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Dissertacao de Mestrado
Cristiane Rodrigues Vianna Silva

A proposta dessa dissertacdo vai ao encontro do reconhecimento recente por parte dos autores das mais diversas
tendéncias de que os enfoques disciplinares para tratar a produc@o do conhecimento em ciéncia e tecnologia, em
geral, e a mudanga tecnoldgica, em particular, sdo insuficientes. Como resposta a esse problema, propde a
multidisciplinaridade (ou interatividade) como forma de andlise para esse fendmeno. Particularmente parece
existir dificuldade de didlogo entre aqueles que estudam a produg¢do do conhecimento cientifico e tecnolégico
com abordagens socioldgicas e aqueles que o fazem a partir de enfoques econdmicos. Aproximar essas duas
vertentes de andlise, identificando suas diferengas e, principalmente, seus pontos convergentes € do que se trata
essa dissertacdo. Enquanto a Economia tende a ndo incorporar elementos importantes para a compreensao desse
processo, como os determinantes sociais deste tipo de producdo - entre eles, os interesses dos atores envolvidos,
as estruturas de poder e a influéncia dos aspectos politicos -, a Sociologia, em contrapartida, desconsidera muitas
das caracteristicas fundamentais para a estrutura econdmica de produgdo tecnolégica, como agéncias, institui¢des
e sistemas econdmicos. Esses diferentes aspectos enfocados por cada uma dessas linhas de pensamento permitem
que surjam, em muitos momentos, espacos ociosos de andlise que poderiam ser mais bem explorados caso
houvesse um esforco de complementaridade entre eles. Muito embora ainda haja certa resisténcia na integracio
disciplinar, este trabalho explora as possibilidades de entrecruzamentos das linhas de pensamento econdmica,
representada pela Economia Evolucionista (EE), e social, representada por dois ramos da Sociologia do
Conhecimento Cientifico: a Social Construction of Technology (SCOT) e a Actor Network Theory (ANT),
partindo-se da perspectiva de que alguns de seus elementos de andlise se complementam de forma a garantir uma
caracterizacao mais consistente e ampla do objeto analisado. Para tanto, apresenta em seu primeiro capitulo uma
contextualizacdo sucinta de onde estdo inseridas as trés abordagens, quais s@o suas principais contribui¢des no
que tange a producdo tecnoldgica e algumas de suas principais categorias analiticas. Em seu segundo capitulo,
propde um exercicio de complementaridade entre essas categorias analiticas, buscando ressaltar os pontos de
interface e os pontos a partir dos quais uma suprimiria a caréncia analitica das outras. Em seu terceiro capitulo,
ilustra, para cada uma das abordagens, um estudo de caso de desenvolvimento tecnoldgico, que sdo revisitados a
luz das principais categorias de andlise fornecidos por elas, para que assim possa-se identificar tanto a diferenca
no modo como cada um dos enfoques analisa os casos em questdo quanto a possibilidade de complementaridade
entre eles.

PALAVRAS-CHAVE: Inovacdes tecnoldgicas, Economia evolucionista, Sociologia do conhecimento.
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ABSTRACT

Master Dissertation
Cristiane Rodrigues Vianna Silva

The proposal of this dissertation is based on the recent recognition by authors of the most diverse trends that
disciplinary approach to study the production of knowledge in science and technology, in general, and the
technological change, in particular, is insufficient. Based on this, it proposes the multidisciplinarity (or
interactivity) as a form of analysis of this phenomenon. Particularly it seems to exist no dialogue between the
ones who study the production of scientific and technological knowledge based on sociological approaches and
those who study it based on economic tools. To integrate these two sources of analysis, identifying its
differences and, mainly, its convergent points is the first aim of this dissertation. While Economics tends not to
incorporate important elements for the understanding of these processes, such as the social determinants of this
type of production — among them, the interests of the involved actors, the emergence of power structures
between them and the influence of the political aspects - , Sociology, on the other hand, disregards many of the
basic economic aspects of technological production, such as economic agencies, institutions and systems. The
different aspects focused by each discipline on technological production allow the appearance, in many
moments, of vague spaces of analysis that could be better explored if a complementary effort existed between
them. Even though there is still certain reluctance on disciplinary integration, this work explores the possibilities
of dialogue between one approach of Economics thought, represented by the Evolutionary Economics (EE), and
two approaches of the Sociology of Scientific Knowledge, represented by the Social Construction of Technology
(SCOT) and the Actor Network Theory (ANT), considering that some of its analytical elements complement
each other, guaranteeing a more consistent and ample characterization of the analyzed object. For in such a way,
it presents on its first chapter an introduction of these three approaches, its main contributions related to the
technological production and some of its major analytical categories. Its second chapter proposes an exercise of
complementarity between these analytical categories, searching to stand out the interface points and the points
from which one approach would suppress the analytical fragilities of the others. The third chapter presents a
technological development case study for each one of the approaches, which are revisited based on the
conciliation of the three categories of analysis, allowing the application of the possibility of complementarity
between them.

KEYWORDS: Technological change, Evolutionary Economics, Sociology of knowledge.
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APRESENTACAO

Como explicar a mudanga tecnoldgica? Quais sao seus fatores condicionantes? Ha,
de fato, uma perspectiva que se sobressaia perante as demais na considera¢do dessa
temdtica? Como escolher uma perspectiva a despeito de tantas outras? Por que ndo
considerd-las conjuntamente? Sdo talvez estas as principais perguntas que norteiam o
escopo mais geral dessa dissertacao.

Essa semente de idéias foi plantada durante minha formacao em Economia, quando
comecel a tomar maior intimidade com o universo da C, T & I. A Economia, certamente,
nos proporciona uma série de aparatos que nos orientam na andlise dessa temdtica, no
entanto, a vontade de desbravar novas fronteiras tedrico-conceituais, que agregassem novos
instrumentais a minha formag¢do e que me permitissem analisar o assunto com maior
amplitude, foram alguns dos motivos que me fizeram ingressar em um departamento de
p6s-graduacao multidisciplinar como o DPCT.

Estando 14, me deparei com um universo extenso de possibilidades, autores, linhas e
vertentes, que, contra-sensualmente, em muitos momentos, ndo reconheciam as
possibilidades da interatividade disciplinar. Encontrdvamos-nos, pois, diante de uma tarefa
dificil e inédita, que foi tomada com grande prazer e ousadia: a de testar as possibilidades
de convergéncia entre duas disciplinas que sdo tradicionalmente vistas como indissociaveis
ou excludentes na andlise da producdo tecnoldgica: a Economia, disciplina de minha
formacgdo, e a Sociologia, uma nova paixdo. Mas como mostrar que essa tarefa seria
possivel?

Imaginemos um cubo, que representa o nosso objeto de andlise. Cada face desse
cubo representa uma perspectiva, ou uma forma de olhar para ele. Se vocé encara apenas
uma das faces, ndo consegue olhar as demais. Entdo, como vocé consegue descrever o
cubo?

Podemos, com base nisso, tragcar um paralelo entre as ferramentas de andlise da
producdo tecnoldgica, em que a Economia daria conta de explicar apenas uma das faces do
cubo e a Sociologia, outra e, além disso, quando olhdssemos uma face jamais poderiamos
encarar a outra a0 mesmo tempo.

A partir desse exercicio lddico, torna-se mais facil compreender a dificuldade em se

lidar com a proposta dessa dissertac@o: olhar as vérias faces do cubo ao mesmo tempo. Esta
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claro que € esse o olhar que nos possibilitaria enxergd-lo em sua totalidade, garantindo com
1sso uma perspectiva analitica mais ampla do que a tradicionalmente oferecida pela
literatura disciplinar. Estd claro também que ndo sdo apenas as disciplinas econdmica e
socioldgica que dao conta de explicar todas as faces da producdo da tecnologia. Ha,
certamente, muitos outros “pontos de vista” para a compreensao do cubo.

De toda sorte, tdo estimulante foi essa tarefa e tdo rico o aprendizado gerado a partir
dela, que eu espero que essa semente possa também despertar futuros trabalhos aplicados,
que tenham como base uma metodologia que abarque ndo apenas essas escolhas
disciplinares, mas tantas outras quanto forem necessdrias para uma andlise mais ampla e

consistente da mudancga tecnoldgica.
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INTRODUCAO

A proposta dessa dissertacdo vai ao encontro do reconhecimento recente por parte
dos autores das mais diversas tendéncias de que os enfoques disciplinares para tratar a
producdo do conhecimento em ciéncia e tecnologia, em geral, e a mudanca tecnoldgica, em
particular, sd@o insuficientes'. Como resposta a esse problema, propde a
multidisciplinaridade (ou interatividade) como forma de analise para esse fendmeno.

Apesar desse reconhecimento, ndo s@o muitas as tentativas empreendidas pelos
estudiosos da ciéncia e da inovacdo tecnoldgica em, de fato, criar referenciais analiticos
interdisciplinaresz. Particularmente parece existir dificuldade de didlogo entre aqueles que
estudam a producdo do conhecimento cientifico e tecnolégico com abordagens socioldgicas
e aqueles que o fazem a partir de enfoques econdmicos. Aproximar essas duas vertentes de
andlise, identificando suas diferengas e, principalmente, seus pontos convergentes ¢ do que
se trata essa dissertacao.

Ap6s um periodo de quase trés décadas que sucederam os anos 1950, em que o
pensamento sobre ciéncia e tecnologia foi dominado pelo Modelo Linear de pesquisa-
mercado, que pressupde que a relagdo entre pesquisa bdsica, pesquisa aplicada,
desenvolvimento experimental e comercializagdo no mercado € unidirecional e segue uma
seqiiencia temporal bem definida, esse discurso cedeu lugar a teorias caracterizadas pela
presenca de interagdes continuas ou feedbacks entre as etapas do desenvolvimento de
inovacdes (OCDE,1992).

No Modelo Linear, a ci€ncia bésica era vista como o inicio do processo de inovacao
e cabia a empresa a tarefa rotineira de aplicar conhecimento e transformd-lo em tecnologia.
Os chamados Modelos Interativos de Inovacdo divergem significativamente do Modelo
Linear precedente e enfatizam o papel da empresa e de suas atividades de projeto (desenho
e design) na criacdo de artefatos. Nestes modelos ndo existem relagdes Unicas e
unidirecionais e os feedbacks entre as fases upstream (fornecedores) e downstream
(usudrios) do Modelo Linear e as numerosas interagdes entre ciéncia, tecnologia e o

processo de inovagao de cada uma delas tém fung¢ao central.

! Dentre esses autores podemos destacar, por exemplo, Vergragt (1988), Mackenzie (1992), Coombs

at al (1992), Willians e Edge (1996) e Bruun & Hukkinen (2003).
Vale atentar novamente 2 iniciativa dos autores acima mencionados.



Dentre esses modelos encontra-se o modelo interativo dos Elos da Cadeia (Chain-

Linked Model) de Kline & Rosenberg (1986:289-291), que propde cinco caminhos para a

inovagao:

1.

Caminhos Centrais da Inovacdo: pressupdem que a inovacao seja sempre precedida
por uma percep¢ao de mercado, que ocorre no ambito empresarial.

Retornos de informagdo ou feedbacks: geralmente surgem no ambito dos usudrios.
Estas informacdes sdo recebidas pelas empresas e a partir delas sdo realizadas
adequacdes nos produtos originais. As relacdes de feedback podem ocorrer através
de pequenos links entre as fases downstream da cadeia e aquelas diretamente
posteriores, ou através de longos feedbacks, que ligam as demandas de mercado as
fases upstream.

Relacdo da empresa com o sistema de ciéncia e tecnologia local: esta inter-relagao
pode também ocorrer em duplo sentido e ndo se restringe apenas a etapa de
inven¢do, mas também ao desenvolvimento do projeto. Algumas demandas que
surgem no ambito empresarial podem ser atendidas pelo estoque de conhecimento
existente no sistema, porém outras devem ser encaminhadas a realizagao cientifica
desenvolvida por laboratérios, Institui¢des de Ensino Superior (IES) ou Centros de
Pesquisa, para entdo serem internalizadas pela empresa.

Relacdo direta entre pesquisa a partir de problemas da invencdo e design: novos
conhecimentos cientificos as vezes tornam possivel o surgimento de inovagdes
radicais. Estas ocorréncias sao raras, mas comumente marcam mudancas
significativas que criam novas industrias. Ex: semi-condutores, lasers, bomba
atdOmica e engenharia genética (apesar de estar baseado em diversas interacdes entre
os agentes, € possivel dizer que este € o processo que mais se aproxima do Modelo
Linear).

Feedbacks verticais: incluem a contribuicdo do setor manufatureiro para a pesquisa
cientifica através da concessdo de instrumentos, mdquinas e ferramentas e
procedimentos tecnoldgicos e o apoio financeiro a pesquisa para se obter
informacdes diretamente ou através de monitoramento de atividades externas, sendo
que a informagdo obtida pode ser aplicada em qualquer ponto da cadeia inovativa.

Os feedbacks verticais expressam uma situacdo em que a industria sustentaria a



pesquisa, o que mostra que em muitos aspectos a ciéncia pode se originar de

aplicacdes préticas ou mesmo da propria tecnologia gerada pela empresa.

De acordo com Kline (1991:131), ao compararem-se os dois modelos € possivel
notar que o Modelo Linear € bastante restrito e que apresenta um nudmero grande de
debilidades. Dessa forma, cada um dos caminhos propostos para a inovagdo pelo Modelo
dos Elos da Cadeia poderia ser considerado uma critica ao modelo linear que se expressam
da seguinte forma: a) auséncia da percep¢do dos feedbacks ou retornos de informacdo; b)
desconsideragdo da importancia da pesquisa em design e nos processos de produgdo; c)
equivoco na considera¢do de que o caso raro em que ocorre a inovagdo do produto seria o
caso comum; d) tomada da pesquisa corrente como fonte de inovacao ao invés das fontes
primdrias de conhecimento armazenado e dos paradigmas tecnoldgicos; e) falha no
reconhecimento do uso direto do feedback como meio de pesquisa para melhora nos
sistemas.

A producio interativa da ciéncia e da tecnologia também foi proposta por autores
como Gibbons et al (1994), que sugerem a presenca cada vez mais intensa de um novo
modo de producdo do conhecimento na sociedade moderna, o Modo 2 (similar aos modelos
sist€émicos), que toma o lugar do Modo 1 (similar ao Modelo Linear) de producao.

De acordo com os autores, as caracteristicas que podem ser consideradas atributos
do Modo 2 correspondem a uma gama de pontos que identificam claramente as diferencas
existentes entre esse e 0 Modo 1 de producdo do conhecimento, quer sejam:

a) Local da geracdo do conhecimento: enquanto no Modo 1 os problemas surgem e sao
solucionados a partir de interesses de uma comunidade especifica, em sua maioria,
académica, no Modo 2, o conhecimento € criado no seu contexto de aplicacdo e é
originado a partir de uma gama maior de consideracdes e de negociagdes, que
podem envolver tanto a indudstria quanto a prépria sociedade. Assim, ndo se inicia
unicamente na academia e nem exclusivamente no mercado;

b) Transdiciplinaridade: no Modo 2, a conformagdo da solucdo final englobard
normalmente outros aspectos que nao simplesmente a contribuicdo de uma unica
disciplina. Além disso, por ser gerada em seu contexto de aplica¢do, desenvolve
metodologia e estrutura tedrica proprias e seus resultados sdo comunicados em seu

proprio processo de producdo, formal ou informalmente e de forma dinamica. Ja no



Modo 1, em que o conhecimento € produzido em ambiente disciplinar estruturado,
os resultados sd@o comunicados a partir de canais institucionais bem definidos,
geralmente através de publicacdes;

c) Heterogeneidade e diversidade organizacional: a producdo do conhecimento no
Modo 2 € concebida a partir de uma grande variedade de organismos e, portanto,
heterogénea em termos de habilidades e capacitacdes. As atividades sdo menos
institucionalizadas, o que significa dizer que ndo sdo coordenadas por nenhuma
institui¢do central. J4 no Modo 1, esse processo € concebido de forma mais rigida,
geralmente respeitando-se firmemente uma estrutura hierarquica, com destaque para
as institui¢cdes académicas;

d) Contabilidade’ social: o crescimento da preocupacdo publica com aspectos
relacionados ao meio-ambiente, a saide, a comunicacdo e outros estimularam o
crescimento da producdo do conhecimento no Modo 2. Diferentemente do que
acontece no Modo 1, no Modo 2, a contabilidade social passou a permear todo o
processo de producdo desse conhecimento, ndo somente no que tange a
interpretacdo e a difus@o dos resultados, mas também na definicdo de problemas e
no estabelecimento de linhas prioritarias de pesquisa.

e) Controle de qualidade: a qualidade da produg¢do do conhecimento no Modo 1 €
determinada primariamente através dos julgamentos advindos da revisdo pelos
pares, que se atém as contribuicdes do conhecimento as suas respectivas disciplinas.
Ja no Modo 2, a qualidade € determinada por uma gama maior de critérios, que
refletem uma composicdo social mais ampla do sistema de revisdo, incorporando
tanto os interesses intelectuais quanto sociais, econdmicos e politicos. Neste
sentido, a defini¢do da “boa ciéncia” no Modo 2 € mais dificil de ser determinada.
Todos esses aspectos levantados por Gibbons et al (1994) que aqui foram retratados

sugerem a passagem paulatina para uma nova forma de produc¢do do conhecimento, que,
assim como analisado por Kline e Rosenberg (1986), passa de linear, regida pelo encontro
entre a “oferta da ciéncia” e a “demanda pelo mercado”, para uma producao mais interativa

e multidisciplinar.

3 Tradugdo livre do termo em inglés accountability, que nesse caso denota o sentido de prestacdo de

contas a sociedade.



Gibbons et al (1994: 9) ressaltam que, embora sejam modos de produgdo distintos, o
Modo 1 e o Modo 2 interagem mutuamente, pois, assim como especialistas treinados em
disciplinas especificas, de acordo com canones do Modo 1, podem contribuir para a
producdo no Modo 2, alguns frutos da produ¢ao do conhecimento transdisciplinar também
contribuem e fertilizam numerosas areas das ciéncias disciplinares. Os autores argumentam
que
“o aspecto principal de nossa tese € que o crescimento paralelo entre o nimero de
potenciais produtores do conhecimento, do lado da oferta, e a expansdo da necessidade
de conhecimento especializado, do lado da demanda, estd criando condicdes para a
emergéncia de um novo modo de produg¢do do conhecimento, [que traz] implicacdes

para todas as formas de institui¢cdes, sejam elas universidades, institui¢des publicas de
pesquisa ou laboratérios industriais” (Gibbons et al, 1994:13).

De alguma forma, no entanto, os autores sugerem que a maneira pela qual o Modo 2
de produgdo se estabelecerd em um contexto particular serd determinada pelo grau em que
as instituicdes no Modo 1 desejam se adaptar a nova situacdo. Essa adequagdo parece, de
fato, estar ocorrendo quando se observa o fluxo e o nimero crescente de novas redes
globais de produ¢do e conhecimento viabilizadas, sobretudo, pelas inovagdes em
tecnologias de informagdo e comunicagdo, assim como politicas de Ciéncia e Tecnologia
implementadas pela maioria dos paises.

Além das contribui¢des de Kline e Rosenberg (1986) e de Gibbons et al (1994),
outros enfoques foram recentemente desenvolvidos sobre a dindmica da producdo cientifica
e tecnoldgica. A teoria da inovagdo, por exemplo, apresenta estudos, como os “Sistemas
Nacionais de Inovac@o” (Lundvall, 1988, 1992; Freeman, 1988; Nelson & Rosenberg,
1993) e a “Tripla Hélice de relacdes entre Universidade, Industria e Governo” (Etzkowitz e
Leydesdorff, 2000).

Os estudos sobre os Sistemas Nacionais de Inovacdo (SNIs) surgiram na segunda
metade dos anos 1980, direcionados por autores da Economia Evolucionista (EE), com o
intuito de identificar os agentes responsaveis pelo processo inovativo em determinada
economia.

Para Freeman (1988), os SNIs podem ser compreendidos como redes de
organizacdes nos setores publico e privado cujas atividades e interacdes iniciam, importam,
modificam e difundem novas tecnologias. Nelson & Rosenberg (1993) apontam como

atores da inovagdo: a) os laboratdrios de pesquisa de industrias e firmas (que s@o o principal



l6cus do avango tecnoldgico desde a primeira guerra mundial); b) as universidades; c) as
instituicdes publicas de pesquisa (IPPs), que ndo sdo vistas apenas como um espaco onde
cientistas e engenheiros industriais sdo treinados, mas como uma fonte de desenvolvimento
de pesquisas e técnicas de considerdvel relevancia ao desenvolvimento tecnoldgico
industrial; d) além do préprio suporte de investimentos advindos dos governos, nao
somente voltados aos seus interesses diretos, mas também aos interesses civis.

De acordo com Lundvall (1988), as ligacdes entre usudrios e produtores dentro de
um SNI sdo tao mais eficientes quanto menores forem as distancias geograficas e quanto
maiores forem as semelhangas lingiiisticas, a proximidade cultural e a presenga de um
governo forte e atuante no progresso da nagao.

Além disso, o autor coloca que os fluxos de tecnologia e de cooperacdo intra-firmas
sd0 muito mais freqiientes no ambito nacional do que no internacional, e isto acontece
porque a estrutura de um sistema nacional de producdo e inovagdo é produto de um
processo histérico, que ndo pode ser transferido de pais para pais como assim o podem ser
os fatores de producgdo, por exemplo.

Apesar de identificarem os mesmos atores como participantes do processo sist€émico
de producao do conhecimento - universidades, indudstria e governo - o conceito de SNI e da
Hélice Tripla diferem em alguns aspectos. O primeiro atribui papel central a dinamica
empresarial na producdo tecnoldgica, j& o modelo da Hélice Tripla destaca o papel da
universidade na transferéncia do conhecimento.

Vergragt (1988) se aproxima da andlise econdmica ao considerar o laboratério
industrial como o 16cus em que a interagdo entre ciéncia e tecnologia se torna mais nitida
na atualidade. O autor sugere que este seja o ambiente em que sdo integradas as atividades
cientificas e tecnoldgicas, aliadas as habilidades organizacionais e de marketing, para a
criacdo de novos produtos e processos. Desta forma, julga ser contraproducente separar a
producao cientifica da tecnoldgica nos dias de hoje.

O autor acrescenta que, como conseqiiéncia da criagdo de uma linha divisdria pela
literatura entre os estudos sobre ciéncia e tecnologia, nao € dada a devida atencdo aos
aspectos tecnolégicos ou inovativos da ciéncia e tdo pouco aos aspectos cientificos

incorporados em artefatos tecnoldgicos. Os cientistas, a seu ver, estdo de alguma maneira



separados de seus contextos econdmicos, pois limitam suas discussoes e andlises a debates

com outros cientistas, e, raramente, com atores politicos ou econdmicos. Na sua opinido,

na tradicdo da Sociologia do Conhecimento Cientifico, ¢ amplamente aceito que os fatos
cientificos sdo construidos a partir de processos de negociagdo entre cientistas, no
entanto, a influéncia de fatores econdmicos e politicos incorporados a esses processos de
construcao ndo sdo esclarecidos (Vergragt, 1988:3).

No que tange exclusivamente a producdo tecnoldgica, temadtica principal desta
dissertacdo, o fato de ser objeto de estudo comum a muitas dreas do conhecimento faz com
que sejam tracadas sobre si diferentes perspectivas de andlise, que em muitos momentos
ndo se conversam. Dessa forma, o tratamento disciplinar nos obriga a abrir mdo de certos
elementos a serem considerados que poderiam auxiliar uma andlise mais ampla e
consistente do objeto, gerando, com isso, espagos ociosos de apreciacdo que poderiam ser
mais bem explorados caso houvesse um esfor¢co de complementaridade entre eles.

A dicotomia que se estabelece entre a literatura econdmica e a socioldgica na
andlise desse tipo de producdo é um desses exemplos. Enquanto os estudos econdmicos se
atém majoritariamente as premissas institucionalizadas da producao tecnoldgica, os estudos
da Sociologia se atém ao posicionamento dos individuos ou grupos de individuos
envolvidos nesse processo, seus interesses € os conflitos que fazem parte da construgdo de
dado artefato tecnolégico.

Dessa forma, a Economia tende a ndo incorporar elementos importantes para a
compreensdo do processo de produgdo da tecnologia, como os determinantes sociais deste
tipo de producdo, entre eles, os interesses dos atores envolvidos, as estruturas de poder e a
influéncia dos aspectos politicos. Enquanto, em contrapartida, a Sociologia desconsidera
muitas das caracteristicas fundamentais para a estrutura econdmica de producgdo
tecnoldgica, como agéncias, institui¢des e sistemas econdmicos.

Pode-se dizer que ambas as disciplinas t€ém caminhado em linhas paralelas no
mesmo sentido e direcdo, ambas tentando, com base em suas ferramentas préprias, abrir a
caixa preta da inovagdo tecnologica (Coombs et al, 1992:12). De acordo com Coombs et al
(1992:6), apesar de se aterem a perspectivas diferentes sobre o objeto de andlise, ocorre, a
partir dos anos 1950, com a emergéncia de abordagens como a Economia Evolucionista
(EE), Actor Network Theory (ANT) e os estudos social-construtivistas, uma migracao da

Economia e da Sociologia rumo a uma andlise mais realista e explicita da mudanga



tecnolégica. Essa migracao em uma direcio comum fez com que, do ponto de vista dos
autores, essas disciplinas se encaminhassem para pontos de andlise similares.

Muito embora ainda haja certa resisténcia na integracdo disciplinar, este trabalho
explora as possibilidades de entrecruzamentos das linhas de pensamento econOmica,
representada pela EE, e social, representada por dois ramos da Sociologia do Conhecimento
Cientifico: a abordagem Social Construction of Technology (SCOT) e Actor Network
Theory (ANT), partindo-se da perspectiva de que alguns de seus elementos de andlise se
complementam de forma a garantir uma caracteriza¢cdo mais consistente e ampla do objeto
analisado.

Trata-se de um exercicio de anélise que ainda ndo foi tentado anteriormente. Houve,
sem dudvida, ocasides e encontros que buscaram reunir socidlogos e economistas da
tecnologia (como féruns abertos por Mackenzie e Wajcman, 1985, e Coombs et al, 1992).
Mas ndo hd na literatura disponivel uma tentativa explicita de identificar em casos
empiricos realizados a partir de uma abordagem econOmica, as categorias analiticas
propostas por uma abordagem socioldgica, e vice-versa. Isso € o que se pretende com essa
dissertagdo.

Para atingir o objetivo proposto, essa dissertagdo faz, em seu primeiro capitulo, uma
contextualizacdo sucinta de onde estdo inseridas as abordagens EE, SCOT e ANT, quais
sd0 suas principais contribuicdes no que tange a producdo tecnolégica e, para tanto,
apresenta algumas de suas principais categorias analiticas.

Com base na revisdo de alguns textos que consideram as principais caracteristicas e
limitacdes de cada uma das abordagens apresentadas no primeiro capitulo, o segundo
capitulo propde um exercicio de complementaridade entre suas categorias analiticas,
buscando ressaltar os pontos de interface, e os pontos a partir dos quais uma suprimiria a
caréncia analitica da outra.

No terceiro capitulo sdo apresentados trés estudos de caso, cada um deles
pertencente a uma das abordagens apresentadas: i) o caso do desenvolvimento dos
refrigeradores elétricos nos Estados Unidos do inicio do século XX, sob a perspectiva
analitica da SCOT; ii) o caso do desenvolvimento do veiculo elétrico, sob a perspectiva da
ANT; e iii) o mesmo caso do desenvolvimento do veiculo elétrico, a partir da perspectiva

da EE.



A escolha dos casos reflete um assunto de interesse comum para as trés abordagens:
tecnologias emergentes com base na matriz energética elétrica. Apds a revisao de cada um
dos casos, sdo sugeridos quais os conceitos oferecidos pelas abordagens subseqiientes que
poderiam de fato complementar a andlise original dada por cada um dos autores, para que
assim possa-se identificar tanto a diferenca no modo como cada um dos enfoques analisa os

casos em questdo quanto a possibilidade de complementaridade entre eles.



CAPITULO 1 - BREVE CONSIDERACAO ACERCA DAS CONTRIBUICOES DA SOCIOLOGIA
DA TECNOLOGIA E DA ECONOMIA EVOLUCIONISTA A ESTUDOS DA PRODUCAO
TECNOLOGICA

A literatura sobre producdo da tecnologia é tradicionalmente dividida em trés
grupos: i) estudos da inovacdo; ii) histéria da tecnologia; e iii) sociologia da tecnologia
(Pinch e Bijker, 1987). Com o propésito de analisar as possibilidades de interacdo entre os
estudos sobre tecnologia produzidos sob a perspectiva econdmica e socioldgica, interessa-
nos, particularmente, acercar-nos da literatura em Economia da Inovagdo e em Sociologia

da Tecnologia, sobre as quais sao introduzidas breves consideracdes a seguir.

1.1. Economia Evolucionista (EE)

Dentre os estudos econdmicos da inovacdo®, pode-se identificar um corpo amplo e
coerente de trabalhos sistematicos conhecido como evolucionista ou neo—schumpeteriano5 ,
que atribui ao sistema econdmico capitalista uma dinadmica evolutiva propria, diferente
daquela tragada pelos chamados economistas ortodoxos (ou neocldssicos, ou marginalistas,
ou ainda, utilitaristas).

Enquanto os autores da ortodoxia econdmica entendem o processo inovativo como
resultante do equilibrio proposto por uma funciao de producdo que combina elementos de
oferta e demanda, os autores evolucionistas, ao contrario, o véem como resultante do
desequilibrio do sistema econdmico, inserido no processo concorrencial.

Na teoria econOmica tradicional, mais conhecida como neoclassica ou ortodoxa, o
conhecimento tende a ser tradicionalmente tratado como “caixa-preta”, na qual o processo
de producdo tecnoldgica é tido como uma resposta linear as demandas do mercado e a

mudanca tecnoldgica é considerada de forma exdgena ao sistema econdémico.

4 Outros trabalhos inseridos dentro das Ciéncias Econdmicas também exploram os determinantes da

producdo tecnolégica. Dentre eles, podemos considerar a Teoria do Valor Trabalho, de Karl Marx (1985), em
que a principal funcdo da produgdo tecnoldgica reside na busca pelo aumento da mais-valia relativa, inserida
na exploracao do trabalho pelo capital. No entanto, neste trabalho nos ateremos apenas a andlise da Economia
Evolucionista, que analisa a produgdo da tecnologia inserida no processo de concorréncia inter-capitalista.

> Nesta dissertacdo, empregaremos a classificacdo de Possas (1988) dos autores da abordagem neo-
schumpeteriana, para quem os “autores [...] basicamente situados em dois grupos ndo-rivais - o que
desenvolve 'modelos evolucionistas' (R. Nelson e S. Winter - EUA) e o da SPRU, da Sussex (UK, sob a
direcdo de C. Freeman), [que] voltam-se a andlise da geracdo e difusdo de novas tecnologias em sua natureza
e impactos, destacando uma inter-relacdo com a dindmica industrial e a estrutura dos mercados [...]” (Possas,
1988:158).
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Coombs et al (1992) enfatizam que nessa abordagem mais tradicional da economia
somente os efeitos da mudanga tecnolégica, como produtividade e precos, sao analisados e
que nem o processo de geracdo da mudanca técnica nem suas caracteristicas intrinsecas sao
incluidos da representagcdo do “modelo funcao de produgao”.

Schumpeter (1982), autor em que os evolucionistas baseiam seu arcabouco tedrico,
analisa o desenvolvimento capitalista como reflexo de mudangas revoluciondrias dentro da
propria vida econdmica, e ndo das mudangas naturais ou sociais que possam acorrer.
Sustenta, assim, que ‘“entenderemos por desenvolvimento apenas as mudangas da vida
econdmica que nao lhe forem impostas de fora, mas que surjam de dentro, por sua prépria
iniciativa” (p.47).

Essas mudangas podem ocorrer sob a acdo de cinco fatores designados pelo autor
como: i) a introdu¢do de um novo bem; ii) a introdu¢do de um novo método de producao;
iii) a abertura de um novo mercado; iv) a conquista de uma nova fonte de oferta de
matérias-primas ou de bens semimanufaturados; e v) o estabelecimento de uma nova

organizagdo de qualquer industria. Schumpeter (1982) argumenta que

“na medida em que as ‘novas combinagdes’ podem, com o tempo, originar-se das
antigas por ajuste continuo mediante pequenas etapas, hd certamente uma mudanga,
possivelmente um crescimento econdmico, mas ndo um fendmeno novo, nem o
desenvolvimento no sentido em que se quer defender. Se ndo for este o caso, se as novas
combinagbes aparecerem na esfera econdmica descontinuamente, entdo surge o
fendmeno que caracteriza o desenvolvimento” (p. 48).

7z

Assim, para o autor, a andlise estdtica nao € capaz de explicar a ocorréncia de
revolucdes produtivas nem os fendmenos que as acompanham. Porém, a nocdo de
desenvolvimento como um processo dindmico diz respeito ao fato de que as mudancgas
revoluciondrias, unicamente no sistema capitalista, ocorrem efetivamente de maneira
fecunda e ndo mediante ajustes continuos.

Em trabalho posterior, publicado no ano de 1942, Schumpeter faz nova mengao ao
aspecto essencial do capitalismo como sendo este um processo evolutivo. Para ele, este
sistema seria, por si s, uma forma ou método de mudancga econdmica que nunca pode se
encontrar em estado estaciondrio (Schumpeter, 1984).

Esse cardter evolutivo ndo se deve ao fato de as mudangas econdmicas acontecerem
em um ambiente social que sempre se transforma, nem ao aumento populacional ou do

capital em determinado pais ou regido, mas sim, a inser¢do dos, ja citados em sua primeira
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obra, novos bens de consumo, novos métodos de producdo ou transporte, novos mercados
e/ou novas formas de organizacao industrial que a empresa capitalista cria. Esse processo €
denominado por Schumpeter (1984) como processo de Destrui¢cdo Criativa, fator intrinseco

a estrutura capitalista,

“que incessantemente revoluciona a estrutura econdmica a partir de dentro,
incessantemente destruindo a velha, incessantemente criando uma nova. Em outras
palavras, normalmente se vé o problema de como o capitalismo administra as estruturas
existentes, enquanto o relevante é saber como ele as cria e destréi” (pp. 113, 114).

Observa-se que, na visdao do autor, o desenvolvimento € uma mudanga espontinea e
descontinua das condi¢des de equilibrio pré-determinadas, que se iniciam nos dominios
industrial e produtivo e que sdo geradas internamente a partir de processos de inovagao em
produtos, processos, formas de organizacdo, mercados e fontes de matérias-primas.

Com base nisso, Schumpeter (1984) refuta o modus operandi da concorréncia, que
tradicionalmente atribui a concorréncia via precos 0 modo mais eficiente para o alcance do
desenvolvimento econdmico. Para o autor, as concorréncias de qualidade e de esfor¢o de
vendas, que comandam vantagens decisivas de custo e qualidade e que atingem diretamente
os lucros e a producdo das firmas, além de suas proprias fundacdes (inser¢do de novas
mercadorias, novas tecnologias, novas fontes de ofertas e novos tipos de organizagdo), sao
muito mais eficientes na promog¢ao do desenvolvimento do que a tradicional concorréncia
via precos. O autor acredita que a eficiéncia desse tipo de concorréncia comparada a de
precos € assim como um bombardeio a se for¢ar uma porta (Schumpeter, 1984, p. 114).

Essa visdo do processo de desenvolvimento econdmico amparado no
confrontamento de capitais e na busca incessante pela destruicao criativa funda, ao final dos
anos 1970, a escola de pensamento econdmico evolucionista formada por autores
interessados em recuperar, com base nos trabalhos de Schumpeter, o conceito da inovagao
como motor da dindmica capitalista. A partir desse periodo, muitos economistas passaram a
abandonar o referencial de equilibrio cldssico e comecaram a explorar a caixa-preta da
producdo tecnoldgica tentando compreender quais sdo as caracteristicas que determinam os
éxitos e fracassos das inovacoes.

Laplane (1997) faz uma leitura dos autores evolucionistas que surgem neste periodo
e ressalta a importancia dada por eles ao papel da concorréncia no ambito capitalista como

principal geradora de assimetrias e indutora de inovagdes. O autor menciona que, de acordo
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com os evolucionistas, a presenca de rivais, além de limitar as alternativas disponiveis de
ajustamento aos agentes individuais, pode também gerar reagdes de outro tipo, como
iniciativas que visem construir vantagens em relacdo aos concorrentes, ja4 que os agentes
individuais ndo precisam, necessariamente, se adaptar as condi¢des estruturais dadas, mas
podem tentar muda-las a seu favor.

Este conceito de concorréncia pode ser compreendido a partir da definicdo da
estrutura de monopdlio, baseada na existéncia de barreiras a entrada, que definem
vantagens diferenciais para as firmas estabelecidas em dado mercado. Estas vantagens
representam a diferenciagdo das empresas com relacdo a potenciais entrantes e sao
continuamente construidas e destruidas num processo dindmico.

Assim, para os autores evolucionistas, baseando-se no processo inovador, as
empresas alcancam a criagdo de assimetrias, de diferenciacdes, que resultam na conquista
de parcelas maiores do mercado e, por fim, na obtencdo dos lucros extraordindrios. Além
de resultarem do processo inovador, os chamados lucros extraordindrios sdo também o
elemento responsavel pelo impulso inovador das entidades empresariais. Portanto, as
empresas que nao forem capazes de seguir o rumo das inovagdes acabardo desaparecendo
do mercado em que estdo, sendo consumidas pelo processo competitivo.

E possivel concluir que de acordo com a teoria econdmica evolucionista a inovagio
¢ a mola mestra da dindmica capitalista e também parte integrante do processo
concorrencial. Este € o fator que faz com que, no capitalismo, o desenvolvimento das forgas
produtivas se d€ a um ritmo muito mais acelerado do que nas sociedades pretéritas, fazendo
com que o cardter progressista seja um elemento singular dentro deste regime de produgdo
(Possas, 1999).

Para Nelson e Winter (1977), alguns dos autores das primeiras obras dessa corrente
tedrica, os modelos de “fun¢do de produgdo” jamais conseguiram desenvolver uma
abordagem tedrica propria e consistente que tratasse a produgdo tecnoldgica, pois esses
modelos falharam em dois principais pontos: 1) a0 ndo incluirem o componente “incerteza”,
inerente ao processo inovativo; e ii) ao basearem-se numa estrutura institucional da
inovacdo freqiientemente atrelada a um setor econdmico ou variando entre setores. Foi a
partir desses pontos considerados rudimentares da funcdo de produgdo, que Nelson e

Winter (1977:48) sugeriram que “uma teoria sobre inovacao deve incorporar explicitamente
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a natureza estocdstica evoluciondria da inovacdo e deve ter espaco considerdvel para sua
complexidade organizacional e diversidade”.

Além disso, os autores assumem as premissas de que qualquer mudanca ndo-trivial
e inédita em produtos e processos deve ser considerada uma inovacao, e que toda inovagao
envolve um componente de incerteza, tanto antes quanto apds sua introdu¢do na economia,
sendo possivel, portanto, conferir ao seu processo o carater de desequilibrio continuo.

Dessa forma, Nelson e Winter (1982) incorporam conceitos andlogos aos bioldgicos
ao processo inovativo, como: a) fator de hereditariedade, no qual estdo incluidas as rotinas;
b) mutagdo, que se estabelece com os processos de busca, com as trajetdrias naturais e com
os regimes tecnoldgicos; € ¢) ambientes € mecanismos de sele¢do. Esses conceitos serdo
descritos a seguir juntamente com os demais conceitos incorporados por outros autores da
corrente evolucionista.

De acordo com Nelson e Winter (1982) as rotinas sdo o principal fator de
identificacdo comportamental dos agentes e das instituicdes em dado sistema econdmico,

constituindo-se, portanto, em

“caracteristicas das firmas que vdo desde rotinas técnicas bem especificadas para
produzir, passando por processos de contratagdo e demissdo, ordena¢do de um novo
inventdrio, ou crescimento da producio de itens cuja demanda aumentou, até politicas
relacionadas ao investimento, P&D, propaganda e estratégias de negdcios sobre
diversificacdo produtiva e investimentos externos” (p. 14).

Para os autores, essas rotinas cumprem o mesmo papel que os genes cumprem na
teoria bioldgica evoluciondria, j4 que: a) sd@o uma caracteristica persistente de dado
organismo, b) determinam os possiveis comportamentos apresentados por esse organismo,
¢) sdo hereditdrias no sentido de que o organismo gerado futuramente a partir do atual
possui muitas caracteristicas comuns, e d) sdo seletivas no sentido de que organismos com
certas rotinas podem se desempenhar melhor que outros e, se assim for, sua importancia
relativa face a populagdo (industria) aumenta com o passar do tempo. Além disso, podem
ser divididas entre rotinas estdticas, que consistem em simples repeticoes de praticas
anteriores, e rotinas dinamicas, que sao orientadas para novas aprendizagens.

O reconhecimento de comportamentos organizacionais que ndo seguem padroes
regulares e predeterminados também pode ser acomodado na teoria evolucionista, de

acordo com Nelson e Winter (1982), j4 que ela também reconhece a existéncia de
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elementos estocdsticos tanto na determinacao das decisdes tomadas quanto no resultado que
elas acarretam.

Para os autores, hd uma hierarquia de regras de decisdo, com procedimentos de
ordem superior (como, por exemplo, exame das técnicas de produgdo correntes ou estudo
de um leque de possiveis alteragdes na politica de propaganda) que agem ocasionalmente
na modificacdo de procedimentos de ordem inferior (técnicas utilizadas na producdo de
algo em particular ou o procedimento determinante do mix de matérias-primas empregadas
na producao ou regras de decisdo usuais relacionadas aos gastos com propaganda).

Dessa forma, a EE assume, diferentemente da economia ortodoxa, que nao ha nem o
equilibrio tempordrio dentro da industria que estabelecga, a partir da interagcdo entre oferta e
demanda, um unico preco no mercado em dado periodo, nem mesmo o equilibrio de longo-
prazo, ja que as firmas estdo em constante processo de mutagcao. Além disso, a existéncia de
rotinas pressupde a impossibilidade de se pensar a mudanga tecnolégica em termos de
maximizacdo ou de racionalidade, como propde a teoria ortodoxa, mas sim, a partir da
existéncia de um ambiente permeado pela incerteza.

As rotinas sdo guiadas por processos de busca, que, de acordo com Nelson e
Winter (1982:18) s@o similares ao processo de mutagdo que encontramos na Biologia, ja
que a “busca” para os evolucionistas € determinada pelas rotinas empregadas pelas firmas e
a “mutagdo” bioldgica, pela composicao genética do organismo.

Os autores afirmam que, a cada momento do tempo, as caracteristicas das firmas e
as magnitudes de seus estoques de capital e de outras varidveis determinam diferentes
niveis de insumos e de produgdo. Aliadas as condicdes de oferta e demanda apresentadas
pelo mercado, que sdo exdgenas as firmas em questdo, as decisdes expressas por essas
firmas s@o responsaveis pela determinagao dos precos de mercado.

Dessa forma,

“os processos de busca s@o, além de simultineos, aspectos interativos do processo
evolucionista: 0os mesmos precos que promovem a selecdo também influenciam as
direcdes de busca. Através da interacdo entre os processos de busca e selegdo, as firmas
evoluem com o tempo, com as condi¢des da inddstria em cada periodo carregando as
sementes de suas condi¢des ao periodo subseqiiente” (Nelson e Winter, 1982:19).

Para Nelson e Winter (1982), a definicdo de processos de busca poderia abrir

margem para uma acusacdo deterministica da evolu¢do da industria, no entanto, eles
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apontam que esta seria uma conclusido errdnea do termo, ji que uma das premissas do
processo de busca € o seu cardter estocdstico, o que faz com que o tinico componente que a
condi¢do de uma industria em dado periodo pode realmente determinar € a probabilidade
da distribui¢do de suas condi¢des no periodo seguinte. Dessa forma, se o processo de busca
¢ inerentemente estocdstico, ndo pode estar inserido no processo de maximizag¢do das
organizagOes capitalistas como querem os economistas ortodoxos.

Com base em uma analogia tracada com a sele¢do natural de gendtipos na teoria
evoluciondria da Biologia, Nelson e Winter (1977:64) afirmam que, dado o fluxo de novas
inovacdes, o ambiente de selecio determina de que forma o uso relativo de diferentes
tecnologias muda com o passar do tempo, além de influenciar tanto o padrdo do
crescimento em produtividade gerado por cada inovacdo quanto os tipos de P&D que as
firmas e a industria achardo mais lucrativos para serem executados.

Os autores destacam trés tipos de ambientes de selecio que podem ocorrer em
determinado setor de atividade: 1) a defini¢cdo do valor ou do lucro que deve ser operado
pela firma em dado setor; ii) a maneira pela qual o consumidor ou as determinacdes
regulatdrias ou regras influenciam o que é lucrativo; iii) o investimento e os processos de
imitagao relacionados.

Para eles, o julgamento das firmas sobre a lucratividade de uma inovacdo ndo
depende somente de seus proprios objetivos, j& que uma parte muito importante desse
julgamento envolve os individuos e as organizacdes que sdo os demandantes ou os
beneficidrios dos bens e servigos produzidos pelas firmas. Com isso, sugerem que existem
dois diferentes mecanismos a partir dos quais uma inovagao lucrativa se difunde: i) através
da sua ampla utilizagdo pela firma que primeiro a introduziu, seja substituindo antigas
praticas pela introdu¢do de novas ou pelo crescimento absoluto ou relativo da firma (caso
haja competidores num mesmo mercado); ou ii) através da imitagao.

Para Nelson e Winter (1977:56), as direcdes em que determinada inovagdo avanga
em seu processo de busca sdo denominadas trajetérias naturais, que, além de expressarem
dado momentum interno da mudanga tecnoldgica, devem ser consideradas inerentemente
boas estratégias de desenvolvimento justamente pelo fato de terem sido perseguidas de

forma natural.
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Os autores designam os regimes tecnolégicos como sinalizadores de certas
direcdes, ou trajetdrias, nas quais o progresso tecnoldgico se torna possivel, diferenciando
seu conceito do termo “regimes tecnoldgicos”, que € tradicionalmente tratado por outros
autores como fronteiras de capacitagdes fisicas ou bioldgicas que delimitam a forma de se
fazer coisas. Para os economistas evolucionistas, esse conceito € mais cognitivo e esta
relacionado as crengas dos técnicos sobre o que € factivel ou o que vale a pena ser tentado.

Para ilustra-lo, Nelson e Winter (1977) mencionam o caso do avidao DC3
desenvolvido na década de 1930, que foi projetado a partir de um regime tecnolégico
particular, com sua carcaga de metal e asas baixas e que foi a base para qualquer outro tipo
de desenvolvimento em modelos aerodindmicos durante as duas décadas seguintes.

Assim como o DC3, outros exemplos de regimes tecnoldgicos acabam definindo
nao s6 as direcdes a partir das quais o progresso tecnolégico € possivel, mas também as
trajetérias que delimitam esse progresso. No entanto, Nelson e Winter (1977:59) assumem
que as trajetorias tecnoldgicas estabelecidas em determinado periodo podem ndo ser mais
perseguidas no periodo subseqiiente, j& que o progresso no conhecimento permite
naturalmente o surgimento de outras tecnologias que substituem as tecnologias precedentes.
Esse é o cardter progressista da inovag@o proposto por Schumpeter (1942) e referenciado
pelos autores.

Para tanto, os autores se referem ao exemplo da industria do algoddo que
desbancou, a partir do século XIX, a industria de 1a devido a introducdo de processos de
producdo mais faceis de serem mecanizados. Em periodo subseqiiente, ja ao final do século
XX, um esfor¢o maior voltou-se a produgdo de fibras sintéticas que cresceu em importancia
com relagdo as fibras naturais.

E possivel tracar um paralelo entre o conceito de regimes tecnolégicos com o de
paradigmas tecnologicos de Dosi (1982). Esse tltimo, baseando-se na no¢ao kuhniana de
“paradigma cientifico” (Kuhn, 1975), propde que a emergéncia de um paradigma
tecnoldgico € resultado de um conjunto de procedimentos baseados em conhecimentos
especificos para a solucdo de problemas tecnoldgicos selecionados, formulados com base
em principios derivados das ciéncias naturais, por meio do emprego de tecnologias

materiais selecionadas.
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Também analogamente a definicdo de trajetérias naturais, proposta por Nelson e
Winter (1977), Dosi (1982) introduz o conceito de trajetorias tecnolégicas que podem ser

definidas como

“padrdes de atividade normais de solu¢des de problemas, isto €, de progresso dentro
desse paradigma tecnoldgico. Um paradigma tecnolégico incorpora fortes prescri¢des
sobre as direcdes que a mudanga tecnoldgica deve perseguir e aquelas que devem ser
negligenciadas” (p. 152).

Esses padrdes de inovacdo inseridos em dada trajetoria tecnoldgica sdo, de acordo
com Dosi (1988), resultantes da busca pelo aperfeicoamento de trade-offs técnico-
econdmicos, que nada mais sdo do que, no caso da microeletronica, por exemplo, a relacio
estabelecida entre itens técnicos, como poténcia dos chips e velocidade da computagdo,
com itens econdmicos, como o custo por bite de informagao.

Por outro lado, a busca pelo aperfeicoamento desses trade-offs faz com que as
atividades inovativas tendam a ser seletivas, precisamente direcionadas e cumulativas no
que diz respeito a aquisi¢ao de capacitagdes para a solucao de problemas. Além do mais, €
essa busca pelo aperfeicoamento dos trade-offs técnico-econdmicos que faz surgir um
projeto dominante, definido por Utterback (1996:26) como “aquele que adquire a
fidelidade do mercado, aquele que os concorrentes e inovadores precisam adotar para terem

pelo menos a esperanga de dominar uma parcela significativa do mercado sucessor”.

De acordo com Utterback (1996), o projeto dominante geralmente adquire a forma
de um novo produto sintetizado a partir de inovagdes tecnoldgicas introduzidas de forma
independente em variacdes do produto anteriores, como, por exemplo, o formato do IBM
PC, que, apesar de inaugurar a tecnologia revoluciondria dos computadores pessoais, reuniu
elementos j4 bastante familiares a seus usudrios, como o monitor de TV e o teclado padrao

das maquinas de escrever.

Além disso, o autor considera que um projeto dominante incorpora requisitos de
muitas classes de usudrios mesmo que nao se configure em projetos especificos a cada um
deles ou na ultima palavra em desempenho tecnolégico. Acima de tudo, o projeto
dominante satisfaz o usudrio justamente pelo fato de agregar ao redor de si diversas opcoes
técnicas e de mercado, € ndo por ser um otimizador das demandas de uma minoria

(Utterback, 1996:27).
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O surgimento do projeto dominante ndo é, na visdo do autor, uma coisa pré-
determinada, mas sim, o resultado das interacdes entre opgdes técnicas e de mercado num
determinado instante do tempo. Assim, a trajetéria tecnoldgica é, de acordo com ele, o
percurso que se segue com base na escolha técnica feita no inicio dos eventos e essa
trajetdria € afetada tanto pelas decisdes do produto, que sdo restritas pelas escolhas técnicas

anteriores, quanto pelas decisoes dos clientes.

Com relacdo ao ambiente competitivo em torno do projeto dominante, Utterback

(1996) argumenta que

“o aparecimento do projeto dominante muda a &nfase competitiva em favor daquelas
empresas — grandes ou pequenas - que sdo capazes de reunir as maiores aptiddes no
processo de inovacgdo e integragdo e com as maiores aptiddes técnicas e de engenharia
desenvolvidas internamente. Depois que a poeira assenta na competi¢io pela inovacio
de produto, o enfrentamento passa para um novo campo de batalha: a inovacdo do
processo (...), entdo, os inovadores comeg¢am a imaginar como produzir da maneira mais
eficiente possivel, e algumas empresas estardo mais aptas a isso do que outras” (p. 33).

Conforme afirma Rosenberg (1982), o conhecimento destas op¢des técnicas e de
mercado que definem uma inovacdo € origindrio e dependente do conhecimento
previamente determinado. A esta caracteristica do progresso tecnoldgico o autor designa o
nome de path-dependence, ou “dependéncia do caminho” ou “da trajetéria” delineados
anteriormente.

Encontramos na adog¢do histérica da confeccdo de teclados QWERTY para
maquinas de escrever a ilustracdo necessdria ao entendimento de certos padrdes de
mudancga tecnoldgica. David (1985) defende a idéia de que, embora ndo representasse a
alternativa mais confortdvel e rdpida para a datilografia e o treinamento de datilégrafos, o
uso do teclado QWERTY contribuiu para sua padroniza¢do nas maquinas de escrever e esta
padronizacao foi auto-refor¢cada pelo aumento no interesse em qualificacdo e treinamento
neste tipo de teclado. O autor sugere que este auto-reforco pode levar ao lock-in (ou
aprisionamento) do progresso tecnoldgico em determinadas solugdes que ndo sao
necessariamente as mais desejaveis.

Rosenberg (1976) acrescenta que o fendmeno do lock-in também estd relacionado

ao fato de que a interdependéncia entre os componentes de dada tecnologia® é rigida, o que

6 Componentes técnicos, economias de escala e irreversibilidade gerada por efeitos de habito e

aprendizagem.
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faz com que ndo seja possivel fazer alteracdes isoladas em um componente sem
comprometer sua compatibilidade com a totalidade do sistema. Assim, posto que as
trajetdrias tecnoldgicas estdo inseridas em um contexto social, econdmico, institucional e
também tecnoldgico, denotam, além do path-dependence, o componente da
irreversibilidade, ja que, uma vez alcancada uma nova trajetéria ndo existe a possibilidade
de retorno ao caminho anterior.

Dessa forma, os conceitos de path-dependence, irreversibilidade e lock-in se
configuram dentro da abordagem evolucionista como inerentes ao progresso tecnoldgico e
estdo inseridos num contexto evolutivo obrigatoriamente continuo, mas nao
necessariamente linear.

A esse respeito, Utterback (1996:53-54) considera que ao mesmo tempo em que a
padronizacdo do projeto de méaquinas de escrever e o desenvolvimento de habilidades de
datilografia do teclado QWERTY alteraram o ambiente de trabalho das empresas — tanto
com relacdo a forma do trabalho quanto a quem o executava — também foi criada uma
dindmica de mercado que as inovagdes futuras em datilografia, processamento de textos e
computacdo pessoal foram forcadas a perceber. Isto porque a medida que surgiam novas
inovacdes nesse segmento elas aconteciam dentro das limitagcdes impostas pelos habitos,
habilidades e expectativas dos usudrios criadas pela inovagdo original. Assim, para o autor,
€ muito duvidoso aceitar que a IBM, ao lancar seu modelo de PC, tivesse criado um grande
sucesso de mercado caso tivesse desenvolvido uma nova configura¢do de teclado, mesmo
que mais eficiente.

Ao tipo de inovacdo que se origina, seja ela de produto ou processo, conforme
proposto por Utterback (1996), podem-se somar os conceitos de inovacdes incrementais,
radicais ou revoluciondrias propostos por Freeman (1984), que buscam definir o tipo de
efeito que a inovagao gera em dada economia. Para o autor, as inovacoes incrementais sao
aquelas que ocorrem continuamente, porém a taxas distintas e em setores também distintos,
e que isoladamente ndo sdo capazes de gerar um efeito profundo, mas, em conjunto, sdo
extremamente importantes para o crescimento da economia. Em contrapartida, as
inovacoes radicais ocorrem de forma aleatéria e descontinua, e podem trazer alguma
alteracdo nos padrdes de produgdo e consumo. Ja as inovacoes revolucionarias sio aquelas

cujos efeitos sdo profundos sobre a economia, alterando inclusive seu sistema social e
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politico, e caracterizam-se por: a) uma reducdo dréistica nos custos de muitos produtos e
servicos, mesmo que ocorra de forma desigual; b) mudancas, em termos de seguranca e
eficiéncia, dos produtos e processos; ¢) mudangas sociais e politicas, que podem alterar
completamente suas formas de organizacdo; e d) impactos ambientais, que se forem
negativos podem comprometer os beneficios de uma nova tecnologia.

Assim sendo, de acordo com Freeman (1984) as inovagdes revoluciondrias sao
aquelas capazes de acarretar mudancas intensas em um determinado sistema econdmico,
em todos os seus setores, € t€tm como ponto de partida as decisdes de investimento
realizadas, ja que, para que uma nova tecnologia atinja todo o sistema, seus efeitos sobre as

iniciativas dos agentes devem ser generalizados.

Junto a gama de estudos que introduziram os conceitos detalhados acima, encontra-
se a contribui¢dio de muitos outros trabalhos de economistas evolucionistas, que, entre
outros escopos, analisam padrdes nacionais e setoriais da atividade econdmica e da
inovagdo, como os Sistemas Nacionais de Inovacdo (SNIs), apresentados na introducdo

dessa dissertacdo, e os Sistemas Setoriais de Inovacao (SSIs), brevemente tratados a seguir.

Além dos SNIs, a literatura econdmica evolucionista também explora o conceito de
setorialidade com base nos chamados Sistemas Setoriais de Inovacao (SSIs), que, de
acordo com Malerba (2002) s@o compostos por uma gama de produtos e de agentes direta
ou indiretamente relacionados ao mercado para a criagdo, producdo e venda destes
produtos. Estes agentes podem ser individuos ou organizagdes em varios niveis de
agregacdo, com processos especificos de aprendizado, competéncias, estruturas
organizacionais, crencas, objetivos e comportamentos, interagindo através de processos de

comunicagdo, trocas, cooperacdes, competicdes e comandos.

Para Malerba (2002), um sistema setorial possui uma base especifica de
conhecimentos, institucionalidades, tecnologias, insumos e demandas que se transforma a
partir da co-evolucao destes elementos. Com base nisso, o autor julga que as principais
vantagens de uma visdo sist€émica setorial podem ser identificadas a partir a) da
compreensdo da estrutura e das fronteiras de um setor; b) dos agentes e de suas interacdes;

c) dos processos de aprendizado de inovagdo e de producdo; d) da transformacgdo dos
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setores; e e) dos fatores que determinam as performances das firmas e dos paises em dado
setor de atuacao.

Devido ao fato de estarem embasados em aspectos sistémicos e de pressuporem
interacdo entre agentes para a geragao de inovagdes, o referencial de SI (seja nacional,
regional ou setorial) é o enfoque da economia evolucionista que mais se aproxima dos
estudos sociais da tecnologia, como SCOT e ANT.

Neste trabalho exploramos duas principais linhas de estudos sociais da tecnologia:
Social Construction of Technology (SCOT) e Actor Network Theory (ANT), ambas

detalhadas nas préximas secoes desta dissertagao.

1.2. Social Construction of Technology (SCOT)

A abordagem Construgao Social da Tecnologia (Social Construction of Technology
ou SCOT) se origina nos anos 1980, a partir dos trabalhos desenvolvidos por Trevor Pinch,
um sociélogo da ciéncia, e Wiebe Bijker’, um sociélogo da tecnologia, que propdem a
no¢do de que a tecnologia € socialmente construida, direcionada estritamente, portanto, por
processos sociais € nao por qualquer légica tecnoldgica inerente.

Os estudos construtivistas da tecnologia derivam de um paralelismo ao “principio da
simetria” explorado por Bloor (1976), que julga que as verdades ou mentiras da crenca
cientifica devem ser analisadas de forma simétrica, ou seja, aplicando-se 0 mesmo aparato
conceitual a cada um dos casos. A partir dele, ndo se pode considerar que uma
argumentacgao cientifica considerada verdadeira € explicada a partir de sua correspondéncia
com o natural, enquanto que uma argumentacio considerada falsa é explicada, sobretudo,
com base nas consideracdes sociais que estiveram presentes na sua concep¢do. Ao invés
disso, € necessario que se aplique o natural como algo que deva ser explicado e ndo como
um elemento explicativo per se. Em outras palavras, como sinaliza Bijker (1995:270), o
natural ndo € a causa das crengas cientificas, mas sim, seu resultado.

Dessa forma, Pinch e Bijker (1987) empregam o mesmo raciocinio do principio da
simetria aplicado a ciéncia para o desenvolvimento da tecnologia, sugerindo que esta s
devera ser entendida se analisarmos o sucesso e o fracasso dos artefatos, simetricamente.

Assim, SCOT refuta a idéia de que dado artefato funciona como uma explicacdo ao

Em especial, conferir Pinch & Bijker, 1987.
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desenvolvimento tecnoldgico, e propde que seja visto como um objeto que requer
explicacdo, justamente pelo fato de se originar de uma aceitagdo por parte de grupos sociais
envolvidos em sua construgao.

As categorias analiticas da SCOT foram conceituadas e operacionalizadas
metodologicamente em trés estudos de caso, hoje considerados cldssicos da sociologia da
tecnologia. Esses casos sdo: 1) o caso da construcdo da bicicleta, no qual apresentam-se os
conceitos de grupo social relevante (GSR), de flexibilidade interpretativa e de contexto
mais amplo; ii) o caso da constru¢do da baquelita, em que € apresentada a idéia de estrutura
tecnoldgica e inclusdo; e iii) o caso da construcdo da lampada fluorescente, no qual sdo
propostos os conceitos de poder e obstinagao.

Com o caso da construg@o da bicicleta no século XIX na Inglaterra, Pinch e Bijker
(1987) mostram que o desenvolvimento de desenhos técnicos ndo pode ser explicado
exclusivamente a partir das propriedades intrinsecas do artefato. O formato do artefato
depende, sobretudo, dos diferentes significados que os grupos sociais relevantes (GSRs)
envolvidos em dado desenvolvimento técnico denotam a ele, e isso acontece devido ao que
os autores determinaram chamar de flexibilidade interpretativa.

Nesse caso, sdo explorados os universos de dois principais GSR e seus respectivos
interesses com relacdo ao desenho da bicicleta: i) homens jovens, que denotavam ao
desenho original da bicicleta com suas rodas altas o sentido de virilidade e de alcance de
maior velocidade; e ii) mulheres e homens idosos, para os quais este design da bicicleta
original representava perigo, devendo, assim, se tornar mais seguro.

Pinch e Bijker (1987) afirmam que o design da bicicleta segura como hoje a
conhecemos foi resultado de um processo de dezenove anos, entre 1879, com o lancamento
do primeiro protétipo da bicicleta com rodas mais baixas, a Bicyclette, de Lawson, que
passou desapercebida naquele momento, e 1898, com a comercializagdo do modelo com
pneus de ar, que desbanca o modelo original.

Esse processo culminou no desenvolvimento de pneus de ar para bicicletas
patenteado por J.B. Dunlop, que foi criado com a inten¢ao inicial de diminuir a vibragao
causada pelos pneus sdlidos das bicicletas originais. No principio, essa utilidade ndo agrada
nem engenheiros nem ciclistas comuns, que ndo se importavam com o impacto da vibragcao

devido ao fato das bicicletas possuirem rodas altas.

24



Somente quando este modelo foi levado as pistas de corrida é que os corredores
perceberam seu diferencial com relacdo a bicicleta original no que tange ao alcance de
velocidade, e alteraram seu conceito inicial em favor dessa concepcdo técnica. Nesse
processo, as controvérsias tecnoldgicas relacionadas ao design da bicicleta, que envolviam
os GSRs, foram solucionadas, ou seja, ocorreu naquele momento o alcance do consenso
entre os grupos e o design final foi eleito, iniciando-se os processos de estabilizacio e
fechamento.

Assim, a estabilizac¢do e o fechamento, definidos pelos autores como o0 momento em
que os conflitos na interpretacdo do artefato que existem entre os GSR sao solucionados e
determinado design € eleito, ocorrem com a incorporag¢do de rodas baixas, que garantiram
maior seguranga a bicicleta, e, portanto, corresponderam as necessidades do grupo de
mulheres e homens idosos, por um lado, e com a incorporacdo dos pneus de ar, que
garantiam maior velocidade a bicicleta, correspondendo a demanda dos homens jovens, por
outro.

De acordo com Pinch e Bijker (1987), o fechamento no caso da bicicleta foi
encontrado ndo pelo convencimento dos ciclistas de que os pneus de ar seriam os mais
adequados para eliminar o problema da vibracdo causada pelos pneus sélidos, mas porque
ocorre uma redefinicao do problema, que nada mais é do uma mudanca na interpretacdo de
qual caracteristica satisfaria mais a demanda dos usudrios, passando-se da reducdo do
impacto vibratério para o alcance de maior velocidade. Assim, o design se encerra nao
porque o artefato se aplica a determinado senso comum, mas porque os GSRs concordam
que ele se aplique a eles.

De acordo com os autores, o método SCOT de descrever o desenvolvimento
tecnolégico de artefatos com base nos significados associados a ele pelos diversos GSRs
sugere que o contexto mais amplo, ou meio socio-cultural e politico em que esses grupos
se inserem, define os proprios valores e normas desses grupos, o que por sua vez influencia
os significados denotados por eles ao artefato. Ao mostrar como diferentes significados
podem constituir diferentes linhas de desenvolvimento, SCOT proporciona, na visao dos
autores, uma operacionaliza¢do da relac@o direta entre o contexto mais amplo e o conteido

da tecnologia (Pinch e Bijker, 1987:46).
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O fato de diferentes grupos terem diferentes projetos e diferentes aplicagdes para
projetos que parecem ser comuns também € tratado por Bijker (1987) no caso da constru¢io
da baquelita. Nesse caso o autor apresenta trés GSRs envolvidos com o artefato: i) os
produtores da baquelita, ligados a Bakelite Corporation e apartados dos anteriores
processos de produgdo de plasticos, como o do celuldide; ii) a inddstria automobilistica; e
iii) a inddstria de radios.

Para os primeiros, a baquelita significava o produto de uma reagdo quimica entre
fenol e formaldeido, que, a cada momento, através da incorporacdo de uma nova patente ou
de novos métodos e conceitos trazidos por outros quimicos que se incorporavam a
industria, se tornava mais precisa. Para o segundo GSR, a baquelita significava um material
modelador que produzia excelentes componentes elétricos isolantes, impermedveis a
misturas, 6leos ou outras quimicas e capazes de suportar altas temperaturas. Além disso,
esse material poderia ser usado na fabricacdo de componentes nao-elétricos como pneus,
radiadores, engrenagens e macganetas. Também para o terceiro GSR, a baquelita era um
excelente material modelador isolante e poderia ainda se tornar uma versatil placa para
componentes elétricos, ja que poderia ser serrada, perfurada e preenchida.

No caso da baquelita, em que o objetivo principal era a producdo de plasticos
sintéticos que pudessem substituir os escassos materiais naturais, como a borracha de
seringueiras € o marmore, Bijker (1987:163) sugere que a flexibilidade interpretativa se
baseia numa controvérsia sobre quem teve prioridade na invencdo do uso de canfora para a
producdo de um plastico que nao utilizasse nitro-celulose.

Para Hyatt, o criador do celuldide, a diferenca crucial entre o celuléide e outros
plasticos baseados em nitro-celulose estava em seu processo de fabricagdo, que utilizava
uma solucdo sélida ao invés de uma solucdo liquida de nitro-celulose e canfora. J4 para
Spill, o inventor do material sintético Ivoride, o celuldide significava uma mistura de nitro-
celulose com canfora que, apesar de preparado de uma forma ligeiramente diferente, era
essencialmente idéntica a sua Ivoride.

Além disso, ambos os inventores vislumbravam campos de aplicacao distintos para
seus artefatos. Para Spill, Ivoride deveria ser um substituto para os custosos plasticos

naturais e também ser branco para poder substituir o marmore; para Hyatt, o foco estava na
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certificacdo da qualidade do material e especialmente em sua propriedade modeladora para
a criacao de outros produtos.

Ja com relacdo a primeira resina sintética, criada por Baeyer a partir da condensagio
entre aldeidos e fendis, Bijker (1987:166) afirma que foram observadas trés interpretagdes
distintas. A primeira, de pesquisadores interessados nos processos industriais de producao
da resina sintética, como Baekeland; a segunda, do préprio criador da resina, que
identificava no produto da condensacdo algo completamente diferente de uma resina
sintética, j4 que apresentava um problema para os usuais métodos de andlise quimica; e a
terceira, de Arthur Michael, que estava interessado nas propriedades da resina sintética
apenas para obter uma compreensao maior das resinas naturais.

Diferentemente do primeiro caso apresentado, em que o artefato final ja era
previamente definido como a bicicleta, neste caso, a flexibilidade interpretativa abre espaco
para a possivel existéncia de trés artefatos diferentes, com aplicacdes respectivamente
distintas. Com base nessas diferentes defini¢des, Bijker (1987) introduz o conceito de

estrutura tecnolégica, definida pelo autor como

“conceitos e técnicas empregadas por uma comunidade na solucdo de problemas. [...
Dentre os quais incluem-se] a combinagdo de teorias, de conhecimentos técitos, de
praticas de engenharia (como critérios e métodos de design), procedimentos
especializados de testes, objetivos e procedimentos de fabricag@o e uso” (p. 168).

Dessa forma, a estrutura tecnoldgica se constitui na gama de objetivos, problemas,
conhecimentos e préticas que se estabelecem ao redor de um artefato tecnolégico e que
auxiliam a solidificacdo tanto do proprio artefato quanto dos significados associados a ele.

Conforme colocado por Bijker (1987:171, 172), o propésito da introdu¢do de um
conceito tdo amplo é o de aplicd-lo tanto a grupos sociais de ndo-engenheiros (ou nao-
experts em determinada disciplina associada ao artefato) quanto ao grupo social dos
produtores, que estdo mais familiarizados com a estrutura tecnolédgica do artefato, fazendo
com que, dessa forma, esse conceito esteja relacionado a tecnologia de uma forma geral e
ndo apenas a estrutura dos tecnélogos.

De acordo com o autor, essa € a principal diferenca que se estabelece entre estrutura
tecnoldgica e outros conceitos criados por autores interessados no estudo da produgdo
tecnolégica, como paradigma tecnoldgico e regime tecnoldgico, da EE, que os aplicam

apenas a casos de grupos de engenheiros. O autor define, ainda, que o conceito proposto
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por SCOT ¢ aplicado a interacdo entre vdrios atores e estruturas € nao € nem uma
caracteristica individual nem uma caracteristica de sistemas e instituicdes, o que, para
Bijker (1987) o torna bastante similar ao conceito de redes da ANT, descrita na préxima
secao.

O autor acrescenta que a estrutura tecnolégica do GSR estabelece a atribuicdo de
significados ao artefato e que esses significados compartilhados entre os membros se
constitui também num elemento-chave para a identificacdo do proprio GSR. Em
contrapartida, Bijker (1987) julga que € a interag@o natural que ocorre entre os membros de
um grupo social o fator que permite a emergéncia ou o declinio das estruturas tecnoldgicas.

Como exemplo, podemos observar, no caso da criacdo da baquelita, o fato de o
Parkesine, material plastico que antecedeu a criacdo da baquelita, ndo ter dado origem a
uma estrutura tecnoldgica especifica porque as interagdes que se estabeleceram ao redor
dele nao se solidificaram. No caso do celuldide, entretanto, sua estabilizacdo foi
acompanhada pela conformag¢do de um grupo social de quimicos especializados na sua
composi¢ao.

Bijker (1987:170) alega que Baekeland baseou fortemente sua pesquisa na estrutura
tecnoldgica do celuldide - ja que tinha por objetivo criar um substituto a ele e aos plésticos
naturais e vernizes -, além de ter a mesma estratégia de solu¢cdo do problema — a busca por
um solvente mais fraco e eficiente -, mas ao mesmo tempo deixou de se basear nesta
estrutura ao incluir-se amplamente na estrutura tecnoldgica da engenharia eletroquimica
para realizar estes objetivos e estratégias.

De acordo com Bijker (1987), os objetivos de Baekeland estavam alinhados com a
estrutura tecnoldgica dos produtores do celuldide com respeito a producdo em massa de
artefatos pldsticos, mas ndo com relacdo a producdo para aplicagdes industriais. Isso
sinaliza que um membro de um grupo social pode, além de ter diferentes graus de inclusao
em dada estrutura tecnoldgica, possuir intensidades diferentes de inclusdo ao longo do
tempo. Basta considerar o fato de que o grau de inclusio de Baekeland na estrutura
tecnoldgica do celuldide diminui quando ele deixa de lado a aplicagdo de solventes na
producdo plastica para se voltar em grande medida ao ramo da eletroquimica.

O autor acrescenta que o conceito de inclusdo € multidimensional porque ¢é

relacionado ao conceito multifacetado de estrutura tecnoldgica. Assim como a inclusdo de
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atores numa estrutura tecnoldgica pode ser especificada pela descricdo de seus objetivos,
estratégias de solucdo de problemas, habilidades experimentais, treinamentos tedricos,
entres outros aspectos, € possivel indicar em qual medida cada uma dessas caracteristicas
estd alinhada aos respectivos elementos da estrutura tecnolédgica (Bijker, 1987:174).

O processo de fechamento e de estabilizacdo da baquelita ocorre, de acordo com
Bijker (1987:177), ao final dos anos 1930 com a inclusdo dos GSRs das industrias
automobilistica e de radios, que acabam se expandindo a muitos outros grupos sociais, em
especial, aqueles voltados a producdo de bens de consumo que denotavam a baquelita a
funcdo de modelagem em desenho industrial.

No caso da lampada fluorescente, Bijker (1995:200) descreve que os GSRs
diretamente envolvidos na constru¢do do artefato eram: 1) o consércio Mazda de grandes
fabricantes de lampadas, como a General Electric e a Westinghouse; ii) os pequenos
fabricantes de lampadas, representados pela National Electric Company; iii) os vendedores
de lampadas; iv) as empresas publicas de servigos energéticos; e v) os fabricantes de
instalacdes.

De acordo com Bijker (1995:203), no periodo entre 1913 a 1945, a iluminagdo
elétrica nos Estados Unidos era basicamente fornecida por lampadas incandescentes
fabricadas pelo consércio Mazda, principalmente pela General Electric, que dominava 97%
daquele mercado. Esse quase absoluto controle do mercado de lampadas elétricas do
consércio Mazda provinha das conexdes estabelecidas com as empresas publicas de
servicos energéticos, que naquele momento aumentavam muito a demanda por utensilios
elétricos. Dessa forma, se por um lado, as empresas publicas de servicos energéticos
vendiam e promoviam as lampadas Mazda, por outro, o consércio apoiava e participava de
programas conduzidos pelas mesmas para aumentar o uso da eletricidade.

O GSR dos fabricantes de instalagdes também tinha participacdo na promocdo do
consorcio Mazda no mercado de energia elétrica americano, ja que, por serem responsaveis
pelo estabelecimento do sistema de especificacdes técnicas dos aplicativos de iluminagao,
criaram, junto com as companhias Mazda e as empresas de servicos energéticos,
especificagdes para os produtos elétricos que, ndo surpreendentemente, favoreciam esses

GSRs.
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As lampadas fluorescentes detinham uma caracteristica que as diferenciavam das
tradicionais ldmpadas incandescentes: eram capazes de gerar luz colorida. Com isso, o
primeiro tipo de aplicagcdo dessas lampadas foi em propagandas de néon, na década de 1930
na Europa. Foi somente a partir do momento em que se conseguiu gerar luz na cor branca,
que simulasse a luz do dia que a entdo chamada “Daylight Fluorescence Lamp” abriu
caminho para a substituicdo das tradicionais lampadas incandescentes (Bijker, 1995:217).
No entanto, acrescenta o autor, devido justamente ao fato de ser colorida, utilizar alta
voltagem e necessitar de caras instalagdes, sua aplicacdo dentro de residéncias ainda nao
era cogitada naquele periodo.

O autor menciona que a entrada das “Daylight Fluorescence Lamp” nos Estados
Unidos foi restringida pela General Electric a iluminagdo publica, enquanto a empresa se
embrenhava na pesquisa para o desenvolvimento de um modelo similar dessas lampadas
para uso doméstico que utilizasse uma capacidade menor de voltagem. Foi entdo criada a
lampada fluorescente de alta eficiéncia (“High-efficiency Fluorecence Lamp”).

Nesse momento, pode-se observar a flexibilidade interpretativa relacionada as
aplicacdes da lampada fluorescente. De um lado, as companhias Mazda e as empresas de
servicos energéticos, que associavam a lampada fluorescente a conotacao de lampadas para
iluminacdes coloridas, aplicadas estritamente em ambiente externos ou em casas de
espeticulo; e de outro, a lampada fluorescente de alta eficiéncia, que fornecia uma
iluminacdo mais parecida com a iluminagdo solar com a mesma eficiéncia da lampada
fluorescente colorida.

Foi também a partir desse momento que, de acordo com Bijker (1995),
explicitaram-se as controvérsias tecnoldgicas dos GSRs em torno da lampada fluorescente.
A primeira delas foi a controvérsia sobre o abastecimento: de um lado, as empresas de
servicos energéticos temiam que a alta eficiéncia do artefato ocasionasse uma redug¢do em
suas vendas de eletricidade; de outro as companhias Mazda que, devido ao fato de
desconhecerem o prazo de vida util das lampadas de alta efici€ncia (sabia-se ser maior que
1.500 horas, mas poderia chegar a mais de 15.000), temiam que a primeira venda de uma
lampada fluorescente de alta eficiéncia fosse também a ultima.

A segunda controvérsia tecnoldgica que se estabeleceu no caso da lampada

fluorescente foi a do fator poténcia. Bijker (1995:230) afirma que enquanto uma lampada
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incandescente utiliza 100% de seu fator poténcia (ou seja, a poténcia utilizada é igual a
poténcia total), o fator poténcia de uma lampada fluorescente é cerca de 0,6 (60%). Com
isso, as empresas de servigos energéticos temiam que a aplicagdo dessas lampadas fosse
utilizar grande parte da capacidade do seu sistema de distribui¢cdo sem que elas pudessem
cobrar a mais do consumidor final pela energia extra utilizada. Ja as empresas do consércio
Mazda encararam o argumento das empresas de servicos energéticos como um argumento
adicional no intuito de brecar o desenvolvimento da tecnologia de lampadas de alta
eficiéncia (haja vista a controvérsia sobre o abastecimento).

O fechamento da controvérsia sobre o abastecimento foi alcangado com o
desenvolvimento de uma terceira lampada fluorescente: a ldmpada fluorescente de alta
intensidade. Esse terceiro modelo foi acordado, conforme Bijker (1995:238), na
conferéncia de Nela Park, em 1939, na qual alcangou-se o consenso de que as lampadas
fluorescentes de uso geral deveriam prover entre 50 e 100 velas de poténcia,
proporcionando assim uma qualidade de iluminagdo semelhante a da luz do dia. Por serem
menos eficientes, essas lampadas atendiam aos interesses das empresas de servicos
energéticos, ja que solucionariam a controvérsia sobre o abastecimento, além de selar a
cooperacao entre dois importantes GSRs envolvidos na constru¢do do artefato: o consércio
Mazda e as proprias empresas de servigos energéticos.

Ja a subseqiiente estabiliza¢do do artefato ocorre com o fechamento da controvérsia
em torno do fator poténcia, especialmente, com o envolvimento do GSR dos fabricantes de
instalacdes, que implementaram um sistema de certificagdo, com base na criacdo da
associacdo certificadora Fleur-O-Lieur, que garantia que os produtores de lampadas se
adequassem ao desenvolvimento de produtos com niveis maiores de fator poténcia (Bijker,
1995:236).

De fato, conforme menciona Bijker (1995), os processos a partir dos quais foram
alcancadas, tanto a resolucdo das controvérsias sobre o abastecimento e sobre o fator
poténcia, quanto a estabilizacdo da lampada fluorescente ocasionaram tensdes entre as
companhias Mazda e as empresas de servigos energéticos, oriundas dos diferentes niveis de
inclusdo dos grupos naquela estrutura tecnoldgica.

O primeiro fator de tensdo estava relacionado as estruturas protetoras das lampadas

fluorescentes. Os catdlogos logo langados pela General Electric relacionando os tipos de
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lampadas fluorescente de alta intensidade apresentavam pregos diferenciados para
lampadas com estruturas protetoras, sempre mais caras do que daquelas sem protecdo.
Além disso, mencionava que as lampadas com estruturas protetoras produziam cerca de
30% menos luz.

Essa forma de publicidade, de acordo com Bijker (1995:252) estimularia
consumidores a comprarem as lampadas sem protecdo, que garantiam mais luz com o
mesmo montante de energia elétrica. A reacdo dos representantes das empresas de servicos
energéticos foi de protesto contra esse tipo de publicidade, sob a justificativa de que fora
estabelecido na conferéncia de Nela Park que as lampadas fluorescentes ndo poderiam ser
instaladas sem protecdo apropriada.

Esse tipo de tensdo ocorreu nesse caso, na opinido do autor, porque as empresas do
consoércio Mazda tinham um grau de inclusdo menor na estrutura tecnoldgica das lampadas
fluorescentes de alta intensidade do que tinham as empresas de servigos energéticos, ja que
estas ultimas estavam muito mais intimamente envolvidas no estabelecimento das lampadas
fluorescentes do que as primeiras, que ja4 dominavam o mercado das lampadas
incandescentes.

Bijker (1995:260) insere no caso da lampada fluorescente outro conceito importante
para demonstrar a supremacia de um determinado GSR sobre os demais e, como
conseqiiéncia, a estabilizacdo de dado artefato tecnolégico conforme a definicdo dada por
esse grupo. O autor inclui outros dois GSRs no caso para ilustrar esse conceito: a empresa
Hygrade Sylvania, representante das pequenas empresas produtoras de lampadas
fluorescentes e a Divisdo Antitruste do Departamento de Justica norte-americano.

Quando a General Electric lancou um recurso de quebra de patentes sobre dois de
seus mais novos modelos de lampadas fluorescentes contra a Hygrade Sylvania, esta
ultima, em resposta, instituiu um contra-recurso contra a General Electric sobre trés de suas
licengcas de patente. Logo apds, a Divisdo Antitruste lancou uma reclamacdo formal
relacionada a leis antitrustes contra a General Electric e decidiu acabar com o sistema de
licencas da empresa. Em contrapartida, o advogado da empresa, aproveitando-se do
crescente envolvimento dos Estados Unidos na II Guerra Mundial, decidiu argumentar que
a acusacdo deveria ser interrompida durante o periodo, j4 que a producdo de lampadas

fluorescentes para bases de defesa seria uma importante contribuicdo para os esforcos de
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guerra. Com isso, além de ndo ter sua producao interrompida, a General Electric conseguiu
que a Hygrade Sylvania deixasse de produzir lampadas fluorescentes e se tornou a
fornecedora oficial desse produto para o governo americano.

Esse fato ilustra a eficiéncia que o poder econdmico e o lobby politico da General
Electric tiveram na estabilizacdo da lampada fluorescente e em sua propria estabilizacdo
naquele mercado. Com base nisso, Bijker (1995:260) afirma que o poder é uma peca tio
fundamental no desenvolvimento tecnolégico quanto os artefatos sdo também importantes
pecas na constitui¢ao de poder.

Para o autor s@o duas as principais caracteristicas do seu conceito de poder:

1) Poder semidtico: representa o lado estrutural da moeda do poder, em que

os significados estdo fixos em determinadas formas que se articulam a
fatos, artefatos, agentes e relacdes particulares, que sdo embasadas em
determinada estrutura tecnoldgica;

i1) Micropoliticas do poder: representa o lado da acdo da moeda do poder e

descreve como uma variedade de praticas transforma e estrutura as acoes
dos agentes, resultando na producdo de estruturas tecnoldgicas. As
micropoliticas do poder ndo sdo estratégias conscientes, tampouco t€ém um
unico ponto central.

Bijker (1995:263) acrescenta que os aspectos semidtico e micropolitico desse
conceito de poder estdo relacionados aos conceitos de fechamento e estabilizagao,
respectivamente. O alcance do fechamento, a partir do qual a flexibilidade interpretativa do
artefato diminui e o significado associado a ele se torna fixo, pode agora, de acordo com o
autor, ser interpretado como um primeiro passo na constituicdo do poder semidtico, que
resulta de um leque de micropoliticas, respaldadas pela estrutura tecnoldgica dos GSRs,
para fixarem significados. Por sua vez, no subseqiiente processo de estabilizacao do artefato
outras interacdes resultam na fixacdo de mais elementos a estrutura semidtica — elencando
mais pessoas no GSR, envolvendo novos GSRs, elaborando o significado do artefato.
Dessa forma, a fixacdo de significados dada a um artefato, que resulta dos processos de
fechamento e de estabilizacdo, representa poder.

Bijker sinaliza (1995:264) que os artefatos ndo tém propriedades intrinsecas, mas

precisam ser socialmente construidos. Com base no caso da lampada fluorescente, o autor
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afirma ndo ter sido suficiente que as empresas de servigos energéticos argumentassem a
impossibilidade técnica da utilizagdo dessas lampadas devido ao fato de terem baixo fator
poténcia, ji& que foram essas mesmas as lampadas que entraram em processo de
estabilizacao.

Além disso, os atores ndo t€ém um estoque de poder a ser empregado diretamente.
Basta mencionar o fato de que apesar de ser proprietiria de muitas das empresas de
servigos energéticos, isso nao tornou possivel a General Electric determinar as acOes dessas
empresas diretamente. Assim, conforme afirma Bijker (1995), o momento em que uma
relacao de propriedade se transforma de fato numa relagdo de poder depende tanto das
micropoliticas empregadas quanto de outros elementos da estrutura de poder semidtico.
Nesse caso, em especifico, os pontos obrigatérios de passagem8 associados a definicdo de
um esquema de certificacdo de lampadas fluorescentes sdao, de acordo com o autor, um
exemplo de poder porque eles disciplinaram efetivamente a interacao dos atores.

Ap6s o processo de fechamento e estabiliza¢ido, uma redistribuicdo de poder ocorreu
no caso da lampada fluorescente. Na medida em que o novo artefato fixou as relagdes de
poder, novas estruturas tecnoldgicas incorporaram novo poder e novas relacdes dentro e
entre os GSRs resultaram em mudancas na distribuicao do poder, que naquele momento foi
fixado pelo artefato: cor semelhante a da luz do dia, de alta intensidade, aplicativos
fabricados de acordo com as normas de certificacdo etc. Assim, esses elementos em
conjunto definiram a relacdo de poder entre os GSRs das empresas do consércio Mazda,
das empresas de servigos energéticos, das pequenas empresas fabricantes de lampadas
fluorescentes, consumidores, fabricantes de instalacdes e governo.

Bijker (1995:280) inclui mais um conceito na andlise da construcdo da tecnologia
que estd inserido nos estudos das politicas da tecnologia. O autor alega que na andlise
construtivista a tecnologia tende a ser vista sob uma perspectiva maledvel, com multiplas
possibilidades de escolhas, porém argumenta que ela também pode ser em muitas das vezes
obstinada, dura e bastante fixa. A esse modo de ver a tecnologia o autor designa o cardter

de obstinacao dos embricamentos sdcio-técnicos.

§ Apesar de Bijker (1995) ndo citar Callon (1986) ao mencionar o termo “pontos obrigatérios de

passagem”, esse € um conceito que se insere dentro da abordagem ANT e que serd apresentado na préxima
secdo deste capitulo.
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Para o autor, a negacdo da flexibilidade interpretativa, na qual a estabilizacdo do
artefato é encarada como um processo social, sujeito a escolhas, interesses e julgamentos de
valores (ou seja, como politica), abre espaco ao determinismo tecnoldégico, jad que por essa
via, os mecanismos de controle democraticos sobre a tecnologia sdo inibidos devido ao fato
de sugerir-se que toda e qualquer intervencao sobre seu desenvolvimento seja futil.

Assim, Bijker (1995:281) conclui que isso seja verdade tanto para estudos da
ciéncia quanto para estudos da tecnologia, posto que, se os fatos cientificos sdo naturais ao
invés de socialmente construidos, qualquer controvérsia cientifica serd solucionada apenas
com a definicdo de que uma parte do debate estd certa e a outra errada, sem a necessaria
participacdo do publico em definir as possibilidades e constrangimentos atrelados a
mudanca ou a decisdo tecnoldgica. As atribui¢des de significados sdo, portanto, processos
sociais que limitam a flexibilidade de significados subseqiientes, estruturando e
estabilizando as estruturas tecnoldgicas relacionadas aos artefatos, dessa forma tornando
seus embricamentos mais obstinados.

De acordo com Bijker (1995), a andlise do conceito de obstinacdo da tecnologia
pode ser feita com base em dois principais tipos de papéis dos artefatos:

i) artefatos exemplares: os GSRs, ao estabelecerem dada estrutura tecnoldgica,
investem tanto no artefato que os seus significados se tornam fixos, ndo podendo ser
mudados facilmente, e ele se torna parte de uma rede de préticas, teorias e instituicoes
sociais engessadas. Como um embricamento sdcio-técnico, os artefatos exemplares sdo, ao
mesmo tempo, o resultado de processos de interagdo micropolitica e um dos elementos de
uma estrutura de poder semidtica.

i1) artefatos de fronteira: definidos por Star (1988) como “objetos a0 mesmo tempo
plasticos o suficiente para se adaptarem as necessidades e aos constrangimentos locais e
robustos o suficiente para manterem suas identidades entre as partes”. De acordo com
Bijker (1995:282), parte dos processos de fechamento e de estabilizacdo é a criacdo de
fronteiras internas e externas, portanto, atores com alto grau de inclusdo na estrutura
tecnoldgica sdo mais internalizados do que os com baixo grau de inclusao. Como exemplo,
0 autor menciona o caso da lampada fluorescente em que, ao se estabelecer um esquema de

certificacdo para lampadas como um ponto obrigatério de passagem, criou-se uma forma

35



especifica de poder semidtico através da qual a General Electric tentou estabelecer
fronteiras aos demais fabricantes de lampadas.

Outro exemplo de artefato de fronteira é a baquelita, que auxiliou a conexdo entre
diferentes GSRs como os empregados da General Bakelite Corporation, engenheiros
automotivos, indudstrias de radio e de instrumentos quimicos, formando, assim, uma nova
estrutura de poder semiético, que resultou em um processo de obstinagdo tecnoldgica.

Bijker (1995) conclui que a obstinag@o da tecnologia esta intimamente relacionada,
portanto, ao grau de inclusao dos atores em dada estrutura tecnolédgica e pode ser observada
a partir de duas diferentes formas, uma associada aos artefatos do tipo exemplar e outra
associada aos artefatos de fronteira. Enquanto no segundo caso esses artefatos sdo usados
por atores com relativamente baixo grau de inclusdo (embora atores com alto grau de
inclusdo também possam utilizd-los estrategicamente), artefatos exemplares sao
tipicamente usados por atores com alto grau de inclusao.

Com base nos conceitos da abordagem SCOT ilustrados a partir desses estudos e de
muitos outros que se seguiram, estabelece-se a linha tedrica de pensamento a partir da qual
se aceita que a mudanca tecnoldgica ndo deriva de uma trajetéria natural, mas expressa as
necessidades de grupos sociais que influenciam seu processo de construc¢io e da habilidade
dos inovadores em considerarem essas necessidades na confec¢do do artefato.

Com isso, SCOT oferece uma perspectiva analitica da mudanca tecnolégica que vai
além de explicar porque determinadas tecnologias sdo mais bem sucedidas que outras,
atendo-se aos componentes da criagdo da tecnologia no momento em que seus proprios
parametros sao estabelecidos.

Winner (1993) considera como pontos fortes da abordagem SCOT o fato de que os
estudos que adotam essa abordagem freqiientemente criticam as andlises que tomam o
desenvolvimento tecnoldgico como caixas-pretas e que desconsideram a compreensao da
estrutura desses desenvolvimentos, sua aplicabilidade e origem social, mostrando que a
inovacao tecnoldgica advém de um processo complexo e multicentrado. Na visdo do autor,
os estudos com enfoque SCOT vao além das andlises anteriores sobre tecnologia e
sociedade ao revelarem um espectro de escolhas tecnolégicas possiveis e alternativas

aquelas dantes tidas como necessarias.
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Além disso, Winner (1993) julga que as andlises dos social-construtivistas sao mais
rigorosas, mais refinadas em termos metodolégicos e mais claras do que as de seus
predecessores, o que torna os conceitos da SCOT mais faceis de serem compreendidos e
difundidos.

Rosen (1996:707) considera que as contribui¢cdes da SCOT estdo baseadas em trés
pontos principais:

1) Ao introduzir o conceito de estrutura tecnoldgica e na possibilidade do individuo,
ao mesclar diferentes estruturas, como no caso da baquelita, promover uma inovagao
radical.

2) Ao introduzir o conceito de obstinagdo, derivado do primeiro ponto, a partir do
qual a consolidacdo do design e dos significados associados ao artefato ocorrem pelo
fortalecimento das estruturas tecnoldgicas envolvidas, tornando-se quase irreversiveis. De
acordo com o autor, a obstinacdo que as estruturas tecnoldgicas provocam em torno do
artefato vai além da funcdo do fortalecimento, pois, elimina o cardter “natural” da
compreensdo de seu desenvolvimento, afastando-se do determinismo tecnoldgico.

3) Ao introduzir o contexto mais amplo, permitindo-se com isso analisar a
construgdo do artefato indo além do contexto micro-social.

Para Rosen (1996), a relacdo que se estabelece entre os processos de poder com os
processos a partir dos quais o design tecnoldgico se torna definido e cada vez mais
obstinado faz de SCOT uma abordagem valiosa para a compreensdo de como a
conformagdo de politicas e a conformagao tecnoldgica estiao crucialmente relacionadas.

Como exemplo, o autor toma o caso do desenvolvimento da lampada fluorescente,
que, apesar de ser mais eficiente, foi superada no comeco dos anos 1930 em favor da
lampada incandescente devido a acordos estabelecidos entre fabricantes de lampadas e
concessiondrias elétricas, e s6 anos mais tarde, com o surgimento de movimentos sociais e
politicos em prol da reducdo de emissdes, ocorre a retomada da discussdo sobre a
viabilidade da producdo do artefato.

Para Rosen (1996:708), o caso da lampada fluorescente traz a tona questdes
interessantes sobre a obstinacdo da tecnologia face aos movimentos politicos e sociais
emergentes. Dessa forma, o autor sinaliza que SCOT oferece aos Estudos Sociais da

Tecnologia uma ferramenta efetiva para enderecar questdes como essas a um nivel que
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combina andlises com comprometimento politico, indo além da polarizagdo entre
planejadores e ativistas ambientais.

Na préxima se¢do, apresentam-se os principais elementos da abordagem da teoria
Ator-Rede’, que se origina contemporaneamente aos trabalhos dos economistas
evolucionistas e dos social-construtivistas, com os trabalhos de Michel Callon, Bruno
Latour, John Law e outros, sobre a concep¢do de redes que se formam entre atores durante

o processo de producio cientifica e tecnoldgica.

1.3. Actor Network Theory (ANT)

A abordagem da Teoria Ator-Rede (Actor Network Theory ou ANT) oferece uma
gama de conceitos e principios que se baseiam na negacdo da dicotomia entre os dominios
social e natural para a compreensdo, acima de tudo sistémica, do papel de elementos
humanos e nao-humanos na produgao cientifica e tecnolégica.

Detém papel preponderante nessa gama de conceitos e principios, a preocupacdo
com a identificacdo dos mecanismos de poder que emergem na interacdo entre os atores de
uma rede. Em especial, podemos destacar o papel da traducdo, enquanto mecanismo de
convergéncia dos elementos de uma rede ao redor de um projeto especifico, e determinante,
portanto, para o sucesso e o fracasso do artefato tecnolégico.

Callon (1989) sugere que essa rede estabelecida ao redor do projeto € composta por
elementos heterogéneos humanos e nao-humanos, econdmicos, politicos e sociais. Esses
elementos heterogéneos nada mais sao do que os atores, que, de acordo com Callon e
Latour (1981:286) estabelecem um espago ao redor de si, que sustenta outros elementos
interdependentes e que traduz seus desejos em uma linguagem prépria.

Para exemplificar o conceito de redes que se estabelecem na produgdo de eventos

cientificos, Callon (1989) se refere ao laboratério, que se constitui em centro de

9 . . P
Alguns autores consideram que a abordagem ANT também estd inserida na escola de pensamento

social construtivista. Cf., p. e., Winner (1993), que afirma que a despeito de diferencas de enfoque (como o
fato de Michel Callon e Bruno Latour considerarem que a influéncia do social sobre o desenvolvimento
tecnolégico agrega fatores humanos e ndo-humanos, ao passo que Pinch e Bijker consideram a sociedade o
ambiente em que ela é construida), esses autores compartilham um mesmo ponto de vista sobre interacio
social e tecnolégica. J4 outros, como Singleton e Michael (1993), consideram que € justamente o fato de
Callon e Latour analisarem a produgdo cientifica e tecnoldgica tanto sob a perspectiva natural quanto social o
que afasta a abordagem ANT dos social-construtivistas.
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convergéncia e de acumulacao de fontes, responsavel pela transformagao dessas fontes em
produtos disponibilizados nos mais diversos mercados.

Ao apresentar o desenvolvimento da primeira vacina artificial para doencas
veterindrias pelo bioquimico Louis Pasteur, em 1881, Latour (1983) ilustra o importante
papel que o laboratério exerce no estabelecimento da relagdo entre ciéncia e sociedade. De
acordo com o autor, o laboratério de Pasteur, o microcosmo, representa a realidade
macrocésmica através da reproducdo dos bacilos anthrax que dizimavam criagdes nas
fazendas francesas do século XIX.

Latour (1983:156) aponta que “em todo o trabalho cientifico desenvolvido em seu
laboratério, Pasteur modificou ativamente a sociedade de seu tempo, e o fez, diretamente, a
partir do deslocamento de alguns dos seus mais importantes atores”. Com isso, 0 autor
afirma que, a partir do momento em que o laboratério apresentava as solu¢des de que a
sociedade necessitava, a relagcdo que se estabelecia entre ciéncia e sociedade passou a ser
ditada por uma dindmica completamente diferente, em que os interesses dos atores se
deslocaram de acordo com as possibilidades apresentadas por ele, ou, em ultima instancia,
pela ciéncia.

De acordo com Callon (1989), os estudos realizados sobre os laboratérios mostram
uma extrema diversidade e heterogeneidade de elementos que sdo utilizados pelos cientistas
na realizacdo de suas tarefas. Esses elementos sdo reagrupados em quatro grandes
categorias, que descrevem os diferentes meios que unem os laboratérios as redes que os
irrigam, como:

1) Pesquisadores, técnicos e gestores, que constituem aquilo que os
economistas chamam de for¢ca de trabalho. Essa forca de trabalho se
caracteriza por seu saber-fazer e pelas competéncias que ela incorpora.

ii) Instrumentos, que formam a infra-estrutura obrigatdria para a realizacao das
atividades de pesquisa.

i) Documentos de todos os tipos, que mant€ém os pesquisadores em contato,
ndo somente com seus colegas e concorrentes, mas com todos aqueles que se
interessam por seu trabalho. Esses sdo os artigos cientificos propriamente
ditos, mas também os relatdrios, as anotagdes de trabalho, as memorias e as

teses.
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iv) Créditos obtidos por empresdrios, industriais ou fundagdes que aceitem
financiar seus programas de pesquisa.
A abordagem ANT subdivide o conceito de redes entre as redes de atores e as

redes socio-técnicas. No que tange ao primeiro tipo de rede, Callon (1987) define que

“a rede de atores ndo pode ser reduzida nem a um simples ator e nem a uma rede, [pois],
como rede, ela é composta por uma série de elementos heterogéneos, animados e
inanimados, que devem estar conectados uns aos outros por um certo periodo de tempo”

(p- 93).

Da mesma maneira, Law (1986:240) enfatiza, com base no estudo do caso do
desenvolvimento da navegacdo portuguesa no século XV, o fato de que o sucesso da
producdo tecnoldgica depende justamente da capacidade de se estabelecer uma rede de
atores engajados com o projeto, quer sejam eles humanos, como os marinheiros,
mercadores, capitdes e mensageiros, quanto ndo-humanos, como cascos e velas que
compdem os navios, além dos ventos, que os direcionam a seus destinos; correntezas que
dao velocidade a eles, e mapas e graficos, que permitam o controle de longa distancia.

Com nisso, contrariando estudos de historiadores, socidlogos e economistas da
tecnologia, que se atém a tecnologia como especifico objeto de andlise sobre o qual aplicam
diferentes métodos de avaliacdo para a solu¢cdo de problemas, Callon (1987) considera que
a tecnologia, por si s6, deve ser estudada como uma ferramenta social de andlise.

Além disso, Callon (1992) sofistica a andlise das redes de atores ao introduzir o
conceito de redes sécio-técnicas, que, ao aliar os dominios cientifico e tecnoldgico, deixa
explicita a idéia de que este tipo de andlise permite a aproximacdo das leituras de
economistas e de socidlogos da tecnologia.

Apesar da definicdo de redes de atores e redes sOcio-técnicas serem semelhantes,
Callon (1992) define que, diferentemente das redes de atores, redes sdcio-técnicas estao
organizadas em torno de trés principais polos:

1. Pdlo cientifico, que produz conhecimento empirico: composto pelas

universidades e pelos centros de pesquisa.

2. Polo tecnoldgico, que cria, desenvolve ou transforma artefatos destinados a

propositos especificos: inclui laboratérios técnicos em empresas, centros de

pesquisa cooperativa e plantas-piloto.
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3. P6lo do mercado, que compreende os usudrios que mais ou menos

explicitamente expressam suas demandas ou necessidades, e os satisfaz.

Callon (1992) acrescenta que os processos de producdo e circulagdo que ocorrem
em redes sécio-técnicas envolvem uma série de atividades de interacdo entre esses trés
podlos, que sdo viabilizadas pelos elementos intermediarios, definidos como:

e Textos: artigos cientificos, livros, patentes, manuais etc;

® Artefatos técnicos: instrumentos cientificos, maquinas, robos, bens de consumo

etc, que estdo organizados no que o autor chama de elementos nao-humanos;

e Pessoas e as habilidades que incorporam, e;

¢ Dinheiro (descrito em todas as suas diferentes formas).

O autor considera que, ao permitirem que os atores se reconhe¢cam num processo de
interacdo, esses elementos intermedidrios estabelecem espacos comuns entre as andlises
socioldgica e econdmica da estrutura que constitui as redes sécio-técnicas. De acordo com
ele, para a economia, estes espagos sao coisas que colocam os atores em relacdo uns com os
outros, como o produto que o consumidor demanda e que o produtor oferta. Assim, 0
elemento intermedidrio, nesse caso, é algo que passa de um ator para o outro e que constitui
a forma de relagdo que se estabelece entre eles — artigos cientificos, softwares, artefatos
tecnoldgicos, contratos, recursos etc. Ja para a sociologia, o comportamento dos atores €
somente inteligivel a partir da anélise do contexto em que eles estdo sendo considerados,
seja ele sistémico, historico, legal etc.

Neste sentido, Callon (1992) argumenta que a abordagem analitica das redes sécio-
técnicas € infinitamente mais tolerante do que aquela fornecida por certos modelos de
carater determinista, pois permite que sejam delineadas convergéncias mais heterogéneas,
como aquelas que ligam atores cientificos e tecnoldgicos com o intuito de compor grupos
coordenados nos quais ciéncia e tecnologia interagem intimamente.

Para Coombs et al (1992:16), assim como os socidlogos, os economistas também
estdo familiarizados com a idéia de elementos unindo atores, como, por exemplo, o
produto, que une o consumidor ao produtor. No entanto, consideram que o conceito de
redes socio-técnicas da abordagem ANT vai além a medida que, ao unir ambas as
abordagens, enfoca como a interacdo de atores se materializa através dos intermediarios

que circulam entre eles.
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De acordo com Law (1987, 1992), os elementos heterogéneos que unem os diversos
atores em rede devem ser definidos como uma forma de conhecimento que se expressa das
mais diversas maneiras através de agentes, instituicdes sociais, maquinas e organizagoes,
por meio da engenharia heterogénea, na qual componentes e pegas advindos dessas
estruturas sdo conciliados e entdo convertidos (ou traduzidos) em um conjunto de produtos
igualmente heterogéneos.

Assim, Law (1992) considera que se os seres humanos formam uma rede social, isso
ndo acontece porque hd a interacdo deles com outros seres humanos apenas, mas também
entre eles e uma infinidade de outros materiais. Dessa forma, o autor propde que existe uma
via de mao dupla na relacdo entre seres humanos e artefatos, ja que na mesma medida em
que as relacdes sociais podem moldar os artefatos, estes também podem moldar as relacdes
sociais.

Além disso, Law (1992) conclui que se todos os atributos que descrevem um ser
humano, como pensar, agir, escrever, amar e aprender, sdo gerados a partir de redes,
baseando-nos no termo “rede de atores”, podemos inferir que um ator seja sempre uma rede
de elementos heterogéneos. Da mesma forma o sd@o as mdquinas, as organizagdes e as
institui¢des.

O componente “traducdo” é um importante conceito da abordagem ANT. E a partir
da traducdo que os atores chamados “porta-vozes” conseguem convencer os demais da
importancia e viabilidade de determinado artefato tecnoldgico em detrimento de artefatos
concorrentes.

Callon (1986) alega que o conceito de traducao surge da necessidade de superar a
falha da sociologia tradicional em tratar imparcialmente os diferentes protagonistas
inseridos em contextos de produgdo cientifica e tecnoldgica, ja que os considera da mesma
forma, tratando-os pelos mesmos termos, mesmo que um entre eles consiga impor sua
vontade perante os demais.

No que tange propriamente a produgdo tecnoldgica, Callon (1980) mostra, com base
na andlise do desenvolvimento do veiculo elétrico (VEL) na Franca, explorado no Capitulo
3 desta dissertacdo, como as atividades de pesquisa que envolvem o veiculo elétrico estdo

modeladas pelas defini¢des do problema advindas dos mais diversos atores, que lutam para
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impor suas préprias definicdes do problema e para envolver outros atores na satisfacdao dos
interesses dos atores principais.

Para Callon (1986:200,201), sdo trés os principios do que se tornaria conhecida
como “sociologia da traducdo”'’, quais sejam:

1) agnosticismo, que se refere a imparcialidade dos observadores tanto com relacao
aos argumentos cientificos e tecnoldgicos empregados pelos atores envolvidos na
controvérsia, quanto com relacdo as opinides empregadas pelos atores sobre si proprios ou
sobre 0 meio social em que se inserem;

i) simetria generalizada, que é similar ao Principio da Simetria de Bloor (1976), e
se refere ao comprometimento dos observadores em explicar pontos de vista inseridos na
controvérsia cientifica ou tecnoldgica com base nos mesmos termos, sejam eles naturais ou
sociais;

iii) associacdo livre, que se refere ao abandono de todas as distingdes tidas a priori
entre os eventos natural e social, rejeitando a hipdtese da existéncia de uma fronteira
definida entre essas duas esferas. Assim, ao invés de impor uma grade pré-estabelecida de
andlise sobre as controvérsias, o observador deve seguir os atores para identificar a maneira
pela qual eles definem e associam diferentes elementos através dos quais constroem e
explicam seu universo, seja ele social ou natural.

No caso das vieiras e dos pescadores da baia de Saint Brieuc, Callon (1986) explora
a capacidade de certos atores de envolver outros atores, sejam eles humanos, instituicdes ou
naturais, em uma rede de inter-relacdes na qual tanto a esfera social quanto a natural estdao
apresentadas.

De acordo com o autor, as vieiras, altamente apreciadas pelos franceses, eram
pescadas em trés localidades na Francga: 1) na costa da Normandia; ii) em Brest; e iii) na
baia de St. Brieuc. No entanto, a partir dos anos 1970, com ou aumento desenfreado da
pesca, o estoque de vieiras foi diminuindo progressivamente em cada uma das trés
localidades. Gracas a preferéncia dos consumidores pelas vieiras corais que se reproduziam
na baia de St. Brieuc apenas seis meses por ano, o local conseguiu escapar de um desastre

completo.

10 Law (1992) afirma que a abordagem ANT também pode ser identificada como “Sociologia da

Traducdo”.
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Callon (1986) menciona que, neste momento, os pescadores da baia da St. Brieuc, a
comunidade cientifica e pesquisadores membros do CNEXO (Centre National
d’Exploitation dés Oceans) se reuniram com o intuito de controlar o cultivo e de examinar
a possibilidade de aumentar a producdo desse molusco. Os pesquisadores do CNEXO
cogitaram empregar na regido uma pratica de cultivo bastante difundida no Japao, que
consistia em colocar larvas de vieiras em coletores que seriam submersos no oceano,
impedindo o ataque de predadores enquanto se desenvolviam, para que, entdo, apds
atingirem a fase adulta, fossem espalhadas pelo oceano onde se desenvolveriam por dois ou
trés anos até serem pescadas. J4 os membros da comunidade cientifica e os pescadores
desconheciam os mecanismos relacionados ao desenvolvimento das vieiras, seja porque
nunca havia antes sido despertado o interesse por esse tipo de pesquisa, seja porque O
contato dos pescadores com as vieiras s6 ocorria quando estas atingiam seu estagio adulto.

Callon (1986), entao, examina o desenvolvimento da rede que se forma em torno da
conservagdo da baia de St. Brieuc baseando-se na definicdo de quatro momentos distintos
em que a traducdo dos membros do CNEXO, em definir aos demais atores a necessidade de
se adotar a pratica de cultivo e pesca japonesa, se estabelece. De acordo com o autor, é
nesses momentos que a identidade dos atores, a possibilidade de intera¢do e as margens de
manobra sdo negociadas e delimitadas.

No primeiro momento da tradugcdo, identificado como processo de
problematizacao, os atores buscam se tornar indispensdveis a outros atores através da
defini¢do do problema, e entdo, sugerem que a solu¢do do mesmo seja encontrada através
da negocia¢dao dos pontos obrigatérios de passagem. No caso das vieiras, as hipéteses
criadas pelos pesquisadores do CNEXO levaram outros trés atores a serem inseridos: os
pescadores, demais membros da comunidade cientifica e as préprias vieiras.

Callon (1986:227) alega que € na definicdo dos atores envolvidos na controvérsia
tecnoldgica que a abordagem ANT mais explicitamente se distancia da abordagem SCOT,
pois, em primeiro lugar, a lista de atores envolvidos ndo se restringe apenas a entidades
sociais, mas também a naturais. Em segundo lugar, a definicdo dos grupos, suas identidades
e desejos sdo constantemente negociados durante o processo de traducdo; além disso, em

terceiro lugar, nao existe dado pré-determinado, mas sim, uma hipétese (problematizacao)
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que € introduzida por certos atores e que € subseqiientemente enfraquecida, confirmada ou
transformada.

Todos os atores inseridos na rede possuem necessariamente suas proprias questoes
(ou interesses) relacionadas ao tema principal. Para os pescadores, a sobrevivéncia de seu
modo de vida dependia da preservacao da pesca de vieiras em St. Brieuc, que por sua vez
dependia do sucesso do projeto encabecado pelos pesquisadores do CNEXO. Como
detentores do conhecimento, esses pesquisadores tornaram a si proprios € ao projeto de
ancoragem de larvas em coletores pontos obrigatérios de passagem, sendo, portanto pontos
indispensaveis dentro da rede formada. Os membros da comunidade cientifica, por sua vez,
estavam interessados no avango do conhecimento do cultivo e pesca de vieiras e, com
relacdo as proprias vieiras, a pergunta que se formulou foi se elas realmente conseguiriam
sobreviver e proliferar com base no método japonés de cultivo.

Se € no momento da definicio dos atores envolvidos com o projeto que a
abordagem ANT mais se distancia da abordagem SCOT, €, em contrapartida, no momento
em que sdo definidos os interesses relacionados ao tema principal que as duas abordagens
mais se aproximam. Apds definirem-se os atores relacionados ao projeto em questdo, a
ANT, assim como a SCOT, define os interesses de cada um dos grupos e seus respectivos
significados associados ao projeto e, com isso, a flexibilidade interpretativa relacionada a
ele.

No segundo momento da traducdo, definido como processo de atracao
(interessement), configura-se uma série de processos através dos quais os atores buscam
aprisionar outros atores em respectivos papéis propostos. De acordo com Callon
(1986:207), atragdo representa o grupo de acdes através do qual uma entidade (nesse caso,
os pesquisadores do CNEXO) estabelece a identidade dos outros atores que foram definidos
a partir do processo de problematizagao.

Assim, na fase de problematiza¢do, os pesquisadores uniram for¢as com seus
colegas da academia, pescadores e vieiras em dire¢do ao objetivo de preservar a populagcdao
de vieiras de St. Brieuc. Ao fazerem isso, eles definiram a identidade, os objetivos e as
inclinacdes de seus aliados que, por sua vez, estdo envolvidos com a problematizacdo de
outros atores. Para Callon (1986), atrair atores € criar mecanismos que possam ser

colocados entre eles e outros atores que querem definir suas identidades de uma outra
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forma. Esses mecanismos podem ser: a) for¢a, se o ator estd mais inclinado a
problematizacdo de outros atores ou de outras redes; ou b) sedugdo/solicitacdo, caso o ator
jé esteja inclinado a problematizacdo proposta.

De acordo com Callon (1992), quando a traducdo torna, através dos mecanismos de
atracdo, improvaveis o surgimento de tradugdes alternativas, ocorre o processo de
irreversibilidade da traducao, a partir do qual as aliancas de uma rede se tornam fixas,
dificultando, mas ndao impedindo, as chances de novos processos de tradu¢do ou a
possibilidade de reversao das escolhas tomadas em momento anterior, fatores esses que sé
podem ser retomados, de acordo com o autor, devido ao cardter de negociabilidade da
tecnologia.

No entanto, se o processo de irreversibilidade da traducg@o origina a criagcdo de redes
estaveis (ou normalizadas), a possibilidade de reversdo das escolhas feitas em momento
anterior se torna nula, j& que, em redes normalizadas, as interfaces entre atores e
intermedidrios se tornam padronizadas, definindo regras de coordenacdo entre eles, com
isso, impedindo a insercdo de processos de tradugdo concorrentes para a formagao de novas
aliancas (Callon, 1992:90-91).

Na visdo de Callon (1986), a atracdo, se bem sucedida, confirma (mais ou menos
completamente) a validade da problematizacao e a alianga que esta implica. Porém, no caso
das vieiras, os mecanismos de atracdo (coletores que possibilitariam a protecdo e o
desenvolvimento das larvas) ndo foram suficientes para atrair os membros da academia e os
pescadores. Com isso, os pesquisadores do CNEXO buscaram, através de palestras
explicativas e da producao de artigos, que enfatizavam o assustador declinio da populagdo
de vieiras em St. Brieuc e os espetaculares resultados no método japonés, aumentar a
aderéncia dos atores ao mecanismo de atracao.

Callon (1986:211) afirma que os artificios de atra¢do criados no caso das vieiras
geraram um favoravel equilibrio de poder: para os pesquisadores, seus artificios consistiam
nos coletores submersos e para os membros da comunidade cientifica e pescadores, os
artigos e as palestras, que levaram-nos a seguir o projeto dos pesquisadores. Assim, para
todos os atores, o mecanismo de atracdo auxiliou o envolvimento dos demais, eliminando
eventuais fatores competitivos e possibilitando a constru¢do de um sistema de aliangas

estabilizado.
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Esse representa o terceiro momento da tradugdo, definido como processo de
envolvimento (enrolment), que nada mais € do que uma gama de estratégias a partir das
quais os atores buscam definir e inter-relacionar os varios papéis que foram designados aos
outros.

De acordo com Callon (1986:211), envolvimento ndo implica nem exclui papéis
pré-estabelecidos, mas designa o mecanismo através do qual uma gama de papéis inter-
relacionados € definida e atribuida a atores que os aceitaram, o que s6 acontece quando a
atracdo € bem-sucedida. Assim, se as vieiras devem ser envolvidas, elas primeiro devem
desejar se desenvolver dentro de coletores, uma negociac¢ao, na visdo do autor, ndo muito
facil de ser alcancada, pois depende de fatores externos tais quais das correntes que causam
turbuléncias e que representam um obsticulo a ancoragem dos coletores, e dos parasitas,
que representam um obstdculo a captura das larvas.

Callon (1986) destaca que, apesar de os primeiros resultados do processo de
ancoragem de coletores de larvas de vieiras em St. Briuec terem sido inferiores aos niveis
japoneses, foram suficientes para envolver os membros da academia. J4 no caso dos
pescadores, as negociacdes nem chegaram a ocorrer, pois estes estavam preparados para
simplesmente aceitarem os resultados apresentados pelos especialistas.

O quarto momento da traducdo se dd, de acordo com Callon (1986), através do
processo de mobilizacdo, que define uma gama de métodos usados pelos atores para
garantir que o porta-voz nomeado por eles seja capaz de representar a coletividade sem
riscos de traicio em periodo subseqiiente. No caso das vieiras, nem todas as larvas
conseguiram ancorar, nem toda a comunidade cientifica foi convencida da viabilidade do
processo de ancoragem, mas sim, alguns colegas que leram as publicacdes e assistiram as
conferéncias dos pesquisadores do CNEXO; também ndo foram convencidos todos os
pescadores, mas sim, seus representantes oficiais que autorizaram os experimentos e deram
suporte ao projeto.

A designacdo dos porta-vozes ocorreu, conforme Callon (1986:215,216), a partir do
momento em que os resultados das primeiras ancoragens foi divulgado e em que a resposta
a primeira hipdtese (problematizacdo) foi obtida: as vieiras da baia de St. Brieuc podem

ancorar. Nesse processo, as vieiras transformaram-se em intermedidrios que, no formato de
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nimeros e graficos, mobilizaram os pescadores e os membros da comunidade cientifica a
elegerem os pesquisadores do CNEXO para falarem em nome deles.

Latour (1986:264) sugere que a traducgdo, ou capacidade de traduzir interesses em
nome de outrem, deriva do que foi definido por ele como Modelo de Traduc¢ao de Poder,
no qual “um comando bem sucedido € resultado das a¢des de uma corrente de atores que o
traduzem de acordo com seus proprios objetivos”, e que € diferente do chamado Modelo de
Difusao, no qual um comando bem sucedido se move a partir de um impeto originado por
uma unica fonte.

De acordo com o autor, no primeiro modelo, o poder é exercido através do
envolvimento de vdrios atores em dado esquema politico ou social, sendo, portanto,
designado como poder “in actu”. No segundo modelo, o poder se apresenta “in potencia”,
podendo ou nao ser usado. A variagdao do montante de poder exercido ocorre nao de acordo
com o poder que dado individuo possui, mas sim, com o nimero de outros atores que
conseguem ser envolvidos por ele.

Assim, de acordo com Akrich, Callon e Latour (2002a; 2002b) existem duas formas
possiveis a partir das quais os atores podem garantir o sucesso de dado artefato tecnolgico
“uma enfatizando suas qualidades intrinsecas [‘modelo de difusdao’], outra, pela sua
capacidade de criar adesdo entre inimeros aliados (usudrios, intermedidrios etc) [ ‘modelo
de atracao’]”.

Os autores acrescentam que para compreendermos as razdes do sucesso ou do
fracasso de uma inovagdo devemos aceitar a idéia de que um artefato é somente aceito se
ele estimula o interesse de mais e mais atores. Partem, portanto, do pressuposto de que o
contexto socio-econdmico em que o objeto se insere seja conhecido e assim afastam-se do
conceito de inovagdo proposto por Schumpeter (1912, 1942)."!

Akrich, Callon e Latour (2002a:203) definem inovacdo como uma ‘“busca perpétua
por aliados, integrando-se a uma rede de atores que acatem essa inovagdo, apoiem-na, €
difundam-na”. Desta forma, para os autores, “o destino de uma inovacdo reside

inteiramente na escolha de seus representantes ou porta-vozes que irdo interagir e negociar

1 Para Schumpeter (1912), o ator unicamente responsavel pela insercio de dada inovagcdo em um

contexto sécio-econdmico € o empresario inovador, que se antecipa a qualquer demanda da sociedade. Mais
tarde, Schumpeter (1942) atribui este papel a Grande Corporag¢ao industrial.

48



para dar forma ao projeto e transforma-lo até que um mercado seja construido”
(2002b:219).

Dessa forma, sumarizando, para a abordagem ANT o processo de producao
tecnoldgica (ou cientifica) é algo que ocorre a partir da composi¢do de um sistema (ou
rede) de atores humanos e ndo-humanos, que, se aliam (ou sdo envolvidos) ao redor de um
projeto especifico, elegendo um representante (ou porta-voz), que traduz os diferentes
interesses relacionados a ele.

Com base nisso, podemos inferir que enquanto SCOT pode ser considerada uma
abordagem conciliadora, j& que os processos de fechamento e estabilizagdo ocorrem
justamente com o alcance do consenso através da redefinicdo do problema original e da
negociacdo das controvérsias tecnoldgicas, a abordagem ANT, em contrapartida, pode ser
considerada uma abordagem do convencimento, ja que os atores mais bem sucedidos na
traducdo de seus interesses e na atracdo dos demais atores em prol deles sdo aqueles que
realmente promoveriam os processos de fechamento e estabilizagao.

ApOs essa breve apresentacdo das trés abordagens econdOmica e socioldgica que
tratam a producao tecnoldgica, chegamos ao segundo capitulo deste trabalho que analisa as
possiveis formas de complementaridade entre suas categorias analiticas, propondo, a partir

disso, uma forma sinérgica de se analisar processos de inovac¢do tecnoldgica.
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CAPITULO 2 - INTEGRANDO AS ANALISES DA ECONOMIA E DA SOCIOLOGIA DA
TECNOLOGIA

E fato notério que o nivel de interagdo entre as abordagens econdmica e sociolégica
em estudos sobre tecnologia é baixo e pouco discutido, pois, embora o processo de
producdo tecnoldgica seja objeto de ambas as abordagens, essas andlises sao
tradicionalmente vistas como alternativas ou mesmo excludentes.

O presente capitulo se dedica a apreciacdo de alguns estudos que sugerem que
ambas as abordagens possuem interfaces que ndo podem ser desconsideradas e apresenta os
pontos nos quais se complementam.

Willians e Edge (1996), por exemplo, consideram que as influéncias do social e do
econOmico deveriam estar sempre sobrepostas, uma vez que o dominio econdmico €
também claramente social. Coombs et al (1992) mencionam que a estratégia das firmas e a
mudanca tecnoldgica ndo podem ser completamente compreendidas por uma unica
disciplina, mas, ao contrdrio, devem cruzar as fronteiras entre disciplinas, e, para tanto,
propdoem a consideracdo de duas disciplinas em especial: microeconomia e
microsociologia.

Para Coombs et al (1992), além de complementares, as andlises propostas pela
economia evolucionista e pela sociologia s@o convergentes em muitos aspectos
relacionados a seus objetos e as suas ferramentas de andlise, que se atém tanto as estratégias
empresariais quanto aos conceitos relacionados a mudanca tecnoldgica.

MacKenzie (1992), por sua vez, concorda que essa dicotomia sugerida entre as
andlises ndo faz sentido, posto que consistem meramente em diferentes maneiras de
descrever o mesmo conjunto de processos. Embora partam de diferentes premissas, as
abordagens econdmica e socioldgica englobam essencialmente o mesmo objeto: a criagao
de redes estdveis. Assim, para o autor, enquanto as abordagens SCOT e ANT se voltam as
dificuldades em se alcancar o fechamento e a estabilizacdo de artefatos tecnoldgicos, a EE
parte do pressuposto de que as tecnologias ja possuem caracteristicas estdveis, que podem
ser objeto de cdlculos econdmicos.

De acordo com MacKenzie (1992), essa incompatibilidade entre a andlise
econOmica e a socioldgica enxergada pela literatura voltada a producao da tecnologia esta

baseada nos desniveis existentes entre as duas andlises. Estes residem no fato de que, por
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um lado, a andlise econdmica estd freqiientemente embasada em conceitos técnicos e
matemdticos ndo explorados por socidlogos e, por outro, os estudos socioldgicos
geralmente tendem a ignorar a dimensdo de custos e lucros, bastante apreciada pela anélise
econdmica.

Passemos agora a andlise das principais caracteristicas e limitacdes das abordagens
apresentadas no Capitulo 1. Para ilustrar essas caracteristicas, criamos a Tabela 1, que
apresenta, sumariamente, com base numa revisdo de artigos que discutem as principais
caracteristicas das abordagens EE, SCOT e ANT e também com base em reflexdes
préprias'?, os principais pontos da andlise de cada uma das trés abordagens, suas
respectivas fragilidades de andlise, bem como os pontos complementares entre elas, a partir

dos quais uma suprime a caréncia analitica da outra.

12 Nessa tabela estdo esquematizadas as fragilidades e os pontos complementares apontadas tanto pelos

autores de artigos que tratam as abordagens EE, SCOT e ANT, quanto a partir de reflexdes préprias. Em
alguns momentos, como no caso do conceito de poder, da SCOT, ocorrem divergéncias de andlises entre o
que ¢ apontado como fragilidade por alguns desses autores e o que é apontado como ponto complementar as
demais abordagens, com base em reflexdes proprias. Essas divergé€ncias também estiio explicadas nas se¢des
a seguir.
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Tabela 1 — Pontos analiticos complementares entre as abordagens EE, SCOT e ANT

Principais Pontos Complementares das outras abordagens
Caracteristicas Pontos Fracos SCOT ANT
. (1a) Engloba caracteristicas de cunho estritamente . . o
(1) Ambiente de econdmico Contexto mais amplo | Formagao de redes estdveis/

selecdo/ Selecao GSR/ Fechamento/ Engenharia heterogénea/
natural (1b) Elimina qualquer caréter do trabalho humano. | Estabilizaco Tradugao
(2) Trajetérias Nao explica por que os agentes investem em Flexibilidade

J determinados caminhos padrdes de mudanca interpretativa/ Tradugdo/ Formacao de

Naturais/ Trajetérias

tecnolégica./Determinadas exclusivamente por

Mecanismos de

redes estaveis

tecnoldgicas Z .
& forcas técnicas. fechamento/ Poder
3) Regimes
E 3) g/ . - . . Estruturas
Tecnoldgicos/ Nao explica por que dada tecnologia se torna L -
E . AP . tecnolégicas/ Momentos da traducdo
Paradigmas paradigmatica a despeito de outras. ~
Tecnoldgicos Inclusdo/ Poder
Negociabilidade da
ma vez tracada a trajetdria tecnologica, a L tecnologia/ Possibilidade de
(4) Path-dependence, U cac J gica, Redefini¢do do o8 af
o interdependéncia entre os componentes que a ~ reversdo das escolhas
Irreversibilidade e . . - . problema/ Inclusdo/
. constituem impossibilita o retorno ao caminho . tomadas em momento
Lock-in . D Obstinacdo . oy
anterior ou a uma nova trajetoria. anterior/ Irreversibilidade da
tradugdo
(5) SNIs e SSIs Visdo institucionalizada e pré-definida do papel GSR Redes
dos agentes na producdo tecnoldgica.
SC ~ L1 . a
0 (1a) Nao oferece analise sécio-econdmica sobre 0s
T | (1) Grupos Sociais GSR, nem sobre as assimetrias de poder.

Relevantes (GSR)/
Contexto mais amplo

(1b) Pressupde interesses coerentes € homogéneos.

(1c) Producdo tecnolégica vista simplesmente
como resultado do consenso entre GSR.

2) Flexibilidade . -
inzer retativa/ Falha no provimento de ferramentas para a andlise
Contlsovérsias de como a controvérsia entre diferentes grupos é

. resolvida.
Tecnoldgicas
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Tradugdo/ Elementos

EE

Ambiente sécio-

intermedidrios econdmico/ SNIs e SSIs
Relagdes usudrio-
~ rodutor, acordos e
Traducao procutor,
politicas
governamentais




(3) Fechamento/

Estabilizagio Abrem espago para o relativismo.

Momentos da traducdo

4) Estrutura . 41 . »
“) Nao € aplicada como conceito analitico a todos os

Paradigma tecnolégico/
Estratégias
organizacionais

Negociabilidade da
tecnologia / Momentos da

Path-dependence,
Irreversibilidade e Lock-
in/ Regimes

(4) Irreversibilidade da
traducdo

Alega impossibilidade de mudancas na rede
estavel.

tecnolégica/ ~ o .
Obstinag %o casos da abordagem. tradugdo/ Irreversibilidade | Tecnoldgicos e
¢ da tradugdo Paradigmas
Tecnoldgicos
Nao permite um adequado tratamento das . . ~
P 4 GSR / Contexto mais Ambiente de Selecdo/
(1) Redes estruturas e mecanismos de poder que se
amplo SNIs e SSIs
estabelecem dentro de uma rede.
(1a) Nao estdo caracterizados em seus contextos R . Reei l6ei
social, organizacional ou institucional. GSR / Contexto mais egimes tecnoldgicos/
(2) Atores amplo/ Estruturas Paradigmas
(1b) Abordagem nio considera acdes causais por | tecnolégicas tecnoldgicos
g parte dos atores de uma rede.
T Nao explica por que atores favordveis ao Trajetorias
desenvolvimento do artefato fracassaram ao tentar | Estruturas Tecnoldgicas/ Regimes
(3) Tradugdo envolver outros atores/ Nao abrange a apreciagdo | tecnolégicas/ Graus Tecnoldgicos/
da “continuidade” no desenvolvimento de inclusdo/ Poder Paradigmas
tecnolégico. Tecnoldgicos

Obstinagao/
Estruturas
tecnolégicas/
Graus de inclusido

Path-dependence,
Irreversibilidade e Lock-
in/ Inovagdes radicais
ou revoluciondrias

Fonte: Elaboracéo propria a partir de Bruun & Hukkinen (2003), MacKenzie (1992), Vergragt (1988), Rosen (1993), Russell (1986), Klein e Kleinman (2002), Hard (1993),

Clayton (2002), Winner (1993), Frickel (1996), Singleton e Michael (1993) entre outros.
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2.1. Pontos fracos e complementaridades sugeridas para EE

De modo geral, como alegam Bruun & Hukkinen (2003), a teoria evolucionista é
bastante utilizada na referéncia a estudos que enfatizam os seguintes processos: a) a
natureza cumulativa e irreversivel dos processos econdmicos; b) o papel das institui¢des e
das organizacgdes no direcionamento da mudanca econdmica; ¢) a natureza habitual da agcdo
econOmica; d) a auséncia de informacao perfeita na tomada de decisdo econOmica, €; €) a
possibilidade de renovac@o genuina dos varios tipos de processos de busca.

De acordo com Willians e Edge (1996), a sociologia da tecnologia, por sua vez,
nasce como um contraponto a visdo determinista da tecnologia, ja que seus estudos buscam
mostrar que a tecnologia nio se desenvolve de acordo com uma ldégica técnica inerente,
mas €, de fato, um produto social padronizado pelas condi¢des de sua criagdo e de uso.

Willians e Edge (1996) acreditam que alguns elementos que sdo centrais na analise
dos estudos da sociologia da tecnologia podem complementar a anédlise proposta pela EE,
como a) o conceito de negociabilidade da tecnologia, enfatizando os papéis de grupos e
forcas na conformagdo tecnoldgica; b) o conceito de irreversibilidade, que diz respeito a
maneira e a extensao na qual as escolhas tecnoldgicas sao realizadas (Callon, 1993 apud
Willians e Edge, 1996); c) o conceito de fechamento, que diz respeito as possibilidades a
partir das quais dada inovacdo se torna estavel (Pinch and Bijker, 1984 apud Willians e
Edge, 1996); bem como d) a possibilidade de reversdao de escolhas anteriores (Latour, 1988
apud Willians e Edge, 1996).

No primeiro item da Tabela 1 relacionado a abordagem EE, destacam-se os
conceitos de ambiente de selecio e selecio natural. Uma vez que os economistas
evolucionistas definem o ambiente de selecdo com base em caracteristicas de cunho
estritamente econdmico, como a) a defini¢do do valor ou do lucro que deve ser operado
pela firma em dado setor; b) a maneira pela qual o consumidor ou as determinacdes
regulatorias ou regras influenciam o que € lucrativo; e c¢) o investimento e os processos de
imitacdo relacionados (Nelson e Winter, 1977), asseguram que a mudancga tecnoldgica siga
uma dindmica prépria (determinada naturalmente) que independe de qualquer componente
social.

Como ponto fraco desse conceito, MacKenzie (1992) julga que a idéia de natural

aplicada pela EE elimina qualquer cardter do trabalho humano dando uma conotacio
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predestinada aos avancgos tecnoldgicos. Além disso, o autor argumenta que ha uma
ambigiiidade crucial no fato de que os padrdoes de mudanga tecnoldgica sejam designados
como naturais e que uma diferente compreensao desses padrdes poderia auxiliar a busca
pela diminuic@o do gap existente entre as abordagens da Economia e da Sociologia.

De acordo com Vergragt (1988), a EE ndo escapa por completo do determinismo
tecnoldgico, ja que, além de ndo tornar clara a questdo sobre como o ambiente de selecdo
interage com a trajetéria tecnoldgica, a nogdo de trajetéria, por sua vez, implica apenas na
possibilidade de adaptagdes menores, posto que a linha principal de desenvolvimento ja
estaria previamente determinada.

A abordagem SCOT poderia completar a fragilidade apontada acima nos conceitos
de ambiente de selecdo e selecao natural ao agregar a eles conceitos como:

a) contexto mais amplo, que vai além das caracteristicas de cunho estritamente
econOmico, pois abrange os meio sécio-cultural e politico em que a produgdo do artefato é
realizada;

b) GSR, pois ao designar os atores sociais que interferem diretamente na producdo
do artefato, sanaria a eliminacdo do trabalho humano na produgdo tecnoldgica proposta
pela EE, e, com isso, sua fun¢do deterministica;

¢) além de fechamento/estabilizacdo, ja que a selecao do artefato ocorreria por meio
do consenso atingido pelos GSRs na solu¢do do problema, e ndo simplesmente de forma
natural.

Por sua vez, ANT complementa a anélise desses pontos através de conceitos como:

a) formacgdo de redes estdveis, processo a partir do qual o artefato tecnoldgico é
selecionado, ndo por um processo estritamente natural, mas sim, pela conformacao de redes
compostas por atores humanos e nao-humanos;

b) engenharia heterogénea, que concilia e converte componentes € pecas
heterogéneos, animados e inanimados em um conjunto de produtos igualmente
heterogéneos;

¢) tradugdo, na qual torna-se explicita a importdncia do componente humano
enquanto porta-voz, cuja func@o principal € selecionar o artefato tecnoldgico agregando

diversos interesses em torno de seu desenvolvimento.
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No segundo item da Tabela 1 relacionado a abordagem EE, destacam-se os
conceitos de trajetérias naturais e trajetorias tecnologicas. Por trajetorias, os autores
evolucionistas identificam as direcdes em que determinada inovacdo avanca em seu
processo de busca, que seguem determinados “padrdes de atividade normais de solugdes de
problemas, isto é, de progresso dentro de dado paradigma tecnolégico” (Dosi, 1982:152),
que, “além de expressarem dado momentum interno da mudanca tecnoldgica, devem ser
consideradas inerentemente boas estratégias de desenvolvimento justamente pelo fato de
terem sido perseguidas de forma natural” (Nelson e Winter, 1977:56).

Para Bruun & Hukkinen (2003), a grande limita¢do da EE com relacdo ao conceito
de trajetdrias reside no fato de que seu arcabougo conceitual e tedrico ndo fornece a
compreensdo de por que, em alguns casos particulares, os agentes investem em

determinados caminhos mais ou menos padrdao de mudanca tecnoldgica.

Mesmo em alguns estudos, como o do computador pessoal da IBM, de Utterback
(1996), que parecem avancar na proposicdo da interacdo social na conformagdo da
tecnologia, hd margem para dividas com relacdo a real aplicac@o social. Utterback (1996)
afirma que, ao reunir inovagdes tecnoldgicas introduzidas em produtos anteriores, como o
monitor de TV e o teclado QWERTY, a trajetéria do computador pessoal foi tragada tanto
com base nas decisdes do produto, que foram restritas pelas escolhas técnicas anteriores,
quanto nas decisdes dos clientes, que ja estavam habituados e treinados a datilografar no
tipo de teclado introduzido pela inovagdo original, sendo assim, de acordo com ele, seria

muito dificil que aceitassem uma nova configuracdo de teclado, mesmo que mais eficiente.

No entanto, € muito dificil afirmar que investimentos em treinamento e qualificacio
permitam um processo democratico de participacdo na construcdo do artefato, ja que nao
haveria espago para a existéncia de controvérsias tecnoldgicas nem para a atribuicdo de
significados relacionados a ele. E também muito dificil afirmar que, caso fossem criados
espacos de negociagdo ao redor da tecnologia durante seu periodo de construcao, o artefato
oriundo fosse ou ndo aquele que representasse a alternativa mais confortdvel e rdpida para a
datilografia e o treinamento de datilégrafos, ja que, para a linha de pensamento em que se
baseia a abordagem EE, as inovagdes sdo apenas introduzidas no mercado pelo produtor,

que “via de regra inicia a mudanca econdmica, e os consumidores sdo educados por ele, se
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necessario; sdo, por assim dizer, ensinados a querer coisas novas, ou coisas que diferem em

um aspecto ou outro daquelas que tinham o hébito de usar” (Schumpeter, 1982, p. 48).

De acordo com MacKenzie (1992), a defini¢do do conceito de trajetdrias abre
margem para que estas sejam tomadas como determinadas exclusivamente por forgas
técnicas justamente pelo fato de que a mudanga tecnoldgica € inicialmente concebida a
partir de dado padrdo, mais comumente pela selecdo de um paradigma particular. O autor
alega que, de acordo com os economistas evolucionistas, o progresso técnico normal
mantém um movimento proprio, gerado com a selecdo e estabilizacao de uma trajetdria,
que define a orientacdo mais ampla das atividades inovativas (Dosi, 1982 e 1984 apud
MacKenzie, 1992). Com isso MacKenzie (1992) sugere, mencionando o caso brevemente
apresentado no Capitulo 1 deste trabalho, que foi a partir do estabelecimento do paradigma
do teclado QWERTY para mdaquinas de escrever que foram concebidos os subseqiientes

teclados para computadores pessoais utilizados no dias de hoje.

Coombs et al (1992:8) acreditam que as abordagens socioldgicas sdao um
contraponto a qualquer interpretacao deterministica que o conceito de trajetérias
tecnoldgicas atribui a mudanga técnica. Isto porque, ao basear a evolug@o da tecnologia nas
instituicdes sociais ao invés das leis naturais, a sociologia abre espago para que rotinas e
paradigmas mudem com base em outros processos que nio apenas através de um processo
de selec@o natural envolto em um ambiente de selecao.

No entanto, apesar de serem um contraponto, os autores julgam haver caracteristicas
comuns entre essas abordagens conceituais. Por um lado, ambas compartilham a
possibilidade da emergéncia de estruturas de curto ou médio prazos de estabilidade, que
podem ter seus estados alterados, pois onde um economista evolucionista vé uma trajetéria
natural estdvel, um sociélogo enxerga uma rede sécio-técnica irreversivel normalizada. Da
mesma forma, onde um economista evolucionista vé uma inovag¢ao radical, um sociélogo
enxerga o rompimento de redes € a emergéncia de novas.

Isso posto, € possivel dizer que os conceitos de trajetdrias naturais e tecnoldgicas
podem ser complementados com conceitos da ANT, como:

a) formagdo de redes estdveis, de acordo com o citado acima, e;
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b) traducdo, ji que os padrOes persistentes da mudanca tecnologica podem ser
também persistentes devido ao fato de tecnélogos e outros atores envolvidos acreditarem
que eles o serdo (self-fulfilling prophecy).

Similarmente, também € possivel complementar a andlise da EE com conceitos da
SCOT, como:

a) mecanismos de fechamento, que auxiliam o alcance do consenso entre os GSRs
baseando-se na redefini¢ao do problema, e, assim, afastando-se da rigidez da trajetéria e de
seu componente natural;

b) flexibilidade interpretativa, a partir da qual € possivel haver multiplas
interpretacdes sobre o artefato e, dessa forma, diferentes trajetdrias possiveis para seu
desenvolvimento que passam obrigatoriamente pela negociac¢do entre GSRs, e;

¢) poder'”, tanto na forma de poder semidtico, em que os significados se tornam
fixos em determinadas formas e, portanto, designam a trajetéria tecnoldgica a ser tomada
iniciando o processo de fechamento, quanto na forma de micropoliticas do poder, em que
sdo descritas as praticas (estruturas tecnoldgicas) a serem adotadas pelos agentes apds
trilhado o caminho, e, portanto, iniciando o processo de estabilizac¢do tecnoldgica.

No terceiro item da Tabela 1 relacionado a abordagem EE, destacam-se os
conceitos de regimes tecnologicos ¢ paradigmas tecnolégicos, que sio os sinalizadores
das trajetérias a partir das quais o progresso tecnoldgico se torna possivel. Os regimes e
paradigmas tecnoldgicos estao baseados tanto em conhecimentos especificos para a solu¢ao
de problemas tecnolégicos quanto nas crencgas dos técnicos sobre o que € factivel ou o que
vale a pena ser tentado.

Para Bruun & Hukkinen (2003), apesar de EE descrever com clareza os resultados
da mudanca tecnoldgica — relacdes usudrio-produtor, acordos, politicas governamentais -
ndo faz referéncia aos processos que levam a ela, nem mesmo esclarecem por que
determinado paradigma foi eleito a despeito de outro. Portanto, para os autores, os

conceitos de fechamento e estabilizacio de SCOT, podem ser uma ferramenta que

3 . . ., . . N N A .
! Apesar de existirem algumas criticas relacionadas a abordagem SCOT no que tange a auséncia da

consideracdo de diferentes estruturas de poder entre os GSRs no caso especifico da bicicleta (cf. Russell,
1986, Rosen, 1993, Hard, 1993, e Klein e Kleinman, 2002), considerados na préxima se¢@o desse capitulo),
incluimos aqui o conceito de poder como ponto complementar a “trajetdrias naturais/ tecnolégicas” e
“regimes/ paradigmas tecnoldgicos” da EE. Este conceito foi introduzido em obra posterior ao estudo de caso
da bicicleta, por Bijker (1995), em que o autor confere ao poder econdmico e de lobby da GE papel
importante para o alcance do fechamento da 1dmpada fluorescente.
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complementa a idéia de paradigma tecnoldgico, posto que oferecem aspectos da andlise dos
processos através dos quais o consenso relacionado ao artefato € alcangado, e,
conseqiientemente, os paradigmas tecnoldgicos sdo estabelecidos.

Além desses, a abordagem SCOT pode complementar os conceitos de regimes e
paradigmas tecnoldgicos da EE através de conceitos como:

a) estruturas tecnoldgicas, que oferece um elemento a mais aos regimes € aos
paradigmas, pois, além de também se constituirem em um conjunto de procedimentos
baseados em conhecimentos especificos para a solugdo de problemas tecnoldgicos
selecionados e de sinalizar certas dire¢cdes nas quais o progresso tecnoldgico se torna
possivel, elas incluem o conjunto de solucdes de problemas proposto pelo grupo social de
ndo-engenheiros, ou ndo-experts, que influenciam em igual medida o fechamento e a
estabilizacdo do artefato;

b) graus de inclusdo, que sdo definidos pelo grau em que caracteristicas como
objetivos, estratégias de solucdo de problemas e habilidades dos agentes estdo alinhados
com a estrutura tecnolégica de dado artefato, promovendo com maior ou menor intensidade
os processos de fechamento ou estabilizacdo do mesmo;

c) poder, seja na forma de poder semiético, seja na forma de micropoliticas do
poder, que definem de que forma ocorre a fixacido de significados atribuidos ao artefato,
resultando nos processos de fechamento e estabilizacao, respectivamente.

Também complementam os conceitos de regimes e paradigmas tecnoldgicos, 0s
quatro momentos do processo de traducdo apresentados pela ANT, em que sdo definidos os
sinalizadores das trajetdrias a partir das quais o progresso tecnoldgico se torna possivel,
quer seja no processo de problematizacio, em que sdo estabelecidos 0s pontos obrigatérios
de passagem; nos processos de atra¢do e envolvimento, em que sdao definidas as aliