desenvolvimento das tecnologias (Malerba,

=3 De certa forma. o pouco empenho de se analisar as relagdes entre fornecedores-empresa produtiva no
processo inovativo se explica por aquilo que Womack et al. (1990) chama de tirania do custo como a base
de relacionamento entre fornecedores ¢ empresas produtivas. Ou seja. o relacionamento entre uma
empresa e seus fornecedores €, invariavelmente, vista unicamente como mediada pelo mercado. onde o
'preco’ é 0 mecanismo basico de ligagdo entre os mesmos.
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1992; Metcalfe, 1995)%*. O investimento em aprendizagem, traduzida
pela acumulagao de conhecimento, somado ao nivel de aperfeicoamento
de skills de uma firma, definem sua 'capacidade de absorcao' (absorptive
capacity), a capacidade que uma empresa tem de agir sobre o ambiente,
fazendo melhor uso das fontes externas de conhecimento (Cohen &
Levinthal, 1990). O que estes autores sugerem ¢ que a capacidade de
aprendizagem de fontes externas esta intimamente ligada a capacidade de

movar.

Finalmente, uma das caracteristicas mais importantes do processo de
inovacdo esta ligada a geracao dos chamados 'research spillovers', aqui
chamados de 'respingos de conhecimento’, definidos como " (...) qualquer
conhecimento original ou valioso gerado no processo de pesquisa que se
torna publicamente acessivel" (Cohen & Levinthal, 1989, p.571). A  area
econdmica classifica este conhecimento como 'desincorporado’, ou
seja, ndo esta associado a nenhum artefato em especial (OECD,1992). O
que a literatura sugere € que estas sdo 'fugas' de conhecimento que se dao
por aquele comércio informal de know-how  entre empresas
concorrentes, apontado por von Hippel (1988), mas muito pouco ainda

for analisado.

Somado a este conhecimento 'desincorporado', existe também um
conhecimento que se difunde incorporado aos artefatos. Como apontado
por Nelson (1994), os concorrentes nao sao ignorantes: engenharia
reversa, licenciamento de tecnologias, dentre outros, sdo importantes
fontes de conhecimento. O ponto chave é que o conhecimento nao ¢ um
bem econdémico 'comum', ele é fugidio e ndo reconhece fronteiras
organizacionais (Arrow, 1994, 1996). Ainda que as empresas lancem
mao de patentes e segredo industrial, estes sao mecanismos que retardam

um processo de difusdao do conhecimento e a consequente imitagdo por

=4 Este ponto serve como um alerta as politicas governamentais. que colocam énfase nas atividades de
P&D como fonte unica de inovagdo. Para maiores discussdes, ver Metcalfie. 1995.



parte da concorréncia, mas absolutamente niao garantem a empresa
controle sobre o conhecimento gerado no processo de inovacao. Existe
uma parte do esforco feito em producdo de conhecimento por uma
empresa que € um bem privado que dificilmente pode ser reproduzido,

mas existe outra parte que escapa a privatizagao, e se torna publico.

Em termos de conhecimento, a vantagem maior que uma empresa afere
ao 1novar é o enriquecimento de seu conhecimento privado, aquele que
aumenta e potencializa sua capacidade de acdo, e a crescente
especializacdo de sua mao-de-obra. A logica do processo de inovagdo é
uma que evidencia que quando uma empresa 1nova, ela tanto

involuntariamente permite uma fuga de conhecimento como também, ao

lancar um produto no mercado, ela esta a0 mesmo tempo ensinando a
concorreéncia a fazer algo antes impensado. Se isto pode, a principio, ser
fonte de desestimulo para uma empresa, por outro lado, a beneficia
pela oportunidade de poder (re)criar/(re)combinar por sobre o
conhecimento que seus concorrentes adicionaram. Esta é algebra do
conhecimento associado as tecnologias, e que nio encaixa nos modelos
matematicos dos economistas. £ esta a dinamica de crescimento do

conhecimento que alimenta a dinamica econémica.

Esta constante recriacio de conhecimento por parte de empresas
concorrentes continuamente expande aquele corpo de conhecimento, o
entendimento genérico, que circunda cada tecnologia dentro de um setor
industrial. Diferentes empresas, ao inovarem, introduzem diferentes
variedades tecnoldgicas no mercado, permitindo fugas de conhecimento
de conteudo diferenciado, que se recombinam e continuamente
modificam este corpo de conhecimento genérico (Nelson, 1992). Outros
autores corroboram com esta perspectiva de enriquecimento deste corpo

de entendimento genérico através de trocas informais. Lundvall (1988),
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por exemplo, sugere que a aprendizagem por interacdo entre produtores

e usuarios potencializa o conhecimento disponivel a todos.

E assim que esta dualidade publica/privada do conhecimento, expressa
principalmente pelos 'respingos de conhecimento' que fogem a
apropriagao de uma empresa, acaba por caracterizar o processo de

inovagao "(...) com fortes elementos de criacdo coletiva'... e sugere que a

produciao de conhecimento por uma firma particular ou industria
depende nao soO de seus proprios esfor¢os de pesquisa, mas também de
esfor¢os externos ou, mais especificamente, do pool de conhecimento
disponivel a ela" (OECD, 1992, p.51)[grifo adicionado].

De interesse para a presente pesquisa, ¢ enfatizar que nesta visao de
'criacdo coletiva' de conhecimento dentro de um setor industrial, uma
empr'esa produtiva passa nao somente a acessar conhecimento do
ambiente, mas a inter-agir com o mesmo. Mais importante, nesta 'criagao
coletiva' de conhecimento se situam nao so as interagdes de uma empresa
com seus fornecedores e wusudrios, mas principalmente com seus
concorrentes, o que explicita que competicdo e cooperagao co-existem no
mercado?®. A produgdo do conhecimento associado as tecnologias deixa
de ter seu lugar preferencial dentro da esfera privada de uma empresa,
que passa também a ser dependente de uma esfera publica de um setor
industrial. Dado que a literatura aponta que as trocas informais sdo as
mais importantes nestes casos, esta 'criacao coletiva' de conhecimento tem

fortes elementos sociais.

Dentro da perspectiva econdmica, isto significa que a ' aprendizagem por
2

interagdo',ou, como uma empresa interage com outras organizagoes

s

-

A metafora da evolugdo biologica. base na qual se funda esta perspectiva econémica sobre o
desenvolvimento das tecnologias. € clara a este respeito: a competigdo ¢ um mecanismo de evolugio. ndo
0 unico. A cooperagio entre as espécies € condigdo basica para permitir que uma espécie (ou. na
linguagem econdmica. uma variedade tecnologica) ganhe adeptos e forca para sobreviver no ambiente.
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dentro do setor industrial se torna, entdo, o foco principal de interesse.
Entretanto, o que a perspectiva econdmica nao discute é como se da este

processo de construgao coletiva do conhecimento.

O ponto principal é que esta 'criagdo coletiva' de conhecimento aponta
nao so para a pertinéncia de se analisar os aspectos sociais envolvidos no
processo de desenvolvimento das tecnologias, mas também para a
oportunidade de reinterpretar uma ldégica essencialmente técnico-
econdmica ligada ao processo de desenvolvimento das tecnologias. O que
o olhar social também explicita é que este processo de aprendizagem é

sempre dificil, negociado e contingente.

No préximo Capitulo, € introduzido e discutido um olhar social sobre as
tecnologias que, somado a esta perspectiva da importancia da
aprendizagem por interacdo, servira de guia para a discussdo do estudo

de caso.
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3. O olhar social para a tecnologia

E a partir do momento em que, sob a ética do conhecimento, o processo
de inovacdo aponta para as tecnologias como fruto de uma 'criagdo
coletiva', que um olhar social encontra um espago privilegiado para
explicitar os padrdes socio-econdmicos que estdo embebidos no conteudo
das tecnologias e no processo que lhes da vida. As tecnologias deixam de
ser vistas como se desenvolvendo segundo uma logica interna autébnoma,
moldada simplesmente por pressupostos técnico-econdémicos, e/ou
circunscritas as paredes ascéticas de laboratérios ou aos departamentos de
engenharia das empresas. O olhar social emancipa a tecnologia,
deslocando-a de um altar intocado fora da esfera social, para uma arena
de atividade social. O ponto central é que existem escolhas.

O movimento que atualmente é chamado de Social Shaping of Technology
~ 88T, é uma 'ampla igreja’ (Williams & Edge, 1996), e reune
contribuicdes de diferentes tradigdes de pesquisa, e que abordam um
social na tecnologia e em seu processo desenvolvimento segundo
diferentes perspectivas, metodologias e interesses. Existem inumeros e
diferentes pontos de entrada para explorar o movimento SS7, e o que sera
apresentado neste capitulo sdo apenas alguns pontos de interesse para o
presente estudo, que se colocam na interface entre a Sociologia do

Conhecimento e a area SST como um todo?2é.

As origens do movimento SST podem ser remetidas, em ultima instancia,
as controvérsias geradas pelo 'modelo linear de inovagao' (apresentados
no Capitulo 2), no qual estava implicita uma visdo de determinismo
tecnologico, ou seja, que padrdes particulares de mudanga tecnologica
eram inevitdveis, dada uma logica autébnoma de crescimento do

conhecimento cientifico até alcancar um artefato tecnoldgico no mercado.

26 Uma revisdo da literatura na area de SST pode ser encontrada em Williams & Edge (1996).
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Tanto a natureza das tecnologias como o seu desenvolvimento eram tidos
como ndo problematicos; também a mudanga tecnoldgica era assumida
produzir, de forma unilateral, mudangas sociais e organizacionais. A

sociedade era uma refém, indefesa, dos impactos das tecnologias.

Ao contrario desta visdo 'racionalizada' das tecnologias, que atuavam
segundo sua propria logica interna, o que se propunha era discutir que ao
longo de 'consideracdes técnicas', inumeros fatores de ordem social afetam
a forma como as 'escolhas' sdo feitas, o que se reflete tanto no conteudo
das tecnologias como na trajetéria de seu desenvolvimento. Este
movimento para longe do determinismo tecnolégico apontava para a
complexidade das relagdes socio-técnico~econdmicas envolvidas nas
tecnologias; para os inumeros fatores que iam além de uma so forga
politica ou das vontades de uma elite; de uma inevitabilidade de se
instrumentalizar um conhecimento cientifico, e de um imperativo de

mercado.

Reduzir complexidades e introduzir uma linha de pensamento para
discutir o social nas tecnologias sempre remete a um elemento de
arbitrariedade e simplificacdo. A 'escolha' feita neste estudo requer,
primeiro, uma identificagdo do que seja o 'social'. Seguindo Mackenzie &
Wajcman (1984), o social nédo se refere somente a elites, ou a forgas
sociais enquanto um mercado consumidor. O social precisa, primeiro, ser
'Institucionalizado’' em alguma forma de organizagdo, ou, o social como

organizacdes particulares, locais, € com interesses sociais, 0 que pode

tanto ser uma comunidade de pesquisadores, de praticantes, grupos de

usuarios, 6rgaos reguladores, politicas, etc..

Para entender o como o social se funde ao tecnoldgico, foi recuperada a
definicdo de tecnologia proposta por Layton (1974), descrita no capitulo

anterior, e trés facetas da tecnologia sdo enfatizadas: hardware/artefato;




skill /o quem faz, e conhecimento/ know-how. A faceta hardware

(qualquer artefato, maquina, produto) é a expressdo de um design, uma
forma particular e unica de articulagido de varios bits e conhecimentos, o
que se conduz a tomar designs como frutos de 'expressoes de vontade' dos
atores envolvidos em sua concepcao?’. O quem faz refere~se a toda uma
organizagao hierarquica de trabalho, aos niveis de competéncia e ski/l da
forca de trabalho; as relagoes trabalhistas, as relagoes homem/maquina,
etc., que explicitam que este social também molda a forma como as
tecnologias sdo concebidas, usadas e aprimoradas. O know-how explicita
o conhecimento e toda a experiéncia de quem faz, de quem integra
diferentes 'pedagos' de tecnologias em sistemas tecnoldgicos maiores; e

também de quem aprimora pelo uso.

Em cada uma destas facetas existe um 'social', existem expressdes
particulares de interesses e possibilidades que permitem que escolhas
sejam feitas; expressdes de poder que desenham processos sociais
mediados de forma diferenciada pelas organizagdes, pelas estratégias
administrativas, pela politica, pela economia e pela cultura. Ao social
inerente aos artefatos, as instituigdes e ao cognitivo, se funde o social que
atua sobre os mesmos, e nenhuma destas facetas pode, a priori, ser
considerada de forma independente. O ponto de entrada da Sociologia da
Ciéncia, ainda nos anos setenta, foi, obviamente, o social que esta presente
internamente ao know-how das tecnologias, e muitas idas e vindas se
fizeram até que a faceta conhecimento das tecnologias pudesse ser sujeita

a analises dentro do campo.

O que alguns autores chamam de 'divida’ da Sociologia da Ciéncia com a
tecnologia (Law, 1991) é justificado por outros pela lenda alimentada

pelos pesquisadores sobre a superioridade epistemologica do

= 'Expressdes de vontade' ndo devem ser entendidas sob o conceito de racionalidade, ou seja, ndo remete
a um 'querer consciente' de um design. uma vez que as negociagdes que circundam a escolha de um
design podem ser mais sutis € menos voluntartistas.
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conhecimento cientifico sobre o tecnologico. A tecnologia era relegada ao
reino do conhecimento pratico, extra-~cientifico e, se de alguma forma
fosse possivel uma 'sociologia da tecnologia' (Khron et al, 1978), a
questdo levava, em ultima andlise, a epistemologia, enquanto se discutia
se a tecnologia era ou néo representativa de um corpo de conhecimento
(Popper, 1968; Bunge, 1966), ponto este que ndo sera perseguido no

presente estudo.

Em outra linha de argumentagdo, Landau (1984) aponta que o
entusiasmo pela tecnologia como um empreendimento intelectual, ou
seja, possuindo um Jocus cognitivo e ndo simplesmente sendo
caracterizada como aplicacdo de conhecimento, se silenciava até pela
proficuidade das andlises dispares entdo disponiveis. Os estudos
histéricos, ainda dominados pela historiografia descritiva, apresentavam a
vantagem de dispensar uma explanacdo sobre o sucesso das tecnologias.
Por outro lado, o olhar econdmico se restringia a olhar para o impacto das
tecnologias no desempenho econdémico dos paises, expressando pouco
interesse pela dinamica tecnoldgica per se. Justificavel ou ndao que sejam
estes argumentos, o que a autora induz a pensar ¢ que nem a histéria da
tecnologia, nem a economia, tinham ainda apresentado a Sociologia da

Ciéncia um 'problema relevante'.

QOutra dificuldade seria aquela relacionada ao 'despreparo' dos
pesquisadores para lidar com um tipo de conhecimento que, no geral, se
diferenciava do conhecimento cientifico, principalmente no seu quesito
tangibilidade. A Sociologia da Ciéncia tinha entdo um olhar preferencial
para analisar a faceta do conhecimento cientifico que se realizava em sua
forma codificada, principalmente em textos e correlatos. As evidéncias ja
apontavam para o pouco interesse dos 'tecnologos' em registrar seus
conhecimentos (Price, 1963), ai envolvida também uma questio de

segredo industrial, o que também enfatizava a orientacdo essencialmente



pratica do conhecimento tecnoldgico. Ainda que registros historicos,
cartas, notas de laboratorio, artigos técnicos e patentes pudessem ser
utilizados em analises retrospectivas, muito do conhecimento tecnolégico
se mantinha na sombra. Os historiadores da tecnologia enfatizam a

natureza yisual do conhecimento associado as tecnologias, em oposi¢io a

uma natureza verbal e/ou matematica do conhecimento cientifico,
distanciando ainda mais a historia da ciéncia da histéria da tecnologia
(Layton, 1974; Ferguson, 1967).

Entretanto, muito mais que isto, foi a auséncia de uma abordagem
metodoldgica apropriada que retardou o desenvolvimento de uma
'sociologia da tecnologia'. Ja nos anos setenta, o que se pensava era que, se
ela fosse possivel, estaria proxima a Sociologia da Ciéncia. Mas a corrente
dominante na Sociologia da Ciéncia a época, ignorava (ou tomava como
ndo problematicos) os aspectos cognitivos da atividade cientifica: o
conhecimento cientifico era aquele fruto da aplicagio do método
cientifico, e a dinamica de crescimento deste conhecimento se dava
através de uma acumulagdo de descobertas, produto de um padrio
particular de comportamento desinteressado dos cientistas, guiados por
normas?® tais que diferenciavam e particularizavam a pratica cientifica

dentre todas as praticas sociais.

Somados estes pontos, ou seja, a orientagdo pratica, a natureza tacita, e
uma pratica social que era reconhecidamente sujeita a orientagdes
externas (especialmente quando localizadas nas empresas produtivas,
onde o conhecimento tecnolégico melhor se expressa em artefatos de
valor comercial), caracterizavam a dinamica cognitiva da tecnologia
como guiada por normas muito mais 'mundanas’, e certamente

influencidveis por fatores externos.

“¥ As normas que s30 supostas guiar a pratica cientifica sdo: universalismo. comunitarismo, desinteresse.
ceticismo organizado. racionalidade e neutralidade emotiva. Ver. por exemplo. Barber (1970). Parauma
critica, ver Velho (1989).



Estas dificuldades s6 foram explicitadas quando o trabalho de Thomas
Kuhn (1962) comegou a ganhar forga no meio cientifico. Kuhn deu vida e
cor ao empreendimento cientifico quando via a evolugdo da ciéncia
fundada no jogo das relacdes sociais: a ciéncia progride quando os
cientistas sdo treinados em uma tradicao intelectual comum, e a utilizam
para resolver os problemas que ela suscita. As normas que guiam o
crescimento da ciéncia passam a ser vistas como fruto também dos
interesse dos pesquisadores, refletidos em maior ou menor preocupacao
de resolver um ou outro problema especifico. De maneira simplista, pode-
se dizer que estas fradi¢oes e o conhecimento que os membros partilham,
se traduzem por um paradigma, que guia o desenvolvimento de uma
ciéncia normal. Esporadicamente, revolugdes cientificas se fazem
presentes por uma redefini¢ao da fradi¢ao de uma pratica cientifica (uma
mudanca de paradigma), o que pode ser entendido como uma
comunidade cientifica redefinindo os problemas que devem ser

resolvidos.

As ‘'sementes' lancadas por Kuhn influenciaram, diretamente, uma

corrente de pesquisadores, que experimentaram esta abordagem,
principalmente o conceito de paradigma, para descrever a dinamica
tecnologica. Embora o referencial Kuhniano nido tenha produzido
nenhum estudo empirico (Pinch & Bijker, 1989), algumas analises

teodricas foram empreendidas.

Johnston (1974), por exemplo, aponta que € possivel equacionar
conhecimento tdacito com a nogdo de paradigmas. Um paradigma
tecnologico guiaria um conjunto de principios geralmente aceitos pelos
praticantes de um campo particular da atividade tecnoldgica, definindo
assim uma pratica particular, sendo composto por crengas e principios

tedricos (somados as leis cientificas); um exemplar (um primeiro artefato
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que guia o paradigma), e um conjunto de técnicas e uma experiéncia
fundados em pratica prévia. Uma mudanga de paradigma era algo que
ocorria muito mais por meio de 'agents rather than agencies', ou seja,
muito mais dependente da comunidade de praticantes do que das
instituigdes onde as mesmas se inserem. Os mecanismos que levariam a
esta mudanga de paradigma estariam relacionados a migracdo dos
praticantes de uma 4drea tecnoldgica para outra (os quais levariam com
eles suas normas e praticas e a integrariam em novo corpo de praticas);
quando os praticantes, cientes dos problemas, mas ignorantes sobre o
paradigma, propdem novas e radicais solucdes para os problemas e,

finalmente, quando da emergéncia de um novo conhecimento cientifico.

Esta visdo de Johnston € indicativa de um grande nivel de autonomia das
comunidades de praticantes, e se traduz entdo por um certo grau de
ingenuidade, especialmente pela influéncia minimizada dos fatores
organizacionais e institucionais envolvidos, principalmente se colocados
no ambiente industrial. Estas comunidades parecem capazes de filtrar, de
forma nao-problematica, tanto as forgas externas como os atritos internos
as mesmas. Outro ponto importante se refere a questdo da pouca
problematizacdo da transferéncia de normas e tradi¢cdes de uma atividade
para outra. Como apontado por Becker (1970), normas e praticas nao
'viajam' com os individuos e se inserem facilmente em outros contextos de
pratica. Como enfatizado nos capitulos anteriores, estas normas e praticas
sO0 se realizam dentro da acdo de um coletivo, dentro da qual a

organizagio tem um papel fundamental.

Weingart (1984) procura balancear esta énfase cognitiva na mudanca
tecnologica, a ela somando um viés social externo, e arrola cinco
'‘complexos' de orientacao, técnicos e nao-técnicos, que influenciam na

dinamica tecnoldgica. Os complexos ndo técnicos seriam aquelas

'orientagdes' vindas da economia, da politica e da cultura; os complexos
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técnicos seriam aquelas vindas da ciéncia e do proprio conhecimento
tecnologico. Estas orientacoes se fariam presentes pela acdo das empresas,
do mercado, dos Orgdos de classe, das universidades, das instituigoes
governamentais, dentre outros. Juntas, estas orientacdes se traduziriam
por um carater heterogéneo ao conhecimento tecnoldgico, ao mesmo
tempo que imprimiriam uma caracteristica 'amorfa' a definicdo do que
sejJa uma 'comunidade de tecndlogos'. Em outras palavras, aquele que
'pratica’ na tecnologia o faz guiado nao s6 por fatores cognitivos, mas

também pode mudar a pratica em funcgao de orientagdes externas.

De todas estas orientagdes, conclui Weingart (1984), o que move a
tecnologia, enquanto percepcdo e identificacdo de problemas a serem
resolvidos, sdo aqueles que nascem da propria pratica tecnoldgica, ou
seja, a dinamica que cria estes problemas esta no seio do préprio sistema
cognitivo da tecnologia. Mas isto ndo implica em determinismo
tecnologico; a tecnologia tem uma orientacdo dual, uma que nasce do
sistema tecnoldgico (e em sua interface com o sistema cientifico) e outra,
que sendo externa, influencia seu desenvolvimento e sua performance em
termos de aplicagao pratica, eficiéncia, forma, etc. Dentro das orientagdes

externas, as forcas econémicas seriam as mais importantes.

Entretanto, como apontado por Rosenberg (1994), ainda que as forcas
econdmicas tenham um peso consideravel, em um primeiro momento,
nas definigdes das prioridades tecnoldgicas a serem desenvolvidas, elas
estdo longe de determinar os caminhos que uma tecnologia toma,
especialmente pelo grau de incerteza inerente a um processo de inovagao.
Existe também, de forma clara, um limite por sobre o qual é possivel
influenciar o desenvolvimento da tecnologia, que esbarra no proprio
limite daquilo que é possivel fazer, dentro do que se conhece da natureza

e do que se sabe e pode ser instrumentalizado na pratica.
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Uma outra perspectiva sobre a tecnologia, longe da aplicacdo dos

conceitos Kuhnianos, mas que indiretamente foi mais uma das sementes

langadas por Kuhn, vem de um movimento contra a supremacia das
ciéncias naturais sobre as ciéncias sociais nas analises efetuadas dentro da
Sociologia da Ciéncia. Esta, ao enfatizar o rigor do método cientifico como
forma de assegurar que o conhecimento seja obtido por meios objetivos e

verificavels, procura excluir qualquer 'contaminagao pessoal' no mesmo.

Assim, por exemplo, a fisica e a quimica seriam ciéncias mais 'puras’, ja
que o conhecimento poderia ser testado/verificado de forma objetiva no
mundo natural. Outros tipos de conhecimento, como aqueles gerados pela
psicologia, as artes, e a tecnologia, como envolviam fortes elementos
pessoais, eram conhecimentos mais 'problematicos', que s poderiam ser

testades no mundo social.

Assim, a premissa de que as 'verdades' cientificas sdo testadas
exclusivamente no mundo natural era uma forma de enfatizar a
neutralidade e a objetividade do empreendimento cientifico, a0 mesmo
tempo que conferia um privilégio epistemoldgico ao conhecimento
cientifico. Contrapondo esta visdo, emergiu uma abordagem que

propunha que todos os tipos de conhecimento sdo, em maior ou menor

grau, socialmente construidos?®. Entre outros pontos, esta abordagem
sugere que a objetividade é um fendmeno social, e que qualquer
conhecimento tem um sentido de 'finitismo': ele é provisorio, contestavel e
contingente. Isto porque, sendo fundado no social e ndo no natural, ele é
dependente do contexto onde é gerado, ou seja, que todo processo

cognitivo tem um carater social°.

*° Na raiz desta proposta esta o 'Programa Forte', que como o nome indica, tem uma proposta mais radical
sobre o construtivismo. Estes pontos ndo serdo discutidos neste estudo. até porque envolvem um longo e
caloroso embate. Para uma revisdo, veja Velho (1990). Minayo (1994) e Pereira (1997).

% Esta visdo é. sob outra perspectiva, compactuada por Polanyi (1958). com seu conceito de ‘personal
knowledge' Polanyi sugere que todo conhecimento € parcialmente validado pelo 'cometimento
apaixonado' que se tem a ele, e que este padrdo de knowing ¢ também sustentado dentro de uma
comunidade. criando um elemento de 'tradi¢ao’.



Esta proposta metodologica é um dos pontos de referéncia que marcam o
nascimento de um movimento para igualar todas as praticas sociais
(igualando a pratica cientifica a pratica tecnologica) e reinterpreta-las
fora de um referencial de individuos que seguem normas que, mais que
guiar uma pratica, sdo também instrumentos de coercdao (Barnes, 1995).
As normas, que anteriormente eram tomadas como dadas, e usadas para
explicar o porqué de uma agdo coletiva, passam a ser vistas como
resultado de preferéncias sociais e passam a necessitar, elas proprias, de

explanacgao.

O que se propde entio é uma mudanga de foco, das abordagens macro
(que explicam o particular pelo todo, usando o privilégio das normas)
para as abordagens micro (ou seja, em cada contexto especifico, as agoes
sdo diferentes). As acdes que guiam as praticas (tanto cientificas como
tecnologicas) devem ser analisadas sob uma perspectiva de uma 'ordem
social cognitiva' (Knorr-Cettina, 1980), fundada no uso da linguagem e
dos processos cognitivos. Aqui, as interacdes entre atores sio tomadas
como unidades metodoldgicas relevantes de estudo. Este € um conceito
que incorpora reciprocidade e enfatiza o carater local das interagdes (ou

seja, as interacdes dependem do contexto onde estao situadas).

Transposta ao estudo das tecnologias, esta orientacdo metodologica
'genérica’ deu corpo a variadas interpretagdes sobre as relagdes sociais
envolvidas no desenvolvimento das tecnologias. E entdo pelo conceito de
interacdo que a 'ordem social' deixa de definir um social puro e
homogéneo. As tecnologias sdo assumidas moldar comportamentos
humanos e relacionamentos, tanto em casa, como no trabalho, como no
todo social. Pelo principio da reciprocidade, os comportamentos também
moldariam a forma como as tecnologias se desenvolvem. Heterogeneidade
¢é o que resulta de um contexto onde ha uma constante interaciao entre o

social e o técnico, ou, entre conteudo e contexto. Isto significa que fatores
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sociais, ou fatores ndo-técnicos, podem também ser utilizados para
explicar o porqué de certas tecnologias terem tomado a forma e o sentido

que elas tomaram (Law, 1991).

Um dos pontos basicos desta abordagem é assumir que 'as tecnologias
poderiam ser diferentes' (Law, 1991), o que se traduz por uma
abordagem metodolégica principalmente dirigida a ‘'descontrucdo’ de
eventos e/ou artefatos para explicitar os fatores contextuais (cientificos,
técnicos e sociais) que moldaram o processo no qual os artefatos
tecnoldégicos ganharam vida®!. Cobrindo diferentes estagios do
desenvolvimento das tecnologias (desde o laboratério até o mercado, ou
estagios intermedidrios de decisdo sobre design, ou explicando a falha
comercial de um artefato no mercado®?), o que se enfatiza é a
heterc?geneidade das tecnologias, ou seja, que o conteudo das mudangas

tecnoldgicas estdo/sdo indissociados do contexto em que foram gerados.

A despeito das diferencas entre as abordagens metodologicas nos estudos
que compdem o olhar social para a tecnologia, alguns 'fundamentos' em
comum sao acordados (Bijker & Law, 1992):

e O processo de desenvolvimento das tecnologias ¢ sempre
contingente. Explica¢des reducionistas devem ser evitadas, inclusive
aquelas que diferenciam, por exemplo, entre fatores 'sociais' e
fatores 'econdmicos'. Deve-se tomar o 'social' como técnico e

econdmico a0 mesmo tempo;

e As tecnologias nascem sob conflito, diferenca ou resisténcia. A
analise foca entdo em controvérsias, desacordos e dificuldades entre
os varios atores (designers, pesquisadores, enfrepreneurs, politicos,
etc.) que procuraram estabelecer e/ou manter arranjos

tecnoldgicos especificos;

3' Aqui é possivel fazer uma ligagdo com as politicas de C&T, no sentido de tentar 'democratizar’ as
decisdes e escolhas tecnologicas. Este ponto sera mais discutido no Capitulo final do presente estudo.
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e Por decorréncia, as tecnologias estao implicadas nas estratégias dos
atores, e sO quando estes atores alcancam algum nivel de
concordancia sobre a forma e o sentido das tecnologias, as mesmas
se estabilizam, incorporando entio uma série de ligacdes

heterogéneas;

e Um ultimo ponto € assumir que tanto as estratégias como suas
consequéncias sao um fendmeno emergente dentro do sistema de
relagdes entre os atores. Ou seja, as estratégias e suas consequéncias
nascem dentro do curso da interacdo entre atores, e constante e

recursivamente, se influenciam.

O programa SCOT (Social Construction of Technologies) ¢ uma das
proposigdes tedricas para se analisar o desenvolvimento das tecnologias
que estd mais préximo a uma visdo construtivista da Sociologia do
Conhecimento Cientifico. Orginado na confluéncia desta primeira com a
histéria social da tecnologia (rica em descrigdes onde o técnico se (con)-
funde com o social) o programa SCOT utiliza em suas analises trés
conceitos principais: grupos sociais relevantes, flexibilidade interpretativa
e fechamento (Collins,1985) . De maneira simplista, pode-~se dizer que as
'verdades cientificas' nascem dentro de um processo de controvérsia: os
fatos cientificos estdo sujeitos a diferentes interpretagdes (flexibilidade
interpretativa) por um grupo de pesquisadores eminentes (grupos sociais
relevantes), até que seja possivel chegar a um consenso (fechamento)

sobre a controvérsia em questao.

Fazendo uma distingao clara entre um contexto interno (uma empresa) e
o ambiente externo, o que algumas analises historicas dao conta (Pinch &
Bijker, 1989) é que diferentes 'grupos sociais relevantes' (tanto internos
como externos a empresa) desempenham um papel chave durante o

desenvolvimento de um artefato tecnoldgico, na medida em que

32

Veja. por exemplo, Latour (1988) sobre a 'Pausterizagdo' da Franga: Bijker (1993) sobre o
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procuram imprimir um sentido ao mesmo. Uma vez que diferentes
grupos sociais detém diferentes recursos (diferentes niveis de
conhecimento, diferentes expressdes de poder, de persuasdo, etc.),
diferentes visdes e expectativas sobre a forma e sentido futuros do artefato
emergem. Este é o espaco da 'flexibilidade interpretativa', onde diferentes
e factiveis designs de um artefato sdo discutidos e negociados, ou seja, nao
existe um unico e melhor design ditado pela possibilidade técnica. O
'fechamento' ocorre quando o consenso emerge; o debate, a controvérsia e

a negoclagdo dao lugar a um artefato estabilizado.

Um exemplo claro é o processo de desenvolvimento da bicicleta.
Tecnicamente, uma bicicleta pode ter seus aros/rodas com diametros
diferentes, e varios designs de bicicletas se seguiram no curso de seu
desenvolvimento. O processo que acabou determinando a simetria dos
aros envolveu toda uma controvérsia relativa a que fungdes uma bicicleta
deveria cumprir (lazer ou trabalho), se deveriam ser usadas por homens e
mulheres indiscriminadamente, questdes relacionadas a seguranga, etc..
Este é o sentido que os grupos sociais imprimem aos artefatos: sentido de
uso, sentido de status, sentido de utilidade, e também um sentido de
estética (Pinch & Biyker, 1989).

O conceito de flexibilidade interpretativa é o grande trunfo apresentado
pelo programa SCOT, uma vez que este € um espaco que acolhe a
negociagdo e a controvérsia em lugar da tirania da técnica pela técnica
(ou, 'é assim porque tem que ser assim..."). Este é o espaco onde as varias
solugdes propostas pelos diferentes atores sdo debatidas, o que pode ser
equacionado também com uma agdo para reduzir as incertezas que
rondam a escolha de um design. Subentendido nesta visdo esta também
um processo de comunicacao interativa, um processo participativo de

construcio de sentido.

desenvolvimento da baquelite: e Callon (1986) sobre o fracasso do carro elétrico nma Franga.
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Os conceitos de 'grupos sociais relevantes' e 'fechamento' sdo, no entanto,
mais escorregadios. O relevante do grupo social deve ser interpretado
com cuidado, no sentido de nao perpetuar uma 'torre de marfim' que,
ainda que possa ser uma realidade dentro do empreendimento cientifico,
¢ mais controversa dentro do contexto mundano dos artefatos. Existem
artefatos para todos os gostos, e existem grupos sociais institucionalizados
que sao relevantes em diferentes sentidos. Por outro lado, como enfatizado
por Granovetter (1973), nao se pode esquecer da 'forga das ligacoes
fracas', ou seja, atores supostamente ndo relevantes podem ter um papel

fundamental no padrao de difusdo de idéias*3.

Da mesma forma, o 'fechamento', ainda que represente a escolha de um
design dominante para um artefato(Utterback & Abernathy, 1973), ou,
um primeiro 'exemplar, em termos técnicos nao implica que ele nao siga
se ap:erfeic;oando ao longo do tempo. O Ford T, o primeiro carro passeio
desenvolvido por Henry Ford no comego do século, pode ser considerado
um design dominante (um motor a combustdo, quadro rodas, volante,
caixa de marcha, etc.), mas o que se vé hoje ¢ uma frota diferenciada e
diversificada de Jaguar(es), Parati(s) e Mondeo(s). Este ponto marca a
importancia econdémica do processo de difusio de uma tecnologia
apontado pelos economistas (Rosenberg, 1976), um processo que 'amplia’
e enriquece o mercado, aumentando também as possibilidades de

especializacdo de mao-~de-~obra.

Uma segunda 'teoria’ sobre o desenvolvimento das tecnologias, que é mais
conhecida como Ator-Rede, ¢ mais préxima a orientagao metodoldgica do
interacionismo, e desenvolve sua argumentagdo dentro do principio da
interagdo entre atores, que é o foco principal do presente estudo. Neste

sentido, antes de apresentar a teoria Ator-Rede, os principios basicos do

33 Este ¢ o ponto que fundamenta uma das principais criticas que Collins (1982) faz aos estudos
sociométricos realizados no ambito da Ciéncia da Informacio, principalmente através dos conceitos de
‘circulos sociais' € 'colégios invisiveis'. Ver, por exemplo, Crane (1969. 1972).



interacionismo serao introduzidos, até como forma de desenvolver uma
linha de argumentagio da interagdo como compartilhamento e fonte de

geracao de conhecimento.

Segundo Barnes (1995), o interacionismo, como abordagem
metodoldgica, pode ser remetido a Durkheim ([1915],1976), em sua
preocupacdo em entender porque, em um mundo onde os conceitos e as
crengas individuais variam enormemente, onde existe fluidez e
diversidade de percepcoes, era ainda possivel distinguir, dentro do todo,
coletividades que explicitavam uma relativa unidade e estabilidade de
representacoes, e assim engendravam uma agdo social. Para Durkheim, a
resposta estava no compartilhamento do conhecimento e da cognicao, que
fol tomada como condicdo basica para a interacdo pessoal e a ordem

social?*,

A interagdo é entendida como qualquer situagiao onde seres humanos se

relacionam de forma linguistica, cognitiva e cultural. A acdo coletiva
emerge como resultado da interagdo, e ndo por seguir normas, ou seja,
através da interacdo um 'padrio de ordem' é gerado, e as normas passam
a ser fruto do entendimento entre os atores. No interacionismo nédo ha
lugar para o conceito de individuos independentes, o que significa que
ele é incompativel com a visdo individual de conhecimento. Dentro desta
Otica, é uma visao que vai contra o racionalismo, contra a visio de
agentes racionais®>. Dado que os atores nao sdo tomados como

independentes uns em relacdo aos outros, eles sdo mutuamente

> Ou seja. aquilo que Adam Smith supunha ser uma Mao Invisivel, Durkheim sugeria ser devido a
compartilhamento de conhecimento e cognic3o.

* Esta perspectiva de agentes racionais faz parte dos pressupostos do individualismo metodoldgico. que
fundamenta a teoria econdmica. Os agentes econdmico-racionais além da racionalidade. sio também
tomados como independentes. egoistas ¢ orientados a metas. O ponto principal € que estes agentes.
teoricamente, sdo incapazes de cooperar e engendrar uma agio coletiva. Somente nos ultimos vinte anos a
economia vem dando os primeiros passos € comega a levantar diividas sobre o conceito de racionalidade,
que € dito ser mais proximo a uma convengdo. A 'teoria dos jogos' € uma das mais promissoras linhas de
pesquisa na area. Ver, por exemplo. Hodgson (1993) e Axerold (1984).



suscetivels, e capazes de 'pressionar' uns aos outros para engendrar uma

acao coletiva, através de um processo de comunicagao (Barnes, 1995).

Uma agdo coletiva nunca pode ser inferida exclusivamente a partir de
eventos que pré-existem a interagdo (conhecimento, preferéncias, ou
interesses individuais), ou seja, um ator especifico, com seus interesses

proprios, ndo é capaz de imputar, sem negociacao, seus interesses em

terceiros. Ao contrario, a 10gica das interacdes € que existem 'encontros’, e
que a partir desta interacdo inicial, interesses podem passar a ser
compartilhados, o que cria um comprometimento entre os atores, o qual
estd intimamente ligado a um processo de comunicagdo interativo.
Compartilhar um interesse é algo como compartilhar rotas ou caminhos

que conduzem a realizacdo das 'vontades' dos atores (Barnes, 1995).

No interacionismo, o conceito de rede é usado para explicitar as

caracteristicas de compartilhamento (de interesse, de conhecimento, de

competéncia, etc.) que ocorre em uma interacdo bem sucedida, o que
implica em interdependéncia entre atores. Partindo do pressuposto que os
atores sdo mutuamente suscetiveis®®, um processo de comunicagdo
interativo, onde mensagens sdo continuamente trocadas pelos atores ao
longo da interacdo, requer e gera concordancia em cognicdo e
entendimento, o que se torna evidente em algum nivel de

compartilhamento de conhecimento, competéncia e cultura3?.

A atividade comunicativa estabelece um 'bem' coletivo no entendimento
coletivo, a0 mesmo tempo que sanciona e encoraja a agiao para sua
realizacao (Goffman, 1961). A interacdo é entdo um meiondo séde

compartilhar uma 'cogni¢do' mas, enquanto compartilha, modifica, e é

36 Esta suscetibilidade dos atores ¢ facilmente aceitavel quando se pensa em termos das 'comunidades de
graticanles/lecnolégos' que perpassam os limites das organizagdes e co-habitam um setor industrial.

No ambiente industrial, esta concordéncia pode estar associada. por exemplo, ao estabelecimento de
uma linguagem comum sobre assuntos técnicos. regras de contratagdo, padronizagdo de produtos, etc..
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também fonte de geracio de conhecimento. E neste sentido que a
interacdo pode ser entendida como um processo de knowing
(Blacker,1995). Esta visdao explicita também que a aquisicio de
conhecimento nao é simplesmente questio de 'acessar um pacote de
conhecimento', como se conhecimento fosse uma forma abstrata e
divorciada de seu contexto. Principalmente se tratando de conhecimento
tacito, que requer a interacdo entre atores, a transmissio deste
conhecimento envolve um knowing, e é, em esséncia, um produto social
(Lave, 1993).

Entretanto, toda esta descrigcao de uma interagao entre atores nao implica
em uma visdo romantica de entendimento e compartilhamento
alcancados de maneira facil ou ndo problematica. O processo de knowing
¢ sempre mediado (por exemplo, pela linguagem), situado (dependente do
contexto), provisorio (em constante desenvolvimento), pragmatico
(proposital e orientado a objetivos) e contestavel (Blackler, 1995).
Desentendimento, assimetria, disputa e conflito sdo também elementos
que permeiam uma acao coletiva. Estes elementos sdo essenciais para
manter a dinamica da agéo, para possibilitar mudangas de curso, unica

forma de abrir um espaco para o aparecimento do novo, do diferente.

A teoria Ator-Rede compactua com o interacionismo em muito de suas
premissas, mas amplia a visdo para alcancar e diferenciar os fatores
externos que atuam por sobre as interacoes individuais. E nessa linha que
esta teoria é dita tirar o privilégio do fator social sobre o natural, o
econdmico e o técnico (Law, 1992). A argumentacédo Obvia é que o peso
de cada um destes fatores s6 pode ser aferido na pratica, nos estudos
empiricos. E, no apagar das luzes, as forcas econémicas, por exemplo, nao

deixam de ser sociais, sO que sendo representativas apenas
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do interesse de uma coletividade particular®8. E neste sentido que as
interagées sempre incorporam elementos heterogéneos (sociais,

econdmicos, e técnicos) que moldam e sao assimilados em uma rede.

O ponto chave é assumir um processo recursivo onde, através de
interagdes, os atores nao so6 constréem mundos, mas sdo, a0 mesmo
tempo, (re)construidos por eles. Esta é a linguagem para expor uma

relacdo de dependéncia entre conteudo e contexto. Aqui, o conceito de

redes é, em parte, heranca também de uma vertente teérica desenvolvida
na area da filosofia da ciéncia (Hesse, 1974), que pleiteia que os
significados sdo gerados por e dentro de redes de relagdes entre conceitos
(ou seja, um conceito nao tem um significado unico, ele é movedigo). A
despeito de toda a riqueza tedrico-conceitual fornecida por esta teoria, no
presente trabalho sera apresentada apenas uma versio bastante

simplificada da mesma.

A teoria Ator-Rede tem duas vertentes principais: uma que teoriza por
sobre as 'desconstrugdes historicas’, enquanto busca desvendar os
processos pelos quais o novo supera as resisténcias e contingéncias, e
emerge na sociedade. Aqui, uma rede de atores é uma ferramenta para
'‘contar uma estéria’ das inumeras inter-relacdes de elementos
heterogéneos e da arregimentacao de atores, do laboratorio a estabilizagao
de um artefato no mercado. Uma segunda vertente, as Redes Técnico-~
Econdémicas (TEN), procura explicitar as relacdes entre atores situados em
trés podlos diferentes: ciéncia, tecnologia e mercado. Aqui, as duas serao
tratadas de forma indiferenciada no que diz respeito aos conceitos

tedricos que utilizam.

3% Aqui. o trabalho de referéncia ¢ Collins (1986). O autor introduziu o conceito de ‘staff’ group’ para
discutir como os interesses econdmicos podem agir socialmente. Este é definido como um pequeno grupo
que, ao definir os limites dentro/fora de uma comunidade. membros € ndo membros, mantém ou consegue
0 mondpolio sobre um 'bem'. Ou seja, € pelo principio de exclusio que. internamente. o grupo atua nio sé
de forma estratégica. mas também socialmente. Este ponto sera discutido no estudo de caso do presente
trabalho.
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Uma rede é basicamente constituida por atores (podendo ser tanto
humanos como nao-humanos) e intermediarios. Através de uma operagao
de translagdo (que pode ser entendida, em ultima instancia, como uma
tentativa de um processo de comunicagido), um ator coloca um
intermedidrio em acado (textos cientificos, instrumentos, virus, etc. ) e
tenta cooptar outros atores para constituir uma interacdo. E assim que
uma rede de interacao entre atores pode ser entendida como a criacao de
um espago de negociagdo, onde um ator tenta mobilizar outros atores,
obter recursos que possam complementar os seus, e desta forma propiciar
que uma inovagado acontegca. Enquanto soma o social ao técnico, ao
econdmico, € 0 humano ao nao-humano, a construcio de uma rede
envolve algo como uma ‘'engenharia heterogénea', em uma constante

combinagao do técnico com o nao-técnico (Law, 1989).

O processo de inovagdo se constitui em um compromisso entre atores, €

uma mistura e redistribuicdo do que antes estava disperso. Ele entdo
transforma um global em um local (por exemplo, buscar na cinematica,
na mecanica, no eletromagnetismo, e nas propriedades dos materiais
principios que possam ser traduzidos em um trem que possa se mover por
levitagao). Nesta passagem do global para o local, a expertise de um ator
em especial pode se tornar um 'ponto obrigatorio de passagem’, ou seja,
um ator preferencial que detém um certo poder para conduzir a dinamica
da rede (Latour, 1996).

Os atores tecem redes complicadas, combinado elementos técnicos, sociais
e econdmicos. Dentro do principio do processo recursivo, atores, redes e
tecnologias sdo todos produtos; eles sio moldados, criados e sustentados
juntos. O foco central estd nas estratégias de cada ator, e como ele atua
para cooptar/agenciar outros atores através do interesse. Como um ator
nao impinge um interesse particular sobre o outro, o sentido da

translagdo é um que procura explicitar que sé existe agenciamento
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quando os interesses sdo negociados. "(..) the interest should not be
imputed to actors as background causes of actions, but rather that they
should be an attempt to define and enforce contigent forms of social order
on the part of the actors themselves"(Callon & Law, 1982, p.615). Gerar
um interesse comum significa construir longas cadeias de 'razdo' que se
tornam irresistiveis, ainda que sua légica seja fruto de debates e discussao
(Latour, 1996).

A dinamica da rede diz entao respeito a mobilidade das aliangas entre os
atores, a flexibilidade das configuragdes e a multiplicidade dos modos de
coordenacao entre atores. Como nio existe uma coeréncia prévia entre os
atores, as translacoes sao construidas passo a passo, na base de tentativa e
erro®®. Ainda que a tentativa de cooptar um ator seja um processo
deliberado, intencional, estratégico, ele nao implica em nenhuma garantia
de sucesso da acdo. Cada ator tem regras e normas proprias, e pode nao

aceitar negociar facilmente o 'interesse' que lhe é proposto.

'Desequilibrios dinamicos' representam os maiores pontos de conflito
entre atores, e podem redirecionar o caminho evolutivo da rede. Neste
sentido, redes podem ser vistas como 'circuitos de poder' (Clegg, 1989),
mas i1sto ndo implica que algum ator tenha poder absoluto: desde que as
relagdes sdo intencionais, existe incerteza em relacido aos efeitos que este
'poder' pode acarretar. Os efeitos nos atores, e a tecnologia futura que
emerge destas interacdes, podem ser outros, longe daqueles esperados ou

previstos pelos atores.

Sucessivas interagcdes bem sucedidas permitem uma progressiva co~

adaptacao e complementaridade entre os atores e seus recursos. Pode-se

3 E interessante observar que esta ¢ basicamente a mesma descrigo fornecida por Simon (1958, 1959)
para o processo de aprendizagem por adaptagdo que acontece durante uma resolu¢io de problema. Para
Simon. sempre existe uma intencionalidade para fazer diferente. para tentar o0 novo. mas € uma agao que
s0 desvia um minimo daquilo que o conhecimento passado condiciona. Ver também Vromen (1995).
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entao alcancar um grau de convergéncia tal que permita que o processo
de interagdo atinja um grau de irreversibilidade. Este € o ponto onde a
interacdo da lugar a normalizagdo, e onde a tecnologia se cristaliza
dentro de um sistema tecnoldgico maior e, segundo Callon (1991), onde
as redes dao lugar a sistemas*®. Nas palavras de Latour (1991, p. 127):
"(...) as inovacgdes nio estiao localizadas nos laboratorios nem na cabeca de
seus criadores. Elas continuam a ser produzidas enquanto seguem seu
caminho, onde se vé sua influéncia crescer, entrar em uso, convencer
novos atores, formar novas aliangas com outras construgdes sdécio-~
técnicas e, finalmente, desaparecer, ou se tornar parte de uma entidade

solida o bastante para durar".

Ou seja, ao longo dos diferentes estdgios do desenvolvimento tecnologico,
em diferentes atividades, os processos de negociagdo, se bem sucedidos,
vao dando vida a pequenos 'pontos de solidez', a concordancias, que
permitem que a proxima etapa siga seu curso. Algumas etapas de
cooptagdo e 'convencimento' sdo mais faceis; outras, mais dificeis.
Sucessos e insucessos se sucedem, ao longo de um processo que nao so
'profana’ o técnico dos artefatos tecnoldgicos, como modifica os homens e

suas maneiras de encarar o presente e o futuro.

Apesar de uma inegavel elegancia de argumentos na forma de 'contar
uma estoria', a teoria Ator-Rede é reconhecida pelos proprios autores
como sendo simplesmente um vocabuldrio neutro (nem social, nem
técnico) para 'contar uma estoria' (Bijker & Law, 1992). Para aqueles
ansiosos por explanacdes 'globais’, o que esta teoria oferece ¢é
simplesmente uma descricdo. Latour (1991) sugere que, se uma rede for

explorada em suas inumeras e varias possibilidades e perspectivas (ou

“0 Para Callon (1991), quando wna rede alcanga o estagio de normalizagdo, as ligagdes entre os atores se
tornam previsiveis, o que conduz a diminuigdo da diversidade de informagdes que circulam na rede. Nesta
linha de argumentagio, um sistema se traduziria pela seletividade das informagdes que sdo trocadas pelos
atores.
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seja, tomando a perspectiva de varios atores), a explanacdo emerge pela

saturacgao de descrigoes.

Entretanto, ao contar uma estéria, um observador externo
necessariamente escolhe uma perspectiva e, nesta abordagem, a
preferéncia vem sendo por 'seguir um ator'. Ver o mundo através dos
olhos de um unico ator significa reduzir a complexidade de
estagios/eventos que, aos olhos de outros observadores, sio de extrema
importancia no processo de construgio das tecnologias. Isto implica que o
ponto de entrada para uma rede, e a perspectiva tomada por quem
(re)conta uma estoria, sempre sera fruto de discordia. Como
magnificamente enfatizado por Maturana & Varela (1980, p. xix), 'tudo

que é dito é dito por um observador'.

Séo varias as criticas dirigidas a teoria Ator-Rede que, em geral apontam
para as dificuldades envolvidas na definigio do que seja um ‘ator'
(especialmente pelo fato de se assumir ndo~humanos como atores, ponto
que nao sera aqui discutido*!), mas principalmente pela 'maleabilidade’
que parece ser conferida a um ator, ou seja, uma suposta negligéncia de
toda uma estrutura de poder e interesses que existem por tras de cada ator
(Williams & Russell, 1988). Algumas alternativas metodologicas vém
sendo propostas (Law, 1992), mas também fogem ao interesse principal

da presente pesquisa.

Varios pontos sdo importantes no quadro que foi descrito ao longo deste
Capitulo. Primeiro e mais importante, o movimento SST enfatiza um néo-
determinismo tecnologico, e uma ‘atividade social' ao longo de todo o
desenvolvimento da tecnologia. Existem escolhas, e escolhas de naturezas

variadas: escolhas de parceiros, escolhas de design, escolhas de trajetorias,

“ para uma discussio deste ponto, ver Pereira (1997).
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escolhas econdémicas, escolhas sociais, etc.. E também existem limites de

escolhas.

Interacoes sucessivas entre atores (se entendidos como individuos)
implicam em um continuo processo de comunicagdo que, se bem
sucedido, conduz ao compartilhamento e geragcdao de conhecimento. Cada
interagdo € um processo de krnowing. A interdependéncia entre conteudo
e contexto tira o privilégio do conhecimento como uma forma abstrata,
que pode ser divorciada de seu contexto, e ser transmitida de forma
abstrata como um universal. Ao traduzir conhecimento em verbo, em
processo ativo, knowing e aprendizado se traduzem pela concordancia na

pratica da interacao(Brown ef al., 1989).

Mas longe de pensar que uma interacao seja conseguida de forma facil, o
movimento SST fala de controvérsias, de assimetrias, das dificuldades para
agenciar atores e alcancar concordancia tanto em relagcao aos meios
quanto aos fins. As tecnologias, e o conhecimento a elas associado,
possuem uma natureza essencialmente heterogénea, onde se misturam o
técnico, o social e o econémico. E somente esta esfera publica, coletiva,
que pode proporcionar o desenvolvimento das tecnologias. Segundo
Latour (1996), sé onde e quando as ligacdes heterogéneas sao 'robustas' é

que a realidade pode acontecer.

No proximo Capitulo é discutido como esta visdao e uma perspectiva mais
econdmica do processo de inovagao serdao combinadas para serem usadas

no estudo de caso.
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4. O caminho da pesquisa

E adequado, neste estdgio, recapitular alguns pontos importantes que
foram apresentados nos capitulos anteriores, e (re)-apresentar a

argumentacdo central do presente estudo.

Da descricdo do processo de inovagdo, onde os aspectos sociais sdo

sumariamente esquecidos, os principais pontos sio:

e conhecimento privado de uma empresa é melhor definido como

capacidade de e para acdo, e so pode ser ativado no coletivo.

Aquele conhecimento privado que, de alguma forma, pode ser

articulado, demanda, para sua transferéncia, trocas informais;

e processo de 1novagdo €, por definigdo, um processo de
aprendizagem. Uma empresa aprende usando e/ou produzindo
produtos/ processos; aprende acessando suas unidades de P&D, e
principalmente, aprende interagindo com o ambiente externo.
Aqui estdo envolvidas tanto uma aprendizagem organizacional
como técnica. A apropriagdo, pela empresa, do conhecimento

gerado no processo de inovacgao é sempre incompleta;

e A aprendizagem de fontes externas é vital para uma empresa
continuamente gerar inovagdes tecnoldgicas. As trocas informais
sd40 o principal mecanismo envolvidas nesta aprendizagem. A
'capacidade de absorcdo' de uma empresa expressa uma
capacidade de agir sobre o ambiente externo, tanto como
competéncia para ‘perceber’ o conhecimento, como para

integra-lo internamente;
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e Um pool de conhecimentos circunda cada tecnologia dentro de
um setor industrial, e este se constitui na fonte principal onde as
empresas se alimentam para inovar. O aprendizado por
interacdo aumenta este pool de conhecimento, e melhor
caracteriza o desenvolvimento das tecnologias como envolvendo
um processo de 'criacao coletiva' de conhecimento dentro de um
setor industrial. Nesta linha de raciocinio, tirando o foco de uma
empresa em particular, e olhando para o todo do setor
industrial, o aprendizado por interacdo pode ser caracterizado
como um aprendizado coletivo das organizac¢des que habitam o
mesmo (principalmente empresas produtivas, fornecedores,
usuarios), o que estimula a dinamica econémica do setor como

um todo.

O olhar social para o desenvolvimento das tecnologias complementa o

quadro acima:

e desenvolvimento das tecnologias ndo segue uma logica interna
propria, tampouco reflete somente quesitos de natureza técnico-
econdmica. As tecnologias, e em decorréncia, o conhecimento a
elas associado, ¢ essencialmente heterogéneo, expressando

forcas contextuais de origens diversas;

e Ao longo do processo de desenvolvimento de uma tecnologia,
varios atores/organizagdes expressam diferentes interesses e
estratégias, os quais demandam um constante processo de

negociagao entre os mesmos;

e A interagdo expressa como, ao longo destas negociagoes,
'engenheiros  heterogéneos' vdo tecendo redes de

relacionamento, somando o técnico ao social, na tentativa de
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cristalizar pontos de 'solidez' em cada etapa do desenvolvimento

das tecnologias;

e (Cada interagao entre atores/individuos, quando bem sucedida,
se traduz por um processo de comunicagdo que permite o
compartilhamento e consequente geracdo de conhecimento, o
que é, em ultima instancia, um processo de knowing (ou um
processo de aprendizagem). Entretanto, como divergéncias,
assimetrias, questdes de poder, entre outros, sio elementos
comuns a estas interagdes, a aprendizagem € um processo

contestavel e contingente.

O que o olhar social explicita é que esta 'criagcdo coletiva' de
conhecimento/tecnologia, em um dado setor industrial, sempre envolve
um processo de negociacdo. O alinhamento dos varios interesses entre as
diferentes organizacées ¢ etapa essencial para dar corpo a esta

aprendizagem coletiva.

O objetivo do presente trabalho é analisar uma faceta desta 'criacido
coletiva' de conhecimento em um setor industrial. Tomando como ponto
de partida uma empresa produtiva em particular, e analisando os
mecanismos que ela utiliza para interagir com o ambiente externo em
busca de conhecimento e aprendizagem, o objetivo é iluminar, através de
redes de atores/individuos, um processo de comunicagdo/interagao que
dé conta da geracao e difusdo do conhecimento dentro do setor industrial,
e de como todo este processo estda envolvido em estratégias de diferentes
ordens, o que demanda constantes negociacdes entre as varias

organizagoes.

Um ponto a ser esclarecido € o que se entende por um setor industrial. A

visdo adotada no presente estudo é aquela compartilhada por alguns
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atores na area de estudos de inovacao (Rothwell, 1992), os quais definem
um setor industrial como o contexto onde se dao as interagoes dentro de
uma cadeia produtiva, ou seja, fornecedor-produtor-usuario. O termo
mais comumente usado neste caso é 'filiére, procurando caracterizar um
alto fluxo de commodities, tecnologias e informagdo entre organizagdes
(Dosi ef al., 1992). £ um setor onde hd, em um maior ou menor grau,
complementaridade e interdependéncia tecnoldgica. O ponto essencial é
entender que, por exemplo, uma empresa produtiva nao inova sozinha: o
que ela pode fazer/produzir depende dos inputs a esta producgao e,
obviamente, depende do usudrio (ou consumidor final) poder/querer

usar/adquirir o que esta sendo ofertado.

Em termos de atividade inovativa, um setor industrial pode também ser
caracterizado como um 'miliet, que pode ser definido como um conjunto
de relacionamentos ferritoriais entre diferentes agentes econdmicos e
sociais que constituem um sistema de produgido especifico (Camagni,
1991). Trazendo um enfoque regional, ou mesmo local, o milieu procura
enfatizar que proximidade geografica entre os diferentes agentes do
sistema produtivo (ou seja, as relagoes entre fornecedores, produtores e
usuarios, somadas a um conjunto de organizagdes que atuam como
suporte a inovagao ~ o6rgaos financiadores, 6rgaos de regulacio, etc.) se
constitul em um fator de grande importancia para as trocas informais

entre os atores*2.

O olhar do presente trabalho se dirige para este milieu, e visa identificar,
no mesmo, redes de atores que possam ser passiveis de analise. Este é o
segundo ponto a ser discutido. Em se tratando de rede de atores, o
presente trabalho ndo segue o olhar social, enquanto sua énfase em

'desconstrucdes’ historicas de artefatos/sistemas tecnolégicos. O foco do

“2 E importante enfatizar que este conceito ndo se refere a um sistema nacional de inovagio como um
todo. Ele procura delinear sub-sistemas que existem dentro do todo. até como forma de enfatizar as
diferencas entre os setores industrias, € a necessidade de analises e politicas setoriais.
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presente estudo sdo redes de interacdo que estdo em curso, até como

forma de analisar como (ou se) estas interagdes respondem por uma
'criacao coletiva' de conhecimento dentro de um setor industrial. Estas sao
'redes' dinamicas, sdo interagdes entre atores que estdo procurando, de
alguma forma, ao compartilhar conhecimento, desenhar um caminho,
uma trajetoria para as tecnologias. Sdo etapas de escolhas, que poderao ou
ndo, no futuro, cristalizar novas tecnologias. Sdo basicamente redes de
atores que ligam fornecedores a produtores, e que ligam também, de

formas diferentes, empresas concorrentes.

Uma vez que o foco do presente estudo estd dirigido para as interagoes
entre atores/individuos, o ponto de partida for tomar a perspectiva de
uma empresa em particular, e identificar interagdes entre atores que ja
tivessem alcangado algum grau de cristalizagdo através de arranjos

organizacionais especificos. Com esta perpectiva, objetiva-se explicitar as

estruturas de poder e interesses que existem por tras de cada
ator/individuo. Estas 'redes' inter-organizacionais podem ser entendidas
como mecanismos que uma empresa utiliza para interagir com o
ambiente externo, na busca de agregar conhecimento a sua base privada.
Estas sdo interagbes que expressam tentativas de 'criacdo coletiva' de
conhecimento, e que dependem fundamentalmente dos individuos, da

forma como eles se relacionam e compartilham conhecimento.

Como anteriormente mencionado, a escolha do setor de E&P de dleo e gas
no Mar do Norte (Gra-Bretanha) foi proposital dada a complexidade
explicita de relacionamento entre as varias organizagdes que compdem tal
milieu. Ali, varias companhias de petrdleo, "contractors*> e uma

vastissima rede de fornecedores de equipamentos e servigcos estdao

* Sera mantido o termo em inglés para enfatizar que determinadas organizagdes sio muito mais que o
similar em portugués, empreiteiros. Dentro da industria de petréleo. eles podem ser divididos por dreas de
especializagdo (por exemplo. sismica. perfuragdo. design. constru¢do ¢ montagem de unidades de
producdo. dentre outros). Muitas destas organizagdes sdo empresas transnacionais. ¢ algumas delas detém
0 monopolio sobre certos equipamentos. Ver, por exemplo. Hallwood (1988).
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envolvidos no desenvolvimento de sistemas tecnoldgicos de alta
complexidade. @ Somadas a eles, existem varias institui¢coes
(governamentais ou nao) que atuam procurando ligar oferta e demanda
de tecnologia, varios Orgdos reguladores e também inumeras
universidades (e instituigcdes similares). Inumeras colaboracoes inter-
organizacionais podem ser identificadas neste contexto, visiveis em maior

ou menor grau, para um observador externo.

Serdao descritos a seguir, de forma simplificada e simplista, as principais
etapas envolvidas na industria de exploracdo e producdo de dleo e gas,
principalmente com o objetivo de delinear os contornos, tanto do
relacionamento entre as organizagdes, como de situar a escolha de um

setor tecnoldgico para empreender o estudo de caso.

Tecnicamente, o objetivo principal da industria de exploracdo e producao

(E&P) de Oleo e gas é explorar, desenvolver e colocar em producido** uma

reserva petrolifera. Explorar significa identificar, perfurar pocos
exploratorios e fazer testes para confirmar a existéncia de petroleo. Este é
um periodo que pode levar de dois a quatro anos, somados aqui o tempo
necessario para adquirir o direito, junto ao governo, de fazer a
prospeccdo. Inumeros avangos tecnoldgicos vém sendo conseguidos nesta
fase, especialmente pela utilizacdo da microeletronica, que vém cada vez
mais aprimorando as técnicas de visualizagido e andlise dos reservatorios

de 6leo (George, 1996).

A fase de desenvolvimento de um reserva envolve basicamente trés etapas:
avaliagao (appraisal), design e desenvolvimento propriamente dito. A
avaliagdo envolve a perfuragao de pocos experimentalmente para aferir o
potencial de recuperacdo do Oleo, e tomar conhecimento dos aspectos

geologicos da bacia. Esta atividade gera conhecimento em termos de

“4 A etapa de produgdo ndo sera descrita no presente estudo.
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sugerir uma 'concepgdo’, ou combinacdo possivel de tecnologias, que
seJam adequadas para retirar o Oleo, com uma tecnologia previamente
conhecida, e dentro de uma relagdo (atual ou esperada) de preco do 6leo

no mercado/custo de desenvolvimento da reserva.

Isto significa que uma 'avaliagdo' pode nao levar, de forma sequencial e
imediata, a etapa de design e desenvolvimento de uma reserva. A
viabilidade econdémica de desenvolver uma reserva, ou seja, coloca-~la em
producao, depende de uma série de fatores, que refletem o preco do dleo
no mercado internacional (e, em consequéncia, o0 momento geopolitico), a
disponibilidade de tecnologias, ou o custo para desenvolvé-las, e também

as politicas governamentais para o setor industrial (Fee, 1988).

Na sequéncia, vem a etapa chamada FEED - front end engineering design,
que basicamente produz um projeto completo de design detalhado que
val a licitagdo, onde as companhias de petrdleo solicitam o custo e o
tempo para construgdo. A pratica comum € que o0s contractors
(especialmente os que trabalham com design ), podem ou nao, refinar e
redefinir este design, especialmente em funcdo das tecnologias disponiveis
a nivel dos fornecedores. A etapa de desenvolvimento propriamente dita
envolve a implementagido deste projeto*s. O objetivo técnico desta fase de
desenvolvimento € construir uma 'unidade de produgiao' de petrdleo
que, no caso de reservas petroliferas localizadas no fundo do mar, é
comumente associada a visdo de plataformas+*¢. Uma unidade de producao
incorpora inumeros subsistemas e suas interconexdes, tanto submersos
como visivels na linha do mar, e envolve tecnologias de alto grau de
complexidade (ver um exemplo de um projeto de desenvolvimento no

Anexo 1). Cada 'unidade de producdo' € unica, 'um bem idiossincratico'

> Este projeto ¢ submetido as esferas governamentais para aprovagio técnica. Aqui estdo envolvidas
também questdes de seguranga. prote¢do ambiental. dentre outras.

6 Quando as reservas estdo situadas no fundo do mar. a industria de exploragio e produgio de petréleo é
usualmente chamada de indiistria offshore. termo este que sera usado ao longo do presente estudo.
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(Hallwood, 1988): ela é 'concebida' e construida segundo demandas
especificas colocadas pelas caracteristicas das reservas (geoldgicas;
volume e caracteristicas do Oleo; profundidade do pogo, etc.). A
experiéncia prévia das organizacoes ¢ essencial como guia para resolucao
de problemas, mas insuficientes para resolver os novos problemas que se

apresentam.

A complexidade técnica corresponde também a uma complexidade
organizacional. Salta aos olhos que este ndo € um setor industrial
'comum’, principalmente pela 'interdependéncia de recursos' entre estas
varias organizagdes. Nao se constitul em objeto deste estudo discutir este
ponto, suficiente é dizer que, grosseiramente, € possivel dividir o setor
industrial entre companhias de petrdleo e uma 'industria’ que fornece
servigos e produtos as mesmas, ai incluidos contractors, fornecedores
propriamente ditos, construtores, agentes de mediagao, etc.. Alguns dos
servigos e produtos sao ‘'especificos', ou seja, siao produzidos
exclusivamente para a industria offshore, e ofertados por um pequeno
numero de organizacdes. A mediagdo entre as organizagdes se faz
principalmente pelo mercado, através de licitacbes e contratos
especificos*’. De importante para o presente estudo é ressaltar que esta
'industria de fornecedores', que tanto pode ter caracteristicas locais
(servindo a uma provincia especifica, como o Mar do Norte) como globais
(fornecedores com produtos especificos, que atendem ao mercado
mundial), tem um papel fundamental na difusdo de know-how entre as

companhias de petroleo.

Uma linha de pesquisa emergente (Miller ef al., 1995), vem propondo a
introdugao do conceito de 'industrias de sistemas complexos' para abarcar
este somatorio de complexidade técnica e organizacional. A industria

offshore parece se encaixar neste modelo (Rush, 1996). Ainda que os

47 Uma excelente descrigio do setor industrial do Mar do Norte pode ser encontrada em Hallwood (1988).



79

conceitos que definem estes sistemas sejam ainda muito fluidos,
importante para o presente estudo € ressaltar algumas de suas
caracteristicas. A complexidade técnica destes sistemas nasceria da
variedade de sub-sistemas e suas interconexdes, das numerosas
realimentagdes entre os mesmos, e das grandes demandas em termos de

integragéo e controle.

Estes sistemas apresentariam 'propriedades emergentes', ou seja, pequenas
alteracées em um parte acarretam grandes mudangas em outras partes.
Os diferentes inputs tecnoldgicos implicam em grande diferenciagao de
skills o que, em consequéncia, se traduz por dificuldades de comunicacao
entre as varias organizagdes. Desde que a integracdo deste sistema, em
cada projeto de desenvolvimento, fica a cargo de uma companhia de
petroleo (que neste caso, € denominada um operador), as demandas de

administragao do empreendimento como um todo sdo enormes.

E importante esclarecer o que é um 'operador', porque este é um primeiro
ponto que esclarece as relagdes que existem entre as companhias de
petroleo dentro do milieu. Para isto, € necessario um passo atras, para a
politica governamental para a drea de petrdleo no Mar do Norte, que
define quando e onde uma companhia pode ter direito a uma licenga para
explorar uma reserva petrolifera, e regula e aprova o como ela deve fazé-

lo.

Periodicamente, o governo define 'areas' para exploragio, e as divide em
blocos, que siao oferecidos as companhias de petréleo. Em geral, as
companhias fazem associacoes, e pleiteiam, em conjunto, uma licenga por
um bloco. Se o dleo for encontrado, as companhias negociam entre si para
eleger quem, dentro do grupo, vai ser o operador. Este atua como um
agente para o grupo, a ele cabe tomar a frente o processo de

desenvolvimento de um depdsito de dleo; ele vai gerir todo o processo de
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concepgdo, construcdo e operacdo/producdo dos mesmos, e vai ser o
responsavel frente ao governo e oOrgdos de regulacdo pelo adequado
atendimento das normas, padrdes, etc.. Usualmente o operador arca com
todo o trabalho técnico e, dependendo do arranjo dos acionistas dentro do
grupo, existe um maior ou menor compartilhamento de solugdes técnicas.
Cada operador tem uma maneira particular e unica de administrar um
projeto e se relacionar com o ambiente externo o que, de certa forma,
reflete sua cultura interna. Aqui, o ponto importante é explicitar que a
propria estruturagdo organizacional do setor industrial soma tendéncias

nao so6 de competicdo, mas também de cooperagdo entre as organizacoes.

Embora a literatura da area de inovacdo dedicada a analise da industria
offshore seja bastante restrita, especialmente no que diz respeito ao Mar
do Norte (Bower & Keogh, 1996), um estudo anterior (Bell & Oldham,
1988a, p.76) aponta que as fontes de novas tecnologias nao se encontram
em organizacdes individuais, mas em "(...) complexas redes de interagdo
entre organizacoes". Os autores fundamentam esta afirmativa por meio de
analises de fontes formais da literatura, que evidenciaram um padrao
decrescente no numero de patentes concedidas as companhias de petroleo
durante o periodo 1970-1980 (ainda que este nivel variasse segundo
companhias e segundo tecnologias). Por outro lado, os mesmos autores
apontam para uma pratica de compartilhamento de atividades de
pesquisa e desenvolvimento de tecnologias (P&DT), ou seja, as
companhias de petrdleo estavam se unindo e fazendo uso de fontes
externas para desenvolver suas atividades de P&DT (pratica usualmente
chamada de outsourcing, e que pode também ser entendida como
terceirizacao de atividades de P&D) (Bell & Oldham, 1988b).

Estudos institucionais mais recentes apontam que as associagoes
colaborativas entre organizagdes para resolver problemas comuns e

desenvolver novas tecnologias sdo agora mais frequentes (PSTI, 1995).
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Varios fatores vém contribuindo para este quadro, dentre eles o atual
contexto geopolitico do petrdleo (Yergin, 1993), que estabilizou (em
baixa) o prego do petrdleo no mercado internacional. Para as companhias
de petrdleo, isto significa atuar de forma a acelerar o desenvolvimento
tecnologico, e coloca-lo a servigo da reducdo dos custos associados aos

projetos de desenvolvimento de uma reserva petrolifera.

Para delinear um estudo de caso que pudesse lluminar estas "complexas
redes de interagdo entre as organizagdes", foi necessario, primeiro, a
identificagdo de um setor tecnoldgico dentre os inumeros que compdem a
industria como um todo. Neste passo inicial para abrir a 'caixa preta' da
industria offshore no Mar do Norte, foi essencial a convivéncia didria da
presente autora, por trés meses (setembro a dezembro de 1996), nas
instalagdes do Petroleum Science and Technology Institute (PSTD*, em
Edimburgo, Escocia. O PSTI tem por objetivo principal fazer a ligagdo
entre oferta e demanda de pesquisa e desenvolvimento de tecnologias
dentro do setor, e em funcdo disto dispde de um grande acervo de

documentacio técnica na area.

Aqui esteve envolvido um longo processo para entender a 'logica' da
industria no que diz respeito as varias tecnologias integradas, a
especificidade do contexto Mar do Norte, e a0 momento atual (ultimos
cinco anos) que estavam moldando mudangas tanto de ordem
organizacional como tecnoldgica. Os passos que levaram a identificacdo
de um setor tecnoldgico foram em muito auxiliados pelo educated guess’
de um membro do PSTI, dirigindo a escolha para um setor que sendo,
supostamente, menos sujeito a segredos industriais, facilitaria a realizacao

de entrevistas com alguns atores~chave no setor.

* Em meados de 1997. o PSTI sofreu reformulagdes. somou forgas com uma segunda instituigio de
pesquisa na drea de petroleo, € mudou sua razio social para CMPT - Centre for Aarine and Petroleum
Technology.



A escolha dos sistemas de producido submersos (SS) reflete a importancia
dos mesmos para a industria offshore no Mar do Norte. Nos ultimos
trinta anos, desde sua infancia no Golfo do México, o desenvolvimento
gradativo destes sistemas vem sendo moldado/guiado pela descoberta de
depositos de dleo a profundidades cada vez mais elevadas, e vem com isto
substituindo a visdo das grandes plataformas fixas que repousam no

fundo do mar (Hansen ef al., 1994).

De forma resumida, o conceito de sistemas de producado submersos (SS)
engloba tanto um "fool kit" *° necessario para trazer o Oleo para a
superficie, como a arquitetura a ele associada, ou seja, as diferentes
maneiras com que estes equipamentos podem ser 'arranjados' no fundo do
mar e conectados com as estruturas ao nivel do mar (geralmente
flutuantes) (ver Anexo 2 para alguns desenhos esquematicos dos SS). No
geral, os aprimoramentos em ambas as facetas da tecnologia (tanto dentro
do tool kit, como na relacdo do mesmo com a arquitetura do pogo) vém
sendo guiados tanto pelas demandas especificas colocadas por
caracteristicas particulares de cada reservatorio, quanto pelas estratégias
visando reducgao de custo (ABB, 1995).

Dado a caracteristica sistémica de uma 'unidade de producao', limitar o
estudo de caso aos desenvolvimentos tecnoldgicos nos 'sistemas de
producgdo submersos' (SS), ndo se traduz pela restricio aos mesmos, mas
também aos sistemas que com que eles se relacionam. Como o importante
para o presente estudo ndao sao as técnicas, mas as interagdes entre atores,
a eleigdo de um setor tecnoldgico serviu tanto para restringir um contexto

de interagdo, mas principalmente para 'cooptar’ um ator, e despertar no

> Aqui. tool kit' é usado para representar que o hardware. os equipamentos que compdem um SS sdo
basicamente os mesmos e englobam: 'arvores de natal' e equipamentos de cabeca de pogo: sistemas de
controle de produgdo:. umbilicais: sistemas de/para intervengdo (tanto pelo uso de mergulho humano
como pelo uso de robds ou similares); estruturas submersas e sistemas de tubo (pipelines) para transporte
do oleo. e linhas de fluxo submersas (NORSOK. 1995).



mesmo um interesse em falar sobre suas interagcdes com outras

organizacdes nas atividades de desenvolvimento tecnoldgico no setor.

Dentre os principais mecanismos utilizados por uma companhia de
petrdleo para interagir com o ambiente externo em busca de
conhecimento e aprendizagem, os mais comuns sio os chamados JIPs
(joint industry projects), nos quais se associam diferentes companhias de
petrdleo e, mais raramente, contractors e fornecedores. Em geral estes
projetos sdo subcontratadas externamente a inumeras pequenas e médias
empresas (PME), as quais detém expertise especificas em determinadas
areas tecnologicas. Parte destes projetos colaborativos esta listada em uma
base de dados, "International Petroleum Research Directory” (de uso
restrito e privado ao setor), a qual indica a existéncia de cerca de trés mil

projetos, cobrindo um periodo de dezesseis anos (1980-1996).

Outros mecanismos menos Vvisivels sdo os ‘'acordos de tecnologia'
celebrados entre companhias de petréleo, e que sao muito mais dificeis de
identificar, uma vez que sdo pouco divulgados. Por ultimo, e mais
recentemente, ganhou corpo um 'alianga estratégica' entre as companhias
de petrdleo e contractors, que tem o objetivo maior de reduzir custos nos
projetos de desenvolvimento, e por isto mesmo tem um papel de peso no
curso de desenvolvimento tecnoldgico no setor dos sistemas SS. Todos
estes sa0 mecanismos para, diretamente ou indiretamente, investir em
conhecimento, dentro de estratégias tanto de curto como longo prazo, que
visam acelerar o encontro de solucdes técnicas, que sejam tanto
inovativas, como atuem para baixar os custos dos investimentos, e

aumentar a produtividade das companhias de petroleo.

Como discutido na literatura, o problema de se analisar interacdes ¢ o fato
de ser necessario um ponto de entrada em uma rede de atores. Qualquer

que seja este ponto, ele é arbitrario. A perspectiva tomada no presente
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trabalho é que uma companhia de petrdleo é a organizagio 'integradora’
dentro de todo o sistema produtivo da industria offshore, ou, como
apontado por Latour (1996), o 'ponto obrigatoério de passagem' das
interagdes inter-organizacionais aqui sob foco, especialmente porque sdo
as companhias de petroleo que, em ultima instancia, decidem se uma
tecnologia vai ser implementada ou ndo dentro de um projeto de

desenvolvimento de uma reserva petrolifera.

No estudo de caso a ser apresentado, uma companhia de petroleo, aqui
denominada Companhia X, foi a escolhida como ponto de entrada nesta
complexa rede de interagdes organizacionais. Trés mecanismos de

interacdo da mesma com o ambiente externo serao analisados:

e A participagdo da mesma em uma ‘'alianca estratégica' com

contractors e fornecedores;

e Atividades de pesquisa e desenvolvimento de tecnologias
realizadas em cooperagao com outros parceiros, principalmente
com outras companhias de petrdleo (JIPs -~ joint industry
projects),

e Um 'acordo de tecnologia', envolvendo duas outras companhias

de petroleo.

O objetivo de analisar estes trés mecanismos de interacdo em conjunto é
explicitar que, para cada um deles, existem diferentes graus de
dificuldade de negociacdo entre as organizagdes, evidenciando as
estratégias que tanto procuram acelerar como dificultar o aprendizado

coletivo dentro do setor industrial.

Para cada um destes mecanismos de interacao, o objetivo foi analisar:
e A atividade de ligacdo entre os atores, ou seja, como os atores
(individuos) interagem, e como e se estas interagdes respondem

por um compartilhamento e geragao de conhecimento;
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e Identificar os motivos que levaram a estas colaboragoes, e como
elas nasceram (o que pode explicitar que escolhas sio feitas
pelas organizacdes, e que estas escolhas tem o objetivo de

guiar/ moldar uma trajetéria tecnologica em particular);

e Como estas colaboragdes sdo geridas (problemas de

relacionamento; confianga; poder, etc.);

e Quais os beneficios destas colaboragdes, e qual o valor percebido

do conhecimento gerado por meio das mesmas;

e Como este conhecimento obtido pelas colaboragdes é difundido,
tanto internamente para a Companhia X, como para o setor

industrial como um todo.

Somados a estes pontos, especificamente em relagdo aos projetos
cooperativos de pesquisa e desenvolvimento de tecnologias (JIPs), o

objetivo foi analisar:

e A relagdo entre esforco interno de pesquisa e pesquisas

cooperativas;
e Como parceiros externos sao escolhidos;

e As questdes relativas a apropriacdo do conhecimento nestas

colaboracgdes (patentes, licengas, dentre outros).

Aqui, o objetivo é langar uma luz, sob a 6tica da Companhia, por sobre a
dualidade publica e privada do conhecimento, ou seja, a importancia
relativa (se ela existir) entre o conhecimento gerado internamente a sua
unidade de P&D e aquele gerado externamente, através destas

cooperagoes.

Além da utilizagdo de fontes formais, foram realizadas ao todo, dez
entrevistas, tanto com atores internos como externos a Companhia. Foi
utilizado um questionario estruturado, mas a autora deliberadamente

permitiu, durante as entrevistas (que foram gravadas e transcritas), que a
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conversa tomasse rumos mais pessoais, explicitando assim a faceta

essencial das relagdes socials que permeiam as cooperacdes entre atores.

Dois pontos importantes devem ser deixados claros. Primeiro, ndo existe
nenhum interesse particular em analisar, em profundidade, a Companhia
X, mas sim a partir da mesma, de seu comportamento e de suas agoes,
analisar como os atores interagem, negociam, e difundem conhecimento
pelo setor industrial. Segundo, ndo é objetivo deste trabalho caracterizar
redes de atores, ou classifica-las segundo este ou aquele critério. Seguindo
a visdo de Barnes (1995), redes aqui sdo tomadas como sinébnimo de
interagdo entre atores, e dizem respeito a um processo de comunicagio

que se estabelece entre os mesmos.

A descrigdo do estudo de caso segue uma linha essencialmente qualitativa,

deixando que os atores, na maior parte do tempo, falem por eles mesmos.

E importante enfatizar que este ¢ um estudo exploratdrio, e que o quadro
que sera descrito no proximo Capitulo é, em muito, influenciado pela
posicdo da Companhia X no mercado, e por suas visdes sobre o que deve
ou ndo deve ser feito em relacdo ao desenvolvimento tecnoldgico no setor.
Mais, a presente autora é um observador externo, onde a imparcialidade
se mistura a parcialidade, esta ultima sendo moldada pelo seu proprio
entendimento, crenca e interesses. Esclarecidos estes pontos, o proximo

Capitulo apresenta o estudo de caso.
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5. O estudo de caso: os interesses. as negociacoes e as praticas da 'criacao

coletiva'

Uma das melhores formas de caracterizar a Companhia X vem da propria
possibilidade de realizar o presente estudo de caso. Uma estudante
estrangeira ( a presente autora) bate a porta de seu centro de P&D
somente com a indicacido de um nome (sem nenhuma carta de
apresentacido), expoe seu interesse de pesquisa, o qual foi compartilhado
com simpatia. Aquele foi, de fato, o que se pode chamar de um 'encontro'

que abriu as portas para uma interaciao bem sucedidal

A Companhia nao sé abriu seu portfolio de projetos de pesquisa e
desenvolvimento de tecnologias, como colocou a disposi¢do seu acervo de
documentacdo técnica para consultas. Mais, permitiu o acesso a
documentos tidos (ou pensados como) confidenciais, relacionados a um
acordo de tecnologia com duas outras companhias de petroleo. Concedeu
varias entrevistas; sempre se colocou a disposi¢ao, dentro do possivel,
para trocar idéias e esclarecer um ou outro ponto de duvida que fosse
surgindo. Indicou atores externos para serem entrevistados, e convidou a
presente autora para assistir a um dos eventos periodicamente
organizados por ela para, entre outros objetivos, colocar atores em
interagado. Estes sdo alguns pontos que definem uma particularidade de
comportamento organizacional, e que espelham a forma como a

Companhia X se relaciona com o ambiente externo.

Na fala de um dos entrevistados externos, fornecendo sua opinido pessoal

sobre a Companhia:

"(...) ela é muito preocupada com sua imagem publica, e tem feito
um grande esforco para se abrir ao ambiente externo ... em um

momento no qual vdrias companhias de petroleo estao enfrentando
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problemas com a opinidao publica®®, ela passa uma imagem de
credibilidade...".

Essa imagem de credibilidade em relagdo a esfera publica, parece
encontrar eco na esfera privada das relagdes entre os diversos atores que
compdem o milieu inovativo da industria offshore do Mar do Norte. A
proximidade geografica entre as diferentes organizacdes favorece nao soé
as trocas informais entre os atores, mas principalmente a partir e por
meio delas, ganham corpo conceitos como credibilidade, reputacdo e
confianga, que sao associados a cada organizacdo em particular. Estes sdao
fatores que refletem na escolha de parceiros e nas cooperagdes que
emergem no milieu e, de forma clara, atuam na forma como a
informacao se difunde no mesmo.

Para um dos colaboradores externos da Companhia, uma pequena e
média empresa (PME) que desenvolve projetos de pesquisa e

desenvolvimento de tecnologia para a primeira,

"(..) A Companhia X é singular ... eles perseguem um cédigo de
ética muito forte, que se reflete na postura de seus funcionarios ...
eles tém codigos de conduta e niveis de honestidade acimma da média
... eu poderia dizer que confio mais na Companhia X que e outras

companhias...".

A visdo que este entrevistado quis passar é que, dentro do setor industrial,
existem diferencas marcantes entre o comportamento das companhias de
petrdleo. O julgamento de valor' feito por este entrevistado ¢ fruto de

'encontros' anteriores ao longo dos ultimos quinze anos, ou seja, em

%% Um dos 'casos publicos' mais discutidos no setor. e que ganhou projegdo mundial. foi uma deniincia de
racismo envolvendo uma companhia de petréleo que opera na Nigéria. A indignagio publica em toda a
Europa se traduziu por um boicote ao uso de derivados desta companhia. Outro problema 'intratavel' no
Mar do Norte. nos ultimos anos, sdo as questdes relativas a preservagdo ambiental. onde o0 Greenpeace
vem trazendo para a esfiera puiblica uma série de decisdes que antes ficavam restritas as salas de reunides.
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tentativas bem sucedidas e/ou frustadas de interacdes, tanto com a
Companhia como com outras companhias de petroleo. Entretanto, se
reputacio e confianga sao conceitos que apontam para o futuro, ou, siao
fatores facilitadores para uma nova interagao, e criam um ambiente mais
favoravel para se estabelecer um processo de comunicagdo entre os

atores, os mesmos s6 nascem da pratica das interagdes:

"(..) no passado, [ a companhia T | tinha um comportamento
voltado para ‘roubar ftecnologia' (...) participava de nossos
meetings, eventos, sugava todo o conhecimento possivel, e dava um
passo atrds na hora de formalizar as cooperagoes técnicas ... penso
que hoje isto mudou ... atualmente ela esta mais envolvida em

cooperagoes ... estd aprendendo as regras do jogo..."

Os quesitos de credibilidade e confianca que os atores externos impingem
a uma companhia de petroleo estdo em muito ligados a 'disposicdo’ de
compartilhar 'conhecimento’ com organizacdes externas. Algumas
companhias preferem trabalhar unicamente 'atras das portas', retendo
informacodes; outras sdo mais flexiveis e abertas ao ambiente externo. No
caso da Companhia X, a imagem de credibilidade que ela tenta manter
reflete, entre outros pontos, a maneira peculiar com a qual a mesma vem
definindo sua vantagem competitiva®!. A tecnologia € reconhecida ser o
coragdo que da vida a dinamica da industria offshore, mas deter os
direitos sobre a tecnologia, quer seja por patentes ou pela propriedade de
algum bem tecnolégico tangivel, para a Companhia, ndo cria vantagens

competitivas:

"(...) deter propriedade sobre as tecnologias significa que vocé tem

que pagar sozinho pelo seu desenvolvimento ... os custos envolvidos

*! Segundo os entrevistados. o que define a vantagem competitiva das companhias de petroleo é. em
ultima instancia. possuir uma 'area’ para exploragdo de dleo. ou seja. deter o direito de explorar reservas
que ja foram comprovadas serem economicamente viaveis.
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sdo muito altos ... [mas é desvantajoso/ principalmente porque vocé

pode retardar o uso da tecnologia’.

As vantagens competitivas associadas as tecnologias nascem, em parte,
do que eles chamam o 'uso inteligente da tecnologia', ou seja, da
habilidade de combinar diferentes tecnologias que ja estdo disponiveis no
mercado, e usa-las para atender as demandas técnicas de seus 'negdcios'.
Ao contrario de outras areas industriais, onde a liderancga na introdugao
no mercado de um artefato incorporando inovagdes se traduz pela
geragao de lucros, na industria offishore isto se traduz por riscos e
incertezas que podem gerar prejuizos da ordem de alguns milhdes de

dodlares.

Isto porque esta se falando sobre um 'sistema tecnoldgico complexo', onde
varias e diferentes tecnologias interagem para criar um todo holistico.
Qualquer novo artefato, ou mesmo qualquer modificacdo em uma faceta
de um artefato previamente incorporado ao sistema (por exemplo,
substituir uma liga de agco por um novo material ceramico), pode refletir
no desempenho do sistema como um todo. E a despeito de toda a 'tradicao
de testabilidade' (que também tem um limite), as consequéncias da
introdugcdo do novo nao podem ser previstas ex ante. SO na
implementacido das tecnologias, sé na pratica de instalar equipamentos e
testa~los in loco, no fundo do mar, é possivel saber se elas vao responder

ou nio as expectativas.

Neste sentido, a maturidade de uma tecnologia se transforma em uma
vantagem; quanto mais vezes ela puder ser colocada em uso, ser testada,

menor o grau de incerteza sobre os usos futuros:

"(..) quanto mais a tecnologia fica 'madura’, mais um mercado

eficiente se desenvolve ... isto significa que nos precisamos estar
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conscientemente buscando o mercado para saber como os outros
estdao fazendo as coisas. Nao hd duvida, alguém, em algum lugar,

estd fazendo melhor..."

Esta postura, que reflete o compromisso de se inserir no mercado de
forma mais ‘'adequada’, procurando por melhores alternativas
tecnoldgicas, fornece as pistas iniciais de como a Companhia busca

colaboragdes com seus diversos parceiros:

"(...) nos precisamos de mais colaboracoes em desenvolvimento e
aplicagdo de tecnologias, principalmente com nossos fornecedores.
E nos precisamos reconhecer a necessidade de umn relacionamento
sauddvel com os contractors... trabalhar em parceria rentiveis
para encontrar solugoes tecnologicas que possam reduzir os custos

e mantenham os lucros”.

Uma das herancas culturais do desenvolvimento da industria offshore no
Mar do Norte, nos seus quase trinta anos de operagdao, € uma posigao
antagonica entre as companhias de petrdleo e a 'industria de
fornecedores'. (@) relacionamento entre
operadores/ contractors/fornecedores era caracterizado por um "(...)
comportamento arrogante ¢ insensivel, nascido de uma atitude arraigada

que as companhias de petroleo realmente sabem o que é necessdrio fazer,

e que contractors e fornecedores ndao sdao confidveis' ( Morgan, 1995).
PosigOes adversarias, a auséncia de canais de comunicacdo adequados, e
uma ambiguidade na definigdo de responsabilidades entre as varias
organizagdes envolvidas em um projeto de desenvolvimento sdo alguns
dos fatores que tinham um impacto negativo nos custos dos projetos.
(Stinchombe & Heimer, 1985).
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Aqui, a visdo das organizacdes dentro do 'paradigma  da cidadela'
(Badaracco, 1995), é explicativa. As empresas sdo vistas como habitando
um ponto geografico mais elevado, circundadas por muralhas protetoras
que separam de forma clara uma esfera interna e o ambiente externo. A
cidadela é expressdo ndo sé de autoridade e poder, mas estabelece uma
forma contratual para se relacionar com o ambiente externo, onde o
quesito que media as relacdes € o preco. Ainda que estas muralhas nao
sejam impermeaveis no que diz respeito ao 'conhecimento), elas tém o
objetivo claro de delimitar certas formas cruciais de conhecimento como

proprietarias.

O 'paradigma da cidadela’' foi representado no carfoon que se segue pela

Companhia X:

FIGURA 3
O paradigma da cidadela




Uma das principais consequéncias desta posigdo adversaria se traduzia
pelo enorme volume de documentagdo técnica envolvida em cada projeto
de desenvolvimento. Segundo a Companhia, nos anos oitenta, quando o
Ocidente vivia ainda as incertezas da 'segunda crise do petroleo’, e o lema
que alimentava a exploragdo do petréleo no Mar do Norte era firar o dleo
a qualquer custo’, o custo para fazer o tratamento técnico de toda esta
documentagdo girava em torno de 10% do total dos projetos (algo em
torno de algumas centenas de milhares de libras!), ainda que a maioria
destes documentos nunca mais fossem utilizados (por exemplo,
especificagoes de equipamentos, materiais de construcao, etc.). Mais do
que necessidade técnica, esta postura é atualmente reconhecida como

fruto da desconfianga em relacdo a integridade dos fornecedores.

Todos os entrevistados concordam que, no geral, o comportamento das
companhias de petréleo vem mudando, embora todos também saibam que
nao se constitui em tarefa facil mudar praticas que estido arraigadas na
industria por décadas. O adjetivo mais usado para qualificar esta
mudanca é aquele que expressa que as companhias estio mais 'proactive’,
ou seja, elas estdo criando situagdes novas, e ndo simplesmente reagindo
as mudangas que se fazem presentes no ambiente externo. Neste sentido,
elas estio muito mais abertas a solugdes técnicas que vém de organizagdes
externas. A grande mudanga vem sendo em termos de gestdo dos projetos
de desenvolvimento dos depdsitos de dleo, gestdo esta que se traduzia por
uma pratica de relacionamento entre as organizagdes que retardava um

processo de aprendizagem coletiva’? (Noreng, 1980).

O reconhecimento de que contractors e fornecedores haviam
desenvolvido uma expertise e acumulado experiéncia e competéncia,

apds anos de trabalho em conjunto com as companhias de petrdleo, sé

52 Aqui, aprendizagem coletiva diz respeito também ao papel de iniimeras organizagdes que atuam como
suporte a industria. ressaltando-se. no caso do Mar do Norte, o papel das politicas governamentais para o
setor. Ver, por exemplo, Hamilton (1978) e Harvie (1994).
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velo a tona no comecgo dos anos noventa quando, a estabilizagdo do prego
do dleo no mercado internacional, somou-se a maturidade da provincia
petrolifera do Mar do Norte. Os grandes reservatorios de oOleo, que
justificam um certo nivel de risco e investimento financeiro, ja haviam se
esgotado. Por outro lado, as reservas potenciais se localizam bem mais a
norte, na chamada fronteira do Atlantico Norte, localizadas em
profundidades superiores aqueles reservatorios até entdo explorados®®.
Estes fatores colocavam em cheque a propria 'sobrevivéncia' da industria
(Morgan, 1995), visto que os custos dos projetos eram muito altos (ou
seja, a relacdo entre o preco para retirar um barril de 6leo no fundo do
mar e o pregco do mesmo no mercado internacional, ndo atingiam o

patamar de margem de lucro que as companhias costumam trabalhar).

O CRINE (Cost Reduction Initiative for the New Era) foi uma iniciativa
que nasceu dentro do 'clube dos managers, composto de funcionarios de
alto nivel hierarquico das maiores companhias que operam no Mar do
Norte. Os 'clubes' podem ser entendidos como mecanismos socials para
compartilhar informagdo sobre as oportunidades de investimento e
desenvolvimento tecnoldgico (Aoki, 1984) A ldogica de atuagdo destes
clubes pode ser explicada pelo conceito de 'staff groups' (Collins, 1986),
que elucida como interesses econdmicos podem atuar socialmente, ou
seja, podem conduzir a cooperagdo. Este grupo seleto atua delimitando
um subsistema dentro do sistema, estabelecendo uma linha demarcatoria
dentro/fora, entre membros e nao-membros e, pela exclusio de nao-
membros, conseguem garantir o monopdlio sobre certos bens. Garantido
o monopdlio, estes atores conseguem atuar de forma social, cooperando e
trocando informacgdes. Nesta linha de pensamento, a atividade
comunicativa é nao somente estratégica, mas também dirigida a busca do

entendimento (Barnes, 1995).

*3 Para se ter uma idéia das dificuldades envolvidas nas atividades de exploragio de 6leo no Mar do Norte
basta imaginar ventos médios de 100 km/h e ondas de até 30 m de altura. Se estas condicdes ja dificultam
uma operagdo a 100m abaixo da linha do mar. imagine-se entdo a 500m de profundidade!



Estes 'clubes' respondem por muito da capacidade das companhias para
tratar com a complexidade e diversidade das mudangas que se fazem
presentes no ambiente externo. Este é o local onde, a nivel estratégico, as
escolhas sdo feitas, escolhas que podem redirecionar a trajetoria das
tecnologias no setor. O CRINE estabeleceu um objetivo simples, mas
complexo de se implementar na pratica : 'extrair' os custos desnecessarios
dos projetos, o que implicava, entre outras coisas, na criacdo de um
ambiente mais favoravel de negociacdo entre as companhias e os

contractors.

A retdrica do CRINE se traduz por um discurso cuja mensagem é que as
diferentes organizacdes, companhias de petrdleo, governo, contractors e
fornecedores, deveriam buscar uma nova forma de relacionamento, que
fosse fundada na confianca mutua e na reciprocidade. A Companhia X

4

tem uma postura tanto pragmatica como estratégica a este respeito:

"(..) se vocé quer que um trabalho seja feito, ¢ melhor que vocé
mesmo o faga, do que gastar tempo explicando as pessoas como
fazer. Esta é a visdo de curtfo prazo ... mas se vocé nunca pede
alguém para fazer, vocé nao tem chance de desenvolver um bom
relacionamento externo, de encontrar novas solugoes, novas
idéias... pode levar algum tempo para ajustar as partes, mas a medio

prazo, ¢ muito melhor...".

Para a Companhia X, a parceria com os contractors (principalmente
aqueles que trabalham com design ), que basicamente é guiada pela
pratica contratual ‘'se um ganha, todos ganham; se¢ um perde, todos
perdem’, é reconhecida por vir apresentando bons resultados. Aprender a
cooperar nao ¢é tarefa facil, principalmente apds anos de relacionamento
pautado somente pelo quesito prego. A criagdo de uma atmosfera de

reciprocidade é essencial para que novas idéias e melhores solugdes
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técnicas possam ser encontradas, e este é o ponto onde a atividade

comunicativa estratégica da lugar também a uma busca de entendimento.

Entretanto, h4 ainda um outro inferesse por tras deste subito
reconhecimento de um corpo de conhecimento nos contractors. Nos
ultimos dez anos, as grandes companhias de petréleo vém passando por
uma grande reestruturacdo interna’*, e neste processo cortaram um
contigente consideravel de seu staff, principalmente nos departamentos
de engenharia. A Companhia reconhece que os cortes de pessoal talvez

tenham sido demasiados:

"(...) de fafo, provavelmente nos fomos um pouco longe demais ...
tem ocasioes que nos gostariamos de discutir novas propostas, ¢ nao
temos ninguém para conversar .. no momento estamos até

tentando recrutar algumas pessoas de volta para nosso staff "

Nesta reorientagdo das atividades desempenhadas internamente, o que as
companhias de petrdleo procuram com estas 'aliangas estratégicas' é
também ter acesso a um recurso técnico importante para complementar
suas atividades. Entretanto, isto ndo implica que haja dependéncia das
primeiras em relacdo aos contractors. Uma 'ligacdo de conhecimento'
entre duas organizacdes se traduz por interdependéncia, o que significa
que a dinamica da interagdo demanda que ambas facam investimentos em

conhecimento:

"(...) 0 que nds procuramos no mercado é a melhor oportunidade ...

o melhor conceito de desenvolvimento .. mas depois de

34 Esta é uma reestruturagio que se deu. basicamente, em todas as grandes companhias de petréleo. O
motivo, novamente, esta na estabilizagdo do prego do dleo que, entre outros pontos. quebrou a logica
econdmica da necessidade de integracdo de todas as suas atividades (desde a exploracdo do 6leo até a
distribuig¢do dos derivados no mercado). e levou as companhias a repensarem quais atividades seriam de
fato importante para seu desempenho econdmico.
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selecionado, nos ainda temos um papel fundamental a

desempenhar internamente a companhia...".

Este ponto elucida que por mais importante que seja o 'conhecimento' que
uma companhia identifique e 'acesse' do ambiente externo, ela tem ainda
um longo trabalho pela frente para integra-lo a sua base privada de
conhecimento. A Companhia precisa ndao soé ser capaz de identificar as
melhores propostas que se apresentam para suas demandas técnicas, mas
também, internamente, precisa aprender como integrar esta 'solucao'
externa ao know-how que ela ja detém. Da mesma forma, as
organizagdes externas precisam ter a habilidade de traduzir as demandas
colocadas pelas companhias em solugdes técnicas adequadas e 'atraentes'.
O lema da alianga, se um perde, fodos perdemt', ainda que fundado no
desempenho financeiro, ndo deixa de atuar como estimulo para criar um

ambiente mais cooperativo entre as mesmas.

Uma vez que um contractor tenha sido escolhido, ele passa a estar
envolvido no desenvolvimento do projeto desde suas etapas iniciais. Sdo
mesas redondas de discussdes técnicas, formagdo de 'times de desigrn,
divisdo de responsabilidades e tarefas. Neste processo de interagiao, vai
ganhando corpo uma orientagdo mutua, que se traduz principalmente
pela simplificagcdo da linguagem contratual, e pela reducdo do enorme
volume de documentagio (checagem e rechecagem de designs) envolvido
nas transagdes antigas. Esta é uma importante fonte de aprendizado, um
aprendizado de como cooperar, especialmente na medida em que estas
colaboracdes redefinem os contornos das companhias de petrdleo que,
antes isoladas em cidadelas, agora comecam a construir 'pontes' que as
liguem com o ambiente externo. Profissionais que antes trabalhavam a

quiléometros de distancia, atualmente comegam a dividir a mesma sala de
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trabalho. E é este o caminho para se alcangar um aprendizado coletivo,

um que possibilite uma melhor gestao dos projetoss.

Mas o ponto principal é que, na medida que um 'espirito de grupo' ¢
formado entre os profissionais e uma comunicagdo mais aberta possa ser

desenvolvida, atroca de informagdes 'mais valiosas' pode ser conseguida:

"(...) os "contractors" estao em contato com as outras companhias de
petroleo ... através deles eu posso usar a expertise de outras
companhias de petroleo, colacd-~las para trabalhar para mim, e isto

é muito bom! "

Esta é uma das principais caracteristicas da industria offshore : o know-
how se difunde rapidamente pelo setor industrial, principalmente pela
atuaczilo de um vasto numero de contractors e fornecedores que atendem
as diferentes companhias. A 'industria de fornecedores' sempre ocupou
um lugar de destaque nesta fransferéncia 'invisivel' de know-~how entre as
companhias de petroleo, mas era uma pratica de certa forma limitada,
dado que muito dos equipamentos eram desenhados e construidos sob
encomenda, pratica esta derivada ou "(...) do desejo pela tecnologia de

ponta, ou pela preferéncia de engenharia’ de cada companhia de

petroleo” |[grifo adicionado] (Morgan, 1995, p.7)%6. Neste sentido, a

iniciativa do CRINE, enquanto propde também uma padronizagdo de

55 A Companhia tem orgulho de dizer que somente através deste tipo de alianga foi possivel implementar
um projeto de desenvolvimento de um depésito que ja havia sido identificado desde 1974, mas que era
economicamente inviavel na auséncia destas colaboragdes. Por este feito em termos de administragdo, ela
foi premiada em 1997 por uma associagio britanica ligada a area.

Aqui, dois pontos sdo importantes. Primeiro, como até mesmo artefatos ‘invisiveis' s3o negociados
através do design. Segundo, cada provincia ao redor do mundo (dado as caracteristicas das bacias
sedimentares, profundidade na qual se encontra o depdsito de 6leo, as propriedades do mesmo, etc.) pode
demandar equipamentos especificos, e que podem ser construidos 'sob medida'. A questdo € que a regido
do Mar do Norte que vem sendo mais explorada tem caracteristicas similares, e ndo necessariamente
demanda equipamentos especificos. Este ndo foi, por exemplo, o caso brasileiro, onde a Petrobras
comegou operando de forma isolada em ambiente de aguas profundas, o qual demandava equipainentos
especificos. Mas justamente por estar operando sozinha, tinha pouco poder de barganha junto aos
fornecedores intermacionais, que ndo queriam correr o risco de fazer um investimento em tecnologias
especificas, e posteriormente ndo dispor de mais clientes para vender a mesma.
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equipamentos basicos e o estabelecimento de especificagdes funcionais
comuns, estimula também que este know-how se espalhe mais

rapidamente pelo setor industrial.

Embora a maioria dos entrevistados enfatizem que o CRINE seja ainda
uma iniciativa muito recente, e que a situacao ¢ ainda muito dinamica, é
reconhecida, no quadro geral do Mar do Norte, a tendéncia para um
relacionamento mais amigavel, mais cooperativo, especialmente entre
contractors e companhias de petroleo. Outros sio mais céticos,
especialmente quando estas aliangas envolvem organizagdes nao-
britanicas, justificando que as diferengas culturais sdo muito grandes, e
que zonas de atrito vém sendo comuns. Entretanto, é preciso observar que
esta perspectiva vem de entrevistado que pertence a uma organizagao
governamental, OSO - 7he oil, gas and petrochemical Supplies Office, que
tem por principal objetivo atuar para que as companhias de petroleo
facam uso preferencial da expertise dos contractors e fornecedores

britanicos.

E na fragilidade da posicdo daqueles fornecedores de pequeno porte (que
antes atendiam as 'preferéncias de engenharia' das companhias) que esta
o coracdo da controvérsia que permeia o CRINE. A escolha de cortar
custos e padronizar equipamentos vem ocasionando reflexos importantes
na taxa de inovacgao dentro do setor. Os fornecedores (tanto de servigos e
equipamentos), antes ligados diretamente as companhias de petrdleo,
agora sio, no geral, subcontratados pelos contractors, que fornecem um
'pacote fechado' de solugdes para uma companhia de petréleo. Como os
contractors sao reconhecidos como avessos a correr riscos, sdo ditos
estarem deixando de assimilar solu¢des inovativas que partem destes

fornecedores. Na visao de um deles:
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"(...) as companhias de petroleo dizem aos contractors: 'faz parte da
sua obrigaciao empregar esta gente' ... mas eles querem risco
minimo, € as inovagoes estao cada vez mais €scassas ... quando eles
[contractors] nao podem resolver os problemas internamente, eles
escolhem um de nos que esta em problemas financeiros, e contrata
os melhores experts ... e os outros ficam de fora ... isto aconteceu

comigo... esta gente nao se importa conosco...".

Este ponto retrata o carater de conflito que ha nestas interacdes. O que
parece ser bom na interacdo entre a Companhia X e contractors, ja nao é
tao satisfatorio para outros integrantes da rede. O que é bom para cortar
custos, inibe a criatividade e o risco, nao é bom para inovar. A Companhia
percebeu os riscos, e decidiu atuar, usando de seu 'poder' para mudar a
dinamica da rede, e permitir que as informacgoes pudessem fluir de forma
menosl conturbada entre as organizagdes. O empenho da Companhia em
acelerar o movimento da informacao no setor nao tem nenhum motivo
nobre. Ela esta sendo obrigada a 'correr riscos' porque esta colocando em
desenvolvimento uma reserva com caracteristicas tais que seu know-how
nao ¢é suficiente para resolver os problemas técnicos que se apresentam.
S4o precisos novos conhecimentos, novas alternativas. Na opinido de um

observador externo a Companhia:

"(...) [a Companhia X] nunca foi boa em correr riscos ... €la jamais
arriscaria o uso de uma tecnologia que alguém ainda nao tivesse
tentado... agora ela estd sendo obrigada a arriscar ... agora €la estd
arriscando em novas tecnologias ... e ela precisa acelerar o

movimento do conhecimento...”.

E por este motivo que a Companhia estd, lentamente, voltando a um
relacionamento mais proximo com seus antigos fornecedores; elegendo

fornecedores preferenciais para trabalhar, e estimulando, 'de forma
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veemente', que os contractors trabalhem de forma mais cooperativa com
os primeiros . Existe outra fonte de 'poder' que vem alterando a dinamica
das relagdes: a pressio governamental exercida através de Orgaos que
regulam o setor, e que tem um cuidado especial em manter a saude da
'industria de fornecedores' britanicos. Somado a isto, vem o peso também
da politica européia que, com a oficializacdo da Unido Européia, vem
atuando de forma decisiva nao so6 para 'proteger' o setor de petrdleo no
Mar do Norte, como promovendo inumeras iniciativas (projetos
cooperativos em larga escala) para estimular a integracdo interna do

mesmo. Nas palavras de outro entrevistado externo a Companhia:

"(...) o péndulo agora estd mudando de direc¢ao ... existem também
razoes politicas ... o DII (Department of Trade and Industry)
determina que se diga quanto se investiu em pesquisa, com quem €

onde elas foram realizadas ...".

O que todo este quadro indica é que existe ainda muito de contingéncia
nesta interagdo entre as companhias de petrdleo e sua industria de
fornecedores. Sob a otica da Companhia X, existem indicios claros que
uma mudanca de relacionamento se fez presente, que ela esta mais aberta
ao ambiente, mais apta ndo s6 a emitir 'ordens', mas também a ouvir
alternativas e proposi¢cdes que vém das organizagdes externas. Em meio a
este processo de aprendizagem, que tem um carater essencialmente
organizacional, especialmente no sentido de melhoria do padrio de
comunicagao entre contractors e a Companhia, na visao desta ultima, um
'‘compartilhamento de conhecimento' vem sendo conseguido, o que ¢é
expresso no sucesso de gestdio multipla de alguns projetos de
desenvolvimento de depositos de Oleo. Entretanto, a nivel de difusao da
informacgao, os contractors parecem estar atuando mais como um freio

ao desenvolvimento de novas tecnologias, enquanto se colocam como um
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empecilho a difusdo de idéias inovadoras que nascem destes fornecedores

de pequeno porte mas nao conseguem chegar as companhias de petroleo.

Ndo obstante a fala dos entrevistados, que procuram realgcar mais os
méritos que as desvantagens desta ‘'alianga’; uma segunda perspectiva
para analisar os problemas de gestdo que vém sendo colocados pelo
CRINE as companhias de petroleo em geral, ¢ uma que remete a forma
como esta iniciativa nasceu, literalmente de 'cima para baixo', ou seja,
através de uma decisdo puramente estratégica tomada pelas companhias
de petréleo, e estimulada por 6rgaos governamentais, sem que 0 mesmo
interesse fosse compartilhado pela 'industria de fornecedores'. Ainda que
este ponto ndo tenha sido investigado em profundidade no presente
estudo®’, o que a pouca documentagiao que cobre as atividades do CRINE
evidencia é que ndao ha uma 'voz', uma 'fala' por parte dos contractors.
Talvez esta 'alianca estratégica' seja a melhor descricio daquelas
dificuldades descritas pela teoria Ator-Rede: um interesse nao se imputa,

se negocia.

Dentro desta linha de raciocinio, o CRINE esperava poder contar com
uma 'cumplicidade' natural entre contractors e pequenos fornecedores, e
subestimou a forga dos comportamentos arraigados e das relagdes sociais
que permeavam o relacionamento entre ambos. Um espa¢co comunicativo
nao nasce dissociado das forgas sociais, e ele s6 tem o potencial de dar
corpo a uma 'criagdo coletiva de conhecimento' se as informagdes
puderem fluir em um contexto de reciprocidade e confianga. Este é um
ponto que vem sendo muito pouco discutido na literatura da area de
estudos de inovagao, mas alguns estudos apontam que um dos principais
problemas associados as cooperagdes formais entre organizagdes reside
no fato que elas negligenciam o lado das trocas informais entre os atores,

as vezes 'Impondo' padrdes de interagao que, antes de facilitar tais trocas ,

*" Os contractors contatados durante esta pesquisa ndo se sensibilizaram a conceder entrevistas.
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acabam por mina-las (MacDonald, 1992). Na descricio que se segue
sobre os dois outros mecanismos de interacdo da Companhia com o
ambiente externo, a importancia das interagdes entre atores como fonte
potencial para criar cooperagdes inter-organizacionais formais ficam
mais evidentes, mostrando um movimento que nasce de 'baixo para

cima', dos atores para as organizacoes.

Se as interagdes com contractors e fornecedores dizem respeito a uma
forma de tirar vantagem daquelas tecnologias que ja estio previamente
disponiveis no mercado (a0 mesmo tempo que se procura acelerar o
desenvolvimento de tecnologias padronizadas) existe, por um lado, uma
consciéncia que a tecnologia pode também se constituir em uma
importante vantagem competitiva. Entretanto, aqui estd envolvida a
habilidade de identificar, conseguir ter ‘acesso' e adaptar um
conhecimento que esta disperso no mercado, estratégia esta que depende
fundamentalmente de uma companhia dispor de skills especificos para

propiciar esta atividade. Esta € a perspectiva da Companhia X:

"(...) Esta vantagem nao vem da capacidade de criar invengoes que
nao estao disponiveis para outras pessoas ... nos temos grandes
mentes cientificas, que de fato alcancam grandes feitos ... mas a
maioria de tecnologias que nos usamos foram inventadas por outras
PESSOAs... O que é NECessdrio sa0 pessoas €specials, pessoas que
consigam acessar € integrar este conhecimento as necessidades do

nosso negocio ... "

Segundo este entrevistado, isto parece facil, mas ndo é trivial encontrar
pessoas com esta capacidade. Estas pessoas sdo experts em seus campos,
tém um entendimento geral das tecnologias envolvidas, um conhecimento
mais abrangente de varios campos cientificos e tecnolégicos, e um grande

entendimento das necessidades e demandas dos negocios da Companhia:
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"(..) Estas pessoas tém que olhar para muitas diferentes fontes de
conhecimento no ambiente externo, e saber o que pode e deve ser
feito internamente, ter a habilidade de reconhecer e transferir as

melhores prdticas de urn projeto para outro".

Uma destas pessoas é o Senhor X, que apos trabalhar em diferentes setores
da Companhia, atualmente estd localizado no quartel-general de P&D da
mesma. Ele ¢ um ‘engenheiro heterogéneo', aquele que tece redes de
interagdes com atores externos, que mistura tecnologia com economia e

relagdes sociais:

"(..) Eu sou um engenheiro senior ... eu administro um grande
volume de recursos ... eu tenho um valor considerdvel de dinheiro
| para buscar transferéncias de tecnologia .. eu organizo
regularmente um forum para discutir o0s projetos de
desenvolvimento tecnologico da Companhia .. meu objetivo é
colocar as pessoas em contato ... eu tenho um chefe que nao se

envolve com meu trabalho ... nos operamos por eficiéncia”.

Os entrevistados concordam que esta ¢ uma peculiaridade da Companbhia:
os niveis hierarquicos superiores ndo dao 'ordens' a seus funcionarios
senior, mas perguntam o que eles julgam que seria interessante fazer. Isto
porque ela sabe que pessoas com as caracteristicas e experiéncia do
Senhor X sao indispensaveis para fazer contatos externos, cooptar atores,
agenciar parceiros, tecendo redes de interagdes que se constituem na

melhor expressdo do que seja uma 'criacao coletiva de conhecimento'.

Os eventos organizados pelo Senhor X tém um objetivo muito claro: criar
um espago propicio para comunicagao entre diversos atores. A

Companhia é uma grande tentaculo, operando em diferentes provincias



petroliferas ao redor do mundo. Em cada provincia, as demandas técnicas
sdao diferentes, as experiéncias na resolugiao de problemas também. Por
mais eficientes que sejam o0s mecanismos formais para trocas de
informacao, a troca de experiéncias pela pratica da interacao, através do
contato pessoal, € muito mais rica. Trés vezes por ano atores-chave que
trabalham nestes diferentes lugares ao redor do globo se reunem em um
forum cujo objetivo € a 'troca de experiéncias. Estes encontros se
constituem em uma das principais fontes internas onde o Semhor X
identifica as demandas de conhecimento por parte da organizagcdo como
um todo, e divide com seus companheiros o que ele 'aprendeu’' com atores

externos.

Uma vez por ano, este forum tem o objetivo de discutir os interesses de
pesquisa e desenvolvimento de tecnologia da Companhia, e este € um
evento aberto a todas as organizagbes externas, de fornecedores,
contractors a companhias de petrdleo, tanto aquelas com as quais a
Companhia pode estar dividindo o direito de explorar uma area, como

companhias concorrentes.

A presente autora teve a oportunidade de participar de um deles,
realizado em novembro/96. Foram reunidas cerca de sessenta pessoas,
dentre os internos a Companhia, companhias parceiras , companhias
concorrentes, além de fornecedores e contractors. A conducdo deste
encontro foi informal, mas os atores foram estimulados a nao fazerem
anotagdes, com a promessa que eles receberiam, no futuro, uma versao
definitiva apds as discussdes do forum. O formato do encontro passava
pela apresentacdao de uma proposta de como e onde a Companhia pensava
em investir em pesquisa e desenvolvimento de tecnologia, e pedia entao
que a audiéncia avaliasse os varios topicos apresentados segundo um
critério de 'ruim, bom ou indiferente'. O objetivo central era identificar

duplicagédo de esforgcos de pesquisa entre as varias organizagoes, e entdao
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propor a organizacdo de projetos cooperativos com outras organizagoes.
Um segundo objetivo era ouvir da audiéncia propostas e idéias novas as
quais, se fossem de interesse, poderiam ser financiadas pela Companhia.

Foram apresentados os 'negdcios' da Companhia em diversas provincias
do mundo (e as demandas técnicas em cada uma delas), e os projetos para
investimento em P&D, a serem desenvolvidos dentro de médio-longo
prazo (quatro a seis anos), divididos em seis topicos separados, um deles
cobrindo os sistemas de producdo submersos. As discussdes tomaram a
manhi e a tarde de um dia, algumas propostas de colaboragdo foram
descartadas®® e, por sugestio da audiéncia, outros projetos foram
introduzidos. Este forum é um espaco informal de negociagdo, um
primeiro estagio de 'flexibilidade interpretativa', onde se procura eleger os
projetos mais importantes a serem desenvolvidos, ao mesmo tempo que a
Companhia busca minimizar os riscos de investimentos em
desenvolvimento de tecnologias que podem ndo despertar o interesse da

industria em geral.

Este é o ponto chave: o interesse da Companhia é, a médio-longo prazo,
investir em tecnologias que sejam de interesse da industria como um todo.
Aqui esta envolvida ndo s6 a necessidade de sinergia dentro do milieu
como um todo (ou seja, contractors e fornecedores devem desenvolver
capacitacdes a altura para responder as demandas colocadas por uma
futura tecnologia), mas reflete também parte do comportamento 'avesso a
risco' caracteristico da Companhia. Uma vez despertado o interesse em
algum parceiro, uma cooperacdo para o desenvolvimento da tecnologia

pode ganhar corpo, e sera tanto melhor que, pela soma de esforcgos,

8 Um dos projetos mais interessantes ao qual a Companhia pediu apoio aos representantes do setor
industrial ali reunidos, foi um para finalizar um banco de dados, uma 'memdria’ das experiéncias prévias
ligadas ao desenvolvimento dos sistemas submersos de producdo. Este banco de dados serviria como uma
fonte para recuperar (e lembrar) como os problemas foram solucionados no passado. A importincia de se
construir esta 'memoria' ¢ compreensivel quando se leva em conta que cada projeto de desenvolvimento é
unico. € que muitas das solugdes sdo aprimoradas na pratica. ¢ acabam ficando restritas a pessoas. A
‘memoria' seria um mecanismo de difusio de informagdo. para tomar mais acessivel um conhecimento
que se ndo for lembrado/recuperado se perde na cabega das pessoas. A audiéncia ndo se entusiasmou pelo
projeto, e a Companbhia vai continuar apostando e financiando sozinha este projeto.
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alguma outra companhia use/teste a futura tecnologia primeiro, porque
envolvera menos riscos para a Companhia quando chegar o tempo em
que ela for implementar a mesma tecnologia. A cooperagdo, o
aprendizado coletivo, ndo burla a estratégia competitiva da Companhia,

ao contrario, a 'criagdo coletiva de conhecimento' beneficia a todos.

Este forum é um dos Joci de nascimento dos projetos cooperativos de
pesquisa, um espaco onde se procura um alinhamento entre os varios
atores, um espaco onde um 'encontro' tem o potencial de despertar
interesses comuns e dar corpo a uma futura interagdo. Um segundo locus
sdo os 'clubes informais', agora compostos por atores de diferentes
companhias, no mesmo nivel que o Senhor X. Eles se encontram
regularmente, também de maneira informal, fora das paredes de suas
respectivas companhias. Aqui, a l6gica das cooperacdes, e das escolhas
sobre que pesquisas serdo empreendidas, é basicamente a mesma, s6 que

mais direta:

"(...) nos discutimos e chegamos ao consenso que nao dispomos de
tecnologia em alguma drea especifica ... chegou entao o tempo de
tomar a iniciativa para langar um JIP ... cada um de nos volta ao seu
chefe para pedir o sim ... alguns chefes temm uma visao mais estreita,

ou estdo interessados e outros objetivos ..."

A pratica dos chamados JIPs (Joint Industry Projects), onde diferentes
companhias de petréleo somam esforcos para empreender projetos de
pesquisa e desenvolvimento de tecnologias nao ¢ um 'modismo), é pratica
que ja vem sendo empreendida ha cerca de vinte anos no setor. As origens
estao no proprio sistema politico que orienta a concessao de licengas para
exploragdo as companhias de petroleo (descrito no Capitulo anterior).
Como a responsabilidade financeira para desenvolver um deposito de dleo

¢ sempre dividida entre diferentes companhias, existe um estimulo para
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que estas mesmas companhias possam também dividir os custos destes
projetos de pesquisa e desenvolvimento de tecnologias®. Entretanto, a
participacdo nao se restringe somente aos 'parceiros’ de desenvolvimento
de um deposito de Oleo: ndo so o 'clube informal' retine os membros de
todas as grandes companhias que operam na provincia (Mar do Norte),
mas também sdo convidados a participar destes projetos cooperativos
companhias que operam em outras partes do mundo, e que podem

também ter interesses na tecnologia a ser desenvolvida.

Estes projetos de pesquisa e desenvolvimento de tecnologia podem ser
subcontratados a diferentes organizacdes, passando por universidades e
institutos de pesquisa, dentro e fora da Gra-Bretanha. Mas
preferencialmente sio subcontratadas a pequenas e médias empresas
(PME) especializadas em certas areas tecnoldgicas, empresas estas que
floresceram gragas a politicas governamentais, que vém, ainda
atualmente, atuando para fomentar um setor de oferta de tecnologias
genuinamente britanicas. Segundo um entrevistado de um o6rgao
governamental ligado a area, estas PME hoje somam um numero maior
que mil (1000) empresas, espalhadas por todo o pais, mas
geograficamente concentradas ao redor dos 'quartéis-generais' das
companhias de petréleo. Esta preferéncia por desenvolver os projetos
dentro do milieu (ou seja, em um espaco geografico mais restrito)
expressa a importancia de uma maior facilidade para as trocas informais

entre os atores.

Como estas empresas subcontratadas sdao identificadas é em muito fungao
de 'encontros prévios'. Dependendo da expertise demandada pelo projeto

de desenvolvimento de tecnologia, um relacionamento e conhecimento

® Entretanto. esta nio ¢ a regra basica, uma vez que os acordos financeiros entre os acionistas
responsaveis pela exploragdo de uma reserva sio muito difierenciados. No caso especifico da Companhia.
ela prefere se associar a acionistas minoritarios. que ndo interfiram na parte técnica do desenvolvimento
de uma reserva. permitindo assim que ela tome as decisdes de forma quase independente.
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prévio com institutos de pesquisa, universidades e PMEs servem de guias
para a escolha onde o projeto sera desenvolvido. Nas palavras do Senhor

X, "(..) nos sabemos onde estd o conhecimento...".

O ponto importante a ressaltar é que estes projetos cooperativos, no geral,
nascem da iniciativa das companhias, de suas demandas, e muito menos
da oferta de idéias/projetos por parte de universidades, PMEs e outros.
Estes projetos refletem a negociacdo e o acordo tacito entre os atores que
'‘chegou o tempo certo' de desenvolver tecnologias especificas, para
atender demandas especificas. As escolhas sobre o curso que uma
tecnologia pode ou deve tomar, sdo, em sua maioria, das companhias de
petroleo. Os limites do que é possivel fazer, dentro do que se sabe fazer, a
natureza ajuda a impor. A necessidade e vontade de traduzir o que se

conhece e se sabe possivel fazer, os homens negociam e decidem.

Varias organizacdes, publicas e privadas, que procuram estabelecer a
ligacdo oferta-demanda de tecnologia no milieu, buscando criar
mecanismos de interacdo entre estes dois setores, constantemente
argumentam que as companhias de petroleo ndo estdo investindo a longo
prazo, nao estdo se preparando para o futuro, e que existe muito
'conhecimento’ a disposicdo das mesmas, mas que esta sendo subutilizado.
O interessante é que os atores-chave destas duas organizagdes promotoras
do desenvolvimento tecnologico no setor que foram entrevistados durante
este estudo, ndo conhecem o Senhor X, nem pelo nome! Nao sabem que o
Senhor X esta aberto e a procura de novas 1déias, que ele possul um grau
de liberdade consideravel para tomar decisdes de investimento em
desenvolvimento tecnologico e melhor, que ele tem a 'chave da gaveta' dos

recursos financeiros.

Em teoria, estes projetos cooperativos podem somar investimentos

financeiros s6 das companhias de petroleo, mas também envolver outras
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organizagdes, como os contractors e fornecedores de equipamentos. Em
geral, a organizacdo sub-contratada para desenvolver a tecnologia
mantém a propriedade intelectual (ou, direitos de patente) sobre o
conhecimento produzido, e negocia um acordo especial com as
companhias de petroleo que financiaram a pesquisa (uma licenga para
uso da tecnologia por um certo periodo de tempo, sem encargos
financeiros), que dividem em partes iguais o custo total do projeto. A
natureza do conhecimento gerado nestas cooperagdes é um entendimento
genérico, um que permita com que cada companhia possa depois adapta~
lo para uso especifico dentro de suas demandas, um sweet software’, nas

palavras de um entrevistado.

Entretanto, o fato de haver o entendimento prévio por parte dos membros
do 'clube informal' sobre a necessidade de desenvolvimento de uma
tecnologia em particular, nao significa que nao haja também, durante o
desenvolvimento da pesquisa, um espaco de 'flexibilidade interpretativa’,
de negociagao entre os atores. Os projetos sdo geridos por um 'comité de
administragdo', ou seja, por aqueles que financiam os projetos. Os atores
se reunem, em média, a cada quinze dias para discutir o andamento do
projeto. Nem todos os atores esperam que o projeto se desenvolva

exatamente sobre o mesmo foco. Segundo uma PME:

"(...) nos tentamos administrar para manter todo mundo satisferto ...
metade do trabalho contemplando uma linha, a outra metade
contemplando uma outra linha ... mas ainda so dispondo de uma
metade, as companhias ainda tem uma grande vantagem, pelo
menos de ter tido acesso a um conhecimento que pode nao ser
importante no momento atual, mas pode ser potencial para o

futuro”.
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E também os projetos podem nao conseguir atingir os objetivos propostos,
a despeito dos melhores esforcos, e do melhor corpo técnico disponivel.
Por um lado, a légica econdmica ainda explica as vantagens de se
empreender pesquisa em colaboragio: é menos 'doloroso’ investir 20% do
que 100% do custo de um projeto, e ndo obter as respostas esperadas.
Entretanto, a grande vantagem destes projetos é a interacdo entre os
atores, a fertilizacdo cruzada de 1déias, o compartilhamento de
conhecimento, o que, segundo um dos entrevistados, é tanto melhor
quando é feita ' (...) por trds das paredes organizacionais que sempre

blogueiam as pessoas..

Mas ainda existe um terceiro ponto importante em relacdo
especificamente as PME, e ai como mecanismos de difusdo da informagéo
dentro do mulieu. Elas sao, no geral, as organizagdes mais proximas das
universidades e outras fontes geradoras de conhecimento de ponta. Um
entrevistado de uma PME expde sua agenda, repleta de compromissos
com estas instituicdes, com muitas Butras associacdes independentes
relacionadas ao setor industrial como um todo, congressos, encontros,
dentre outros. Ele também é um '‘engenheiro heterogéneo', que esta

sempre potencializando sua rede de interagdes:

"(...) o importante é um primeiro encontro, e € por Isto que eu estou
sempre em contato com estas pessoas ... [0 importante] é agendar
um novo encontro ... a isto eu chamo de rede, fazer contatos ... e

saber onde encontrar as pessoas, o conhecimento ..."

A Companhia X tem plena consciéncia da importancia de interagir com
toda esta expertise externa. Ela sabe que ndo detém todo o conhecimento
necessario para empreender as pesquisas de forma isolada, e sabe também
que ela nao é capaz de, também de forma isolada, perceber e 'mapear’

todas as fontes externas de conhecimento potenciais. As PMEs se tornam
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entdo pontos de acesso a outras 'redes de conhecimento', com a vantagem
maior de 'traduzir' este conhecimento de ponta para as necessidades e
demandas das companhias. As PMEs reconhecem seu lugar preferencial
nesta ligacdo entre companhias de petroleo e conhecimento de ponta, e se
auto-denominam como os 'lnovadores do setor: “(..) nos temos uma
bateria de idéias ... somos entrepreneurs ... nos desenhamos dreas de

desenvolvimento tecnologico'.

Em conjunto com universidades e outras instituigdes, estas PMEs
organizam eventos para expor sobre as possibilidades destas novas areas
de desenvolvimento tecnolégico, para os quais sdo convidadas tanto as
companhias de petroleo como a 'industria de fornecedores'. Este também ¢é
o local onde os atores se 'encontram’, e pela interagdo descobrem que
compartilham de interesses semelhantes, e somam esforcos para agenciar
outros atores que compartilhem o mesmo 'interesse' de desenvolvimento
tecnoldgico. Quanto mais atores/organizacdes participarem de um
projeto, menor o investimento individual por participante, e maior a
fertilizacao de idéias. Quanto mais genérico um projeto, maior o numero
de participantes; quanto mais especifico, menor o numero de

participantes.

Para a Companhia, as vantagens das pesquisas cooperativas passam por
motivos tanto pragmaticos como estratégicos. Do total de recursos
alocados para pesquisa e desenvolvimento de tecnologia anualmente, se os
projetos fossem empreendidos dentro de suas proprias unidades, sO
seriam suficientes para cobrir poucos grandes projetos. Fazendo parte
destas colaboracdes, o numero de projetos aumenta para algumas
dezenas. Entretanto, o mais importante é que, enquanto diversifica seus
recursos em inumeros projetos, ela tem a oportunidade de mapear

diferentes 'frentes' de desenvolvimento tecnoldgico, somando diferentes
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bits de conhecimento. E esta habilidade de somar, integrar o que esta

disperso, que é o ponto chave que a Companhia procura explorar.

Uma anadlise de seu portfolio de projetos de pesquisa e desenvolvimento
de tecnologias relacionados aos sistemas submersos (SS), projetos em
curso arrolados em novembro 1996, soma um total de cento e trinta
(130) projetos, sendo que sessenta (60) deles estavam sendo
desenvolvidos fora de suas instalagdes, em cooperagdes com organizacoes
externas. Os que sdo desenvolvidos intra~-muros sao ditos responderem as
demandas de curto prazo, as solugdes técnicas que sao necessarias 'para
ontem' (prazo maximo de dois anos), e que cobrem basicamente as
demandas daqueles depositos de Oleo que ja estio em fase de
desenvolvimento. Os projetos realizados em cooperagdo sdo aqueles que
cobrem as demandas técnicas de médio-longo prazo, em geral cobrindo
as demandas daqueles depositos onde o 6leo ja foi identificado, e esta a

espera de solugdes técnicas para ser desenvolvido.

O potencial desta aprendizagem vinda de P&D (o que a literatura de
inovagdo chama de aprendizagem estudando) é dito ser praticamente o
mesmo, tanto se os projetos sdo desenvolvidos internamente, ou em
cooperagao. O Senhor X , literalmente, faz as contas:
"(..) talvez possamos aprender mais quando empreendemos
pesquisa internamente ... talvez 30% mais ... mas na relagao final
custo/beneficio [ou, o volume financeiro investido para fazer
internamente ou externamentef, é muifo mais vantajoso fazer em

cooperagao’.

Folclorico e/ou pragmatico que possa parecer este diferencial percentual
de aprendizagem apontado, o fato a ressaltar é que, longe da énfase que a

literatura da area de estudos de inovagao coloca nas unidades de P&D,
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aqui elas se constituem em apenas como mais uma fonte aprendizado. O
potencial desta aprendizagem estd em um entendimento geral sobre as
futuras tecnologias, em como elas poderao ser usadas, em como elas
poderdao ser integradas as tecnologias ja em uso. Neste sentido, ¢ um
aprendizado que atua como uma fonte de reducgdo de incerteza. Entender
os riscos envolvidos no uso de uma tecnologia ¢ um ponto chave, porque
um grau elevado de incerteza pode redundar em inércia administrativa.
As incertezas se tornam ainda maiores quando as mudangas tecnologicas
se tornam mais rapidas e complexas. Saber como 'integrar' esta futura
tecnologia, e saber o quanto ela vai custar, por outro lado, se constituem
em conhecimento importante que auxiliam nas negociagcdes com
contractors e fornecedores. Todo este potencial de aprendizagem ¢é
maximizado se os projetos puderem ser feitos em cooperacdo. Para o

Senl(or X:

"(..) trabalhar em cooperacdo significa que Vvocé pode mais
facilimente entender como usar uma tecnologia ... o parceiro pode
dizer que a tecnologia pode ser importante neste e naquele aspecto,
um outro complementa com outra opinido ... colaborar significa
que vocé ganha um entendimento tremendo da tecnologia nao so
em sua organizacdo, mas na industria como um todo".
Aqueles atores que nao participam destes projetos cooperativos
continuam tendo acesso a este 'conhecimento', principalmente através da
‘confraria’ do 'clube informal'. Entretanto, a importancia maior que o
Senhor X atribui a estas cooperagdes é o compartilhamento e soma de
competéncias que se faz na pratica da discussdo durante o curso de

desenvolvimento destes projetos:



"(..) se vocé nao participa, vocé continua tendo acesso ao
conhecimento, mas vocé nao sabe como usa-lo, como integrd-lo a

seus negocios...".

Aqui reside a diferenga entre aprender pela pratica, e aprender com
exemplos da pratica (Brown & Duguid, 1992); adquirir um conceito
inerte, fechado, ou participar, pela pratica da interacdo, da acdo, da
criagao de um novo conceito. O contexto de interagao criado pelos atores
que participam destes projetos, o espaco comunicativo que eles abrem,
soma as visdes, a experiéncia e a demanda técnica que cada ator em
particular tras para a cooperagdo. Cada um deles identifica uma area de
incerteza em relacdo a futura tecnologia, cada um deles soma um
condicionante e uma perspectiva que molda o como e onde a tecnologia

podera ser usada.

E através desta acdo, desta pratica comunicativa que os atores enriquecem
seus entendimentos tanto sobre a prdpria tecnologia, como do contexto
onde as mesmas poderdo ser usadas. Este entendimento explicita uma
interdependéncia entre o contexto e conteuido no desenvolvimento
tecnoldgico, e como ambos continuamente muda ao longo da interagao,
ao longo da comunicagdo. A pratica e a aprendizagem se tornam entdo
indistintas, com o aprendizado sendo um processo resultante da agdo em
contextos especificos. Este é o contexto do processo de knowing, que se da
pela interacdo entre os atores. A participagdo efetiva dos atores neste
processo leva a uma fertilizagao de 1déias, a busca pela criagdo de novos
sentidos, de novas possibilidades. Este € o espaco da ‘criagdo coletiva',
onde o knowing, o doing e o learning sao fendmenos indissociaveis.

Por outro lado, ganhar um entendimento da tecnologia na industria como
um todo, significa que as companhias tém a possibilidade de antever

aqueles aspectos que a 'industria de fornecedores' vai precisar investir
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para acompanhar o desenvolvimento da tecnologia proposta. Neste
sentido, estes projetos cooperativos sdao fontes potenciais para o
estabelecimento de novas interagdes, mais cooperagdes. A logica das
cooperagdes € aquela que, uma vez que se aprende os beneficios de
cooperar, elas se tornam um fendmeno emergente no sistema. Diferentes
redes de interacao dispersas pelo setor industrial; redes que se formam e
se dissolvem; redes que mesclam diferentes atores; que compartilham
diferentes conhecimentos. Este é o cenario da 'criacao coletiva do

conhecimento'.

Quanto mais redes de interacdo puderem ser erigidas, mais rapidamente

as tecnologias poderio ser desenvolvidas. Segundo o Senhor X :

"(..) a unica forma de vocé ganhar competitividade com as
tecnologias é usando-as rapidamente ... e nao ficar um longo tempo
investindo para entender como ela pode ser usada .. uma vez
entendido o suficiente sobre uma tecnologia, nos estamos aptos a

usad-las”.

Acelerar o desenvolvimento das tecnologias implica em difundir a
informacdo mais rapidamente no setor industrial. Entretanto, ndo é uma
difusdo 'desincorporada’, ou associada a suportes fisicos, mas sim aquele
informacdo que se torna conhecimento na pratica da interagdo entre os
atores, que se recombina e se transforma pelo compartilhamento na
pratica da comunicagio, e se difunde pelo setor industrial, possibilitando
explorar todo o potencial de novos artefatos tecnoldgicos. E neste sentido
que a difusdo da informacgdao da lugar a 'socializacao da informacgao’
(Braga & Christovao, 1994; 15595) onde, ao longo do processo de difusio,
novos sentidos/ meanings vao sendo adicionados, sentidos que sdo
produtos da negociacdo e participacdo de varios atores, que nascem

embebidos na cultura, nas visdes e na pratica da interacao.
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Esta filosofia de 'compartilhar o conhecimento" e difundir rapidamente a
informagao nao é pratica sé estimulada pela Companhia, mas ¢ uma que
¢ dita perpassar todo o setor industrial no Mar do Norte: a voz que se
sobressal no milieu inovativo do setor expressa um profundo interesse
pela cooperacdo, a unica forma segura para recuperar mais rapidamente

os investimentos feitos em pesquisa. O Senhor X explica:

"(...) Quanto mais pessoas souberem sobre a tecnologia, mais opgoes
de uso sdo encontradas, mais necessidades de aprimorar tambémnt...
Acreditem-me ou nio, em relaciaio ao desenvolvimento de
tecnologias, nos realmente queremos que nossOsS concorrentes
saibam sobre uma tecnologia tanto quanto nos sabemos ... isto
significa que é mais provavel que €les a usem, e experiéncia em uso

€ vital. Este é um ‘negocio’ (business) estranho..."

E importante enfatizar que é ingénuo pensar que estes projetos de
pesquisa cooperativos que dao os contornos de uma 'criagdao coletiva de
conhecimento' se traduzem por tarefa de facil implementacdo. Se o
quadro acima descrito passa uma imagem de concordancia facil, é
instrutivo pensar que esta € uma pratica que ja vem de vinte anos atras.
Foram anos de aprendizagem de 'como cooperar', e foi preciso uma
consciéncia estratégica de que o setor industrial corria riscos com ‘a
estabilizagao do preco do petrdleo, para que as restricbes a cooperagio
comegassem a ser vencidas. As cooperagdes viabilizam o futuro enquanto

redesenham o curso do desenvolvimento tecnoldgico.

Entretanto, é também ingenuidade assumir que fodas as tecnologias sao
deliberadamente negociadas na esfera publica. Existem informacdes que
sdo 'generosamente guardadas', e estas sdo tecnologias que representam

uma vantagem competitiva para adquirir direitos a explorar em novas
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areas®C. Para ter 'acesso' a este conhecimento, a Companhia vai além das
fronteiras do muilieu, e garimpa mundo afora para encontrar a expertise
que ela precisa, e os 'acordos de tecnologia' sdo os mais comuns para

manter a/gum grau de sigilo nestas transagdes com conhecimento.

Neste sentido, sob o ponto de vista das grandes companhias de petroleo, a
globalizagdo sempre foi um fato consumado. Segundo a visdo de um
politico britanico, a industria do petroleo ndao tem patria (Harvie, 1994),
ela se desloca para onde as oportunidades mais rentaveis emergem. Foi
por conta de seus interesses em novas provincias no Oeste da Africa que a
Companhia X (e seu parceiro Y) cruzaram o Atlantico para propor um
'acordo de tecnologia' a Companhia Z, a qual ja detinha um know-how

prévio que poderia ser util para operar naquelas provincias africanas.

A logica que permeia estes 'acordos' ¢ similar aquela que ocorre no
empreendimento cientifico (Collins, 1974), segundo a qual laboratorios e
pesquisadores fazem escolhas conscientes e cuidadosas sobre que know-
how pode ser revelado, e a quem especificamente. A escolha de um
parceiro depende do conhecimento que ele pode dar em troca. Entretanto,
niao é esta competéncia prévia que determina o 'sucesso' de uma
interagdo. Ao longo de encontros preliminares, interesses comuns vao

ganhando corpo, e uma orientacdo mutua da inicio a uma interagao.

Esta é pratica comum destes 'acordos de tecnologia' que existem entre as
companhias de petroleo no Mar do Norte. Eles nascem das trocas
informais, dos encontros que acontecem nos 'clubes informais', nos
congressos, nos inumeros eventos em que os atores estdo continuamente
se encontrando. Em geral, eles envolvem pontos de confidencialidade, mas

sdo principalmente fundados na confianga mutua entre os atores.

% Dependendo das politicas governamentais dos paises onde as companhias de petréleo operam. o direito
auma licenga para operar depende da competéncia técnica das mesmas. € do dominio sobre certas areas
tecnoldgicas.
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Esta 'atmosfera' de confianca que perpassa estes acordos é explicavel pela
logica das interagdes passadas, e a expectativa de interagdes futuras, ou
seja, a logica dos encontros que podem se suceder no futuro (Axerold,
1984). Em termos absolutos, as grandes companhias de petrdleo formam
um pequeno numero de organizagdes que, no geral, se movem em bloco
para explorar novas provincias. Ao longo dos anos, inumeros encontros ja
ocorreram (em diferentes lugares ao redor do globo), e ha uma grande
probabilidade que novos 'encontros' ocorram no futuro. Neste sentido,
elas estdo ndo s6 mais aptas a cooperar, mas especialmente aptas a punir
qualquer situagao de oportunismo. A reputacdo é fonte de reciprocidade,

obrigacdo e confianga.

Entretanto, a Companhia Z estava, de certa forma, isolada desta pratica
de encontros continuados das grandes companhias que operam
internacionalmente, e mais especificamente do 'milietd do Mar do Norte.
No tabuleiro da industria, ela era ainda um jogador novato, e precisava
ser cooptada; um 'encontro' precisava ser arranjado para que um interesse
pudesse ser compartilhado. Esta foi uma operagdo dificil e longa, e que
redundou em um acordo de tecnologia 'ndo usual' entre as companbhias.

Nas palavras do Senhor X:

" 0 Inusitado neste acordo é ter um programa de trabalho para
cumprir (...) eventos agendados, visitas... porque a Companhia 7 é
tdo geograficamente remota do resto da industria, que nos temos

que fazer esfor¢os especiais para estabelecer relagoes’.

Um contrato de confidencialidade foi assinado, onde as partes se
comprometiam a manter sob sigilo, por dez anos, as informagdes que
fossem compartilhadas. Esta confidencialidade deveria ser submetida a
toda e qualquer terceira parte (consultores, contractors, etc.) que, de

alguma forma, tomasse ciéncia desta informagdo. Um calendario de
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atividades, especificando datas de visitas, tipos de eventos a serem
realizados, e numeros de pessoas envolvidas em cada atividade, foi
acertado. Todo o esforco feito tinha um sé objetivo: ganhar a confianca da
Companhia Z, e propiciar que os atores se encontrassem com mais
frequéncia. Dentro da 'filosofia' do Senhor X , os encontros entre atores é

essencial:

" (..) aqui [ no contexto do Mar do Norte | nds encontramos as
pessoas fodo o tempo ... nos encontramos nos clubes informais, nos
congressos, nos JIPs ... nos raramente encontramos pessoas da

Companhia Z, e sempre as mesmas pessoas... .

Varios pontos importantes podem ser ressaltados A formalidade de um
'programa de trabalho' atuou como um mecanismo para estimular
encontros entre pessoas que estdo geograficamente distantes. Isto enfatiza
a importancia nao sé dos contatos pessoais para trocas de informacao,
mas especialmente da frequéncia com que as mesmas ocorrem. Encontros
esporadicos nao sao capazes de fortalecer interesses comuns. Somado a
isto, este depoimento expressa, por um lado, a 1mportancia da
participagdo de diferentes atores de uma mesma organizacdo nestas
interagdes. Por outro lado, enfatiza também que nao sdo quaisquer atores
que conseguem viabilizar uma troca 'adequada’. Aqui, o ponto importante
nao esta relacionado somente a complexidade de tecnologias especificas,
nem a capacidade de integrar conhecimentos dispares, mas
principalmente a habilidade com que um ator consegue estabelecer
relacdes socials com seu parceiro, e dar corpo a um espaco de confianga e

reciprocidade.

Na mesa do Senhor X, sao dispersas diversas fotos, e ele fala com

entusiasmo:
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"(...) apos os esfor¢os iniciais para estabelecer contato, eu agora
posso pegar o telefone e perguntar "no que vocé anda trabalhando?’
... nos agora estabelecemos uma rede ... isto nos custou muito
dinheiro, mas nos tivemos uma série de beneficios dificeis de

avaliar "

Os beneficios mais tangiveis que o Senhor X consegue enumerar VAo
desde o compartilhamento de experiéncias passadas (ponto este que a
Companhia X tem um aprego particular), a promessa de cooperacdes
tecnoldgicas futuras, e muito 'food-for-thought. Um dos pontos mais
importantes recuperados pelo Senhor X foi ter podido presenciar uma
'operagdo pratica', ou seja, fazer uma visita a uma instalacio da
Companhia Z, e assistir como operar certos equipamentos, como 'fazer
certas coisas'. Este ponto recupera a faceta 'visual' do conhecimento
tecnologico apontado pelos historiadores da tecnologia: para aqueles que
sdo, de fato, praticantes de uma arte, em bom portugués, '‘qualquer pingo
¢ letra'. Mas como apontado pelo Senhor X, tirar vantagens competitivas
deste 'acordo' é algo que leva tempo; ele esta seguro que aprendeu varias

coisas, mas nao esta certo de como podera operacionaliza-~las no futuro.

Esta também ¢é uma rede que estd em seus primeiros estdgios de
desenvolvimento. Todo o esforco da Companhia (e seu parceiro Y) é em
muito direcionado a ensinar a introduzir a Companhia Z nas regras do
Jogo da interagdo e da cooperagdo; € como um 'processo de socializagao'
de um novo membro. Como bem explorado na literatura de
administragao (Ciborra, 1992), cooperacao e participagao envolvem uma
arte, e so pela pratica, soé participando, sé cooperando é possivel aprender
como cooperar. O inferesse em compartilhar conhecimento com a
Companhia Z justifica todo este esforgo para que novos encontros se

realizem.
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Um ultimo ponto interessante a explorar ¢ a operacionalizagdo do quesito
de confidencialidade deste acordo, aquele que procura assegurar que a
informacao nao se difunda com rapidez pelo setor industrial. Pelo quadro
que fo1 descrito ao longo deste estudo de caso, ndo colocar o
'conhecimento em pridtica’ , ndo testa-lo de alguma forma, é algo que foge
a légica financeira e estratégica das companhias de petroleo. E é porque a
pratica sempre recria conhecimento, que a confidencialidade é, em tese,
desnecessaria. O que a Companhia Z sabe fazer, so ela propria consegue
fazer, e no contexto especifico que ela opera. O que a Companhia X vai
fazer é recriar, adaptar, adicionar novos bits de conhecimento aquelas
informagdes 'sigilosas’. O significado real do acordo de confidencialidade
pode ser melhor interpretado como um mecanismo dque atua,
indiretamente, como estimulo para que estas companhias trabalnem em

conjunto, e estreitem ainda mais suas relagdes.

Em meio a negociagdes, conflitos e cooperagdes, a Companhia X segue na
sua estratégia de tentar compartilhar conhecimento pela pratica das
interacdes, pela busca em colocar pessoas em contato, pelo estimulo a
difusdo da informacido, na expectativa que interesses comuns possam dar
forma a uma agdo coletiva que guie um caminho preferencial para o
desenvolvimento tecnoldgico. A solidariedade (por exemplo, em
compartilhar informacdo com aqueles 'colegas de clube' que ndo puderam
participar dos JIPs) e a sua 'politica'’ de estimulo a 'socializacdo da
informacdo’ em nada se aproximam de altruismo, mas se fundam na
necessidade de auferir lucros de forma mais rdapida. As cooperagdes sao
estrategicamente idealizadas, mas a elas ¢ imprescindivel um elemento
social, unico capaz de gerar confianga e reciprocidade, as quais sO podem
ser conseguidos pela pratica das interagdes. De certa forma, a autonomia
que o Senhor X goza dentro da Companhia, e sua habilidade de juntar o
técnico ao social e ao econdmico, se constitue em uma das principais

armas para tecer estas redes de conhecimento', que favorecem nao s6 a
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ela propria, mas que repercutem também em parte do setor industrial. A
cada interacdo a Companhia aprende um pouco mais, aprende até

mesmo, e principalmente, dos proprios erros que comete.

O valor conferido ao conhecimento é essencialmente pragmatico: o
conhecimento, para ser capaz de gerar lucros, tem que ser traduzido, com
rapidez, em novos artefatos tecnoldgicos. E so pela aplicacio do
conhecimento, pela experimentacdo, pela instrumentalizacdo, que o
futuro pode ser melhor antevisto, e que os riscos dos investimentos podem
ser minimizados. E sé pelo compartilhamento deste conhecimento com
outras organizagdes que ¢ possivel acelerar a aplicacdo do mesmo. No
Mar do Norte, a competicio entre as companhias de petrdleo acaba
quando uma licenca para exploracdo é conseguida; a partir dai, a 16gica

da 'criacdo coletiva' passa a ser preferencial.

A Companhia define de forma singular o 'valor' de seu conhecimento
privado, aquele que soma aspectos organizacionais, experiéncia de 'saber-

fazer', e skills:

"(...) capacidade para reagir a mudangas externas, capacidade para

correr riscos, e capacidade para fazer o trabalho com rapidez ..." .

Para realizar todo o potencial destas 'capacidades', a Companhia nio
deixa de investir em sua 'mentes cientificas brilhantes', tampouco
enfraquece sua aprendizagem interna. Ao contrario, antes de ser capaz de
simplesmente reagir as mudancas do ambiente externo, ela negocia
tentando criar as condigdes de possibilidade das futuras tecnologias, o que
sO pode ser conseguido através da cooperacao, de uma 'criagdo coletiva de
conhecimento'. O interesse é o ingrediente basico; a negociagdo, a etapa
indispensavel, e uma pratica comunicativa, o processo que tem o

potencial de desenhar e sancionar novas tecnologias.
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No préximo Capitulo, a presente autora retorna a Ciéncia da Informacao,

o bergo onde toda esta viagem comecou.
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6. Conclusdes

Os mestres sempre dizem aos discipulos que uma pesquisa nao é como
uma 'resolucdo de problemas": mais do que respostas ou solugdes, ela deve
ser capaz de colocar novos problemas, ampliar as perspectivas de analise.
A tarefa mais dificil que um discipulo tem que aprender é que existem
limifes, e que uma pesquisa nunca é ou esta completa. Aceitar e conviver
com os limites é, a0 mesmo tempo, tracejar uma linha ténue entre o
conhecimento e a ignorancia, e entre um suposto 'mais pertinentes' e
'menos pertinentes' pontos a abordar. Chegar as conclusdes de um projeto
de pesquisa implica ndo sé olhar para o futuro e sugerir novas
perspectivas de olhar um objeto de estudo, mas também em olhar para o
passado e assumir os 'esquecimentos' voluntdrios e involuntdrios de

alguns pontos que se sabe serem também importantes.

Dentre estes pontos, a falta de rigor na definicdo e uso dos termos
informacgao e conhecimento foi um esquecimento voluntario e, até certo
ponto, necessario, para manter inalterada a estrutura do 'discurso' da
literatura que circunda as analises relacionadas a tecnologia e ao
desenvolvimento tecnoldgico. Mais do que isto, esta foi uma decisdo
pessoal da presente autora na tentativa de estabelecer um didlogo com
aquelas tradicdes de pesquisa que, pelo maior interesse e esforco analitico
no estudo do desenvolvimento tecnologico, tém quase que um dominio

intelectual sobre este objeto de estudo.

Como uma viajante da drea de Ciéncia da Informagao, o objetivo nao foi
propor uma interdisciplinaridade ao estudo das tecnologias, no sentido de
buscar uma metodologia e terminologia uniformes para abordar o
desenvolvimento tecnoldgico sob a perspectiva do conhecimento. O
'‘problema’ da perspectiva econdmica nao se situa no uso indiferenciado

dos termos informagao e conhecimento, mas sim no fato de negligenciar
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os aspectos sociais inerentes ao desenvolvimento tecnoldgico e, para o
interesse do presente estudo, aquele social que € indissocidvel das trocas
informacionais e do processo de criagdo do conhecimento na interface das

esferas publica/privada de uma empresa produtiva.

Na esfera publica de um setor industrial, onde varias organizacdes
interagem, a criagdo coletiva de conhecimento é/estd fundada
essencialmente nas trocas informais entre comunidades de
praticantes/tecndlogos. Aqui, o conhecimento é um fendmeno emergente
dentro de um processo de interagdo entre profissionais 'mutuamente
suscetiveis' que, através da negociagdo, procuram encontrar interesses
comuns. Compartilhar cognicdo na pratica de um processo comunicativo
se traduz por um processo onde a troca de informacdes estd associado um
potencial para a criacdo do conhecimento, para a construgdo de novos
significados, de novas possibilidades de aplicagdo do conhecimento que

conduzam a novos artefatos tecnoldgicos.

Sobressaindo~se sobre um processo de competicio econdmica, a
cooperacdo emerge COmo um mecanismo essencial para estimular a
constante recriagdo e recombinacdo de conhecimento que € indispensavel
ao aparecimento do novo. Deixado por si so, este processo de expansao
deste corpo de conhecimento genérico segue seu curso normal’ através de
um comércio informal de know-how. Entretanto, para explorar todas as
potencialidades deste processo, € importante que as organizagoes
particivem ativamente deste esforco coletivo de criagdo deste
conhecimento, até mesmo como forma de moldar /guiar o crescimento
deste conhecimento mais préximo daquilo que elas 'sabem-fazer'. A
participagdo neste processo coletivo, antes de enfraquecer a base privada
de conhecimento de uma empresa em particular, ou permitir a fuga de

um conhecimento 'valioso' por parte de uma empresa produtiva, amplia
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suas possibilidades de explorar novas alternativas tecnoldgicas,

expandindo sua capacidade de e para a acdo.

Dentro de um setor industrial, cooperar ¢ uma pratica que sé pode
ganhar corpo se as organizacoes alcancarem o pleno entendimento que
conhecimento nao se transfere ; que conhecimento ndo é um 'pacote’, uma
forma abstrata que viaja de um contexto para outro, e pode ser aplicado
de forma universal. Mais que um substantivo, conhecimento é um verbo,
um processo, algo que nasce no desempenho de uma atividade, de uma
pratica, o que delineia os contornos da interdependéncia entre conteudo e

contexto no desenvolvimento tecnologico.

Ao buscar iluminar as praticas sociais que permeiam as tentativas de uma
'construgdo coletiva de conhecimento' no ambiente industrial, o objetivo
do presente estudo foi enfatizar a importancia de uma abordagem sécio-
comportamental no processo de transferéncia de informagdo entre os
atores. Somando aquela perspectiva cognitiva que define a informagio
como uma mensagem que tem o potencial de alterar estados mentais, a
perspectiva social ao processo de transferéncia de informacio pleiteia que
as 'ligacdes' entre os individuos afetam as transformagdes que produzem o
estado de ser informado, ou, afetam a forma, o se e o como o
conhecimento poderd ser gerado (Ingwersen, 1992). O processo de
knowing é, obviamente, pessoal e individual e, ainda que na perspectiva
adotada no presente estudo 'knowing'e 'doing’ sejam processos tomados
como 1ndissociaveis, s6 através do julgamento feito pelos individuos

envolvidos na interacdo é possivel avaliar a veracidade deste pressuposto.

Dentro desta perspectiva social sobre o processo de transferéncia de
informacgéo, as metas individuais, organizacionais e sOcio-econdomicas; as
preferéncias; os valores e as estratégias adotadas sdo alguns dos muitos

fatores que, dentro do estudo de caso descrito no Capitulo anterior,
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influenciam a forma como os atores interagem e como a informagio é
transferida entre os atores, fornecendo indicios da influéncia dos mesmos
na forma como este 'conhecimento coletivo' é construido. Esta descricdao
'‘quebra’ um suposto privilégio dos aspectos técnicos e econdmicos
envolvidos no estudo das tecnologias. As tecnologias, tanto como artefatos
e mentefatos, estio intrinsecamente ligadas a cultura/contexto onde
foram geradas, e se igualam aquelas praticas sociais que permeiam

qualquer manifestacio humana.

E é por esta dimensio social e humana que a Ciéncia da Informacao pode
acolher as tecnologias como objeto de estudo, e somar esfor¢cos com outras
areas de pesquisa que compartilham interesses sobre o desenvolvimento
tecnoldgico. Guardadas as particularidades do setor industrial analisado
no presente trabalho, e dentro das limitacdes claras que qualquer estudo
de caso coloca para possivels generalizacdes, a linha tedrica desenvolvida
ao longo do presente trabalho coloca alguns pontos que podem servir de
insights para as politicas publicas e empresariais dirigidas ao estimulo do

desenvolvimento tecnolégico.

Dos pontos importantes que podem ser realcados, um deles diz respeito a
gestdo da informagdo (também chamado gestdo do conhecimento) para
inovagdo. Inumeras iniciativas na area de politicas publicas colocam na
disponibilidade de informacdao um dos fatores fundamentais para estimulo
a inovagao. Como ja concluiram os proprios economistas, a informacao
assimétrica nao é o fator principal que determina o grau de inovatividade
de uma empresa, mas sim a capacidade que ela detém para fraduzir
informacdo em conhecimento. Principalmente em uma sociedade onde as
novas tecnologias de informacdo desenham teias de comunicagdo digital
que transformam o mundo em uma pequena aldeia, a informacao,

teoricamente, deixa de ser um 'bem' escasso. A incerteza nos processos
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decisérios muda de um polo a outro, da auséncia da informagdo ao

excesso da mesma.

Dentro do pressuposto que durante o processo de inovagdo o que uma
empresa demanda do ambiente externo ¢ um 'conhecimento incremental’
e especifico, e que as principais fontes de conhecimento estdo
principalmente localizadas dentro do proprio setor industrial, a
perspectiva fornecida pela andlise de 'fluxos de conhecimento' se
apresenta como um instrumento potencial para guiar tais politicas de
gestdo da informacdo para inovagdo. Tanto a nivel de uma empresa em
particular, como dentro de um setor industrial no geral, é possivel mapear
os principais fluxos de informagido que ligam as diferentes organizagdes e,
a partir de um quadro genérico, ganhar subsidios para tragar politicas
que atuem como estimulo para que as organizagdes fagam melhor uso das
fontes de conhecimento reais e potenciais que estdo disponiveis no

ambiente externo.

Entretanto, esta perspectiva pragmatica deve e pode ser enriquecida pela
abordagem socio-comportamental do processo de transferéncia de
informagdo, onde as trocas informais entre os atores se tornam o principal
objeto de estudo. No momento em que a informagao é tomada como uma
atividade social, um dos principais objetivos da area de Ciéncia da
Informacéo é buscar mecanismos que facilitem a comunicacao efetiva da

informacao desejada entre um gerador humano e um usudrio humano

(Saracevic, 1992). Este é um objetivo que estd muito longe de ser trivial,
nao s porque ndo existem 'receitas de bolo' a serem seguidas para
identificar mecanismos que possam mediar estes processos soclais de
trocas de informagdo, mas especialmente pela singularidade e
particularidade das diferentes praticas sociais envolvidas nos processos de

construcdao de conhecimento.
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A énfase na expressdo informacdo desejada como aquela essencial para

mediar uma pratica comunicativa eficiente e eficaz coloca em evidéncia a
necessidade de um processo participativo entre os atores, até para definir

0 que seja uma informacdo desejada. O conceito de 'socializagdo da

informagdo'(Braga & Christovdo, 1994, 1996) procura realcar a
importancia de se buscar mecanismos que propiciem esta pratica
comunicativa participativa, uma que procura estimular que os diferentes
atores sejam, a0 mesmo tempo, emissores e receptores de informagdes;
que a voz de cada ator seja somada a sua capacidade de ouvir um outro

ator. £ esta participacdo que abre um espago potencial para que o

processo de comunicagio seja fonte de geragdo de conhecimento.

Este processo participativo na prdtica da comunicagdo é especialmente
importante no que diz respeito a0 impacto das tecnologias na sociedade.
Como realcado ao longo do presente estudo, o desenvolvimento das
tecnologias envolve uma série de escolhas, que sdo feitas ao longo dos
diferentes estdgios por meio dos quais conhecimento e artefato sdo tecidos
juntos. O convite feito pelo olhar social sobre o desenvolvimento
tecnoldgico, no sentido de 'democratizar' as decisdes e as escolhas
tecnoldgicas (discutido no Capitulo 3) frequentemente esbarra na retédrica
que a sociedade e os usuarios das tecnologias ndo detém competéncia
cognitiva para participar dos processos decisérios, que sdo permeados por

'conhecimentos e linguagens esotéricas'.

Neste contexto, a socializagdo da informagdo traz uma proposta
inovadora de buscar metodologias e mecanismos que tenham o potencial
de permitir que, através de uma pratica participativa, o processo de
comunicacdo seja capaz de 'traduzir' significados entre os atores.
Somando forcas as propostas do interacionismo, o conceito de
socializacdo da informacdo sugere e aposta que modelos mentais, crencgas

e sentidos/significados podem ser articulados e compartilhados por
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diferentes atores que, a priori, pertencem a mundos diferentes, desde que
exista um interesse genuino de investir na pratica da participacdo e da
cooperacio. E esta participacio e este compartilhamento de cognicdo que
tém o potencial de gerar novos conhecimentos, aprimorando (ou mesmo

criando) a capacidade de e para acio de/em diferentes atores e

organizacoes.
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Um exemplo de um projeto de desenvolvimento de uma reserva

petrolifera
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Q Current Projects and Developments 8

NORNE

The Nome field off mid-Norway ranks as Norway’s most cost-effective offshore project to
date. This status has been achieved by adopting new strategies for field development, devised
by operator Statoil in co-operation with Norwegian industry and approved by the Norne
licensees.

Physical construction work began on 10 March 1995, and the field is due to start production at
the end of September 1997. Some 450 million barrels of oil will be recovered with the aid of 14
subsea production and injection wells tied back to a specially-designed ship.

Norne is one of the largest oil discoveries made on Norway’s continental shelf over the past
decade. Measuring roughly two kilometres by 10, the field lies in 380 metres of water some
200 kilometres from the mid-Norwegian coast.

"Norne Field location map."

"Norne Block 6608/10 schematic."”

Development work was initiated in 1993, on the basis of two exploration wells drilled in 1991
and 1993 respectively.

Licensees in the field are Statoil (70 per cent - government’s direct financial interest 55 per
cent), Saga Petroleum a.s (nine per cent), Norsk Hydro Produksjon a.s (nine per cent),
Enterprise Oil Norge Ltd (six per cent) and Norsk Agip A/S (six per cent). Statoil is the
operator.

PRODUCTION AND STORAGE SHIP

This vessel is a turret-moored monohull equipped with production, storage and offloading
facilities. Based on the Tentech 850 S design, it will weathervane around a turret attached to
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the seabed by a 12-point mooring system.

T0e T ozkpend q -

"Norne 6608/10 Floating Production
and Storage Vessel (FPSO) and subsea
perspective. "
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"FPSO Turret detail. "

I
-
0
rt

"The Norne FPSO vessel prior to
topsides installation. "

Processing facilities and power units are installed on deck, while oil will be stored in tanks in
the hull before being loaded into shuttle tankers through an offloading system located aft.

The processing and utility systems will be fabricated as skid-mounted units by various
suppliers, mainly in Norway.

Topside production systems and equipment are due to be placed on a deck 3.5 metres above

the ship’s cargo deck to provide an air gap required for safety reasons. These installations
comprise the following elements:

* oil separation and produced water treatment
e gas separation and compression

e power generation

e water injection

e export metering

* chemical injection

 heating and cooling medium.

MAIN PROCESSING SYSTEM

The wellstream will be transferred via the swivel mounted in the turret to the inlet separator,
operating at 15-20 bar. Oil from this separator is stabilised in a second separation unit operated
at 1.5-2 bar before being transferred via a coalescer to a storage tank.

Gas from the second-stage separator is compressed in two stages and then mixed with gas
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from the inlet separator. All the gas is then compressed in three stages to 280 bar for
reinjection into the reservoir.

WATER INJECTION

Deaeration of injection water has been eliminated, since the presence of oxygen in the injected
seawater is expected to stimulate reservoir productivity. Produced water will also be reinjected
into the reservoir. Together with reduced use of chemicals owing to the elimination of
deaeration, this solution will help to safe-guard the environment.

Injecting raw seawater together with the produced water has simplified the water injection
system, but has required extensive use of high-quality materials.

SUBSEA SYSTEM

Subsea production facilities will comprise five well templates - three for production, one for
water injection and one for combined gas and water injection. Each template has four slots and
capacity to tie in additional satellite wells. Flexible flowlines and risers are specified.

=lick o expond a

" Four well template. "'

A multifunctional umbilical will be used to control and monitor the subsea system, to distribute
chemicals and hydraulic fluid, and to supply power.

The templates are being installed in northem and southem groups, placed about 4,000 metres
apart. Water depth varies between 370 and 390 metres.

One production and one water injection template will make up the northern group. These
installations are tied back to the production ship by two nine-inch production lines, one
nine-inch water injection line and one control and service umbilical.

The southern group will comprise two production templates and the combined water/gas
injection line and two control and service umbilicals.

Wells will be drilled and completed by a semi-submersible rig. The templates in each group are
positioned so that the rig can enter all their slots without the need for anchor-handling,

NORNE RESERVOIR

Hydrocarbons in the Nomne field are located in Lower to Middle Jurassic sandstones of good
reservoir quality.

An oil zone of 110 metres thick and an overlying gas cap make up the hydrocarbon column.
The reservoir is a flat structure with its crest about 2,525 metres below mean sea level (MSL).
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Reservoir pressure is close to hydrostatic, with formation pressure of 273 bar and a

temperature of 98°C at a reference depth of 2,639 metres below MSL. The oil/water contact is
defined at 2,688 m.

"Norne Reservoir schematic. "

Reserves in place are estimated to one billion barrels (160 million cubic metres) of oil and 29
billion cubic metres of free and associated gas.

Reservoir simulations and risk analysis suggest that the most likely estimate for recoverable
reserves is 450 million barrels of oil and 15 billion cubic metres of gas.

Water and produced gas will be injected into the reservoir to maintain pressure. All wells -
seven producers, five water injectors and tow gas injectors - will run horizontally in he
reservoir sections. Production wells are being positioned to delay gas and water breakthrough,
thereby minimising gas and water production. Plateau production is expected to persist for
about four years.

Should an attractive gas sales agreement be secured, the reservoir can also be drained
efficiently with water injection alone.

OPERATION AND MAINTENANCE

The production ship will have a permanent crew of about 35-40 multi skilled employees under
normal operating conditions. Experienced offshore personnel will be recruited from other
platforms operated by Statoil.

Process and maintenance personnel will work as an integrated team to maintain the technical
standard of the production facilities. When necessary, major maintenance work will be carried
out by contractors and contracted service personnel.

The Nome vessel will be operated as a production platform in accordance with regulations laid
down by the Norwegian Petroleum Directorate.

HEALTH, THE ENVIRONMENT AND SAFETY

Close attention is being paid to health, environmental and safety aspects in the Norne
development. Safety studies have concluded that the chosen development concept meets all
Statoil and official requirements. Statoil’s concern for environmental protection becomes
particularly important in northern sea areas with rich fish stocks and large bird populations.
Experience from existing oil and gas fields will be combined with available new technology to
ensure that Norne is produced in an environmentally-acceptable manner. Examples of health,
environmental and safety measures being adopted for Norne include:

* reinjection of produced water
* high-quality materials in all piping systems, reducing the consumption and discharge of
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 use of low nitrogen-oxide burners when this technology becomes available

 collecting oil produced during well testing in special ships instead of flaring it

e environmental studies with the focus on climate, ergonomics and noise continuous risk
monitoring and analysis on Norne

* installation of an evacuation concept that is considerably more accessible than those on

existing production ships.

DEVELOPMENT PLANS

Main data for the production and storage ship:

* Length

e Breadth

e Depth

» Storage capacity (98% filling)
« Light weight

e Topside dry weight

* Total ship light weight

e Turret diameter

 Riser pull-in tubes

* Mooring lines

* Displacement, 18.7 m draft
e Displacement, 12.3 m draft
* Accommodation

e Capacity

* Loading rate

* Production wells

* Water injection wells

* Gas injection wells

260.2 m

41.0 m

25.0m

115 150 m3

29, 510 tonnes

7, 810 tonnes

37, 320 tonnes

26.0m

24

12

146, 000 tonnes

90, 050 tonnes

120 persons

160, 000 b/d (25, 000 Sm3/d)
50, 000 b/h (8, 000 Sm3/h)
7

"Norne Field Development Plan"

PERSONNEL IN THE INTEGRATED PROJECT ORGANISATION

 Statoil

e Kvamer Engineering
» Maritime Tentech

e Aker Stord

e Simrad Norge

STATOIL’S CO-LICENSEES IN THE NORNE FIELD

({1 |

B%&Oil
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PROJECT CONTRACTORS AND SUPPLIERS

Maritime Tentech - FPSO Design
Glamox International AS - Lighting Equipment
Kongsberg Offshore - Templates and Wellhead Equipment
Kongsberg Simrad AS - Dvnamic Positioning
Alcatel Kabel Norge AS - Dvnamic/Static Steel Tube Umbilicals
Oglend System AS - Cable Support Systems
ABB Norsk Kabel - Dvnamic Subsea and Topside Cables
Seatex AS - Navigation and Positioning Equipment
Frank Mohn Flatey AS - Submcrged Pumps and Svstems
CRP Marine - Dvnamic Bend Stiffeners
Stord Offshorc AS - Pipe Workers
JDR Cable Systems - Xmas Trec Workover Umbilical Array
FireSeal Engineering AB - Fire Rated Penetration Seals
Norfass AS - Complete Fire Protection svstem for Topsides
Remora Electrical Limited - Cable Accessories
Boo Instrument AS - Telemetry Link - FASTLINK4000
Maritime Pusnes AS - Fairleads, Winches and Offloading Equipment
Kvzrner Process Svstems - Complete Separator Train for FPSO
ESAB - Offshore Welding and Cutting Equipment
BuTech Pressure Svstems - Valves. Fittings and Tubing
ICARUS - Valves

Pacson Valves Limited - Surface/Subsea Wellheads and Process Valves

e © o @
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Exemplos de 'Sistemas submersos de producgao' (SS)

Fonte: Hansen et al. (1994)
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Fig. 6 Ekofisk early production system
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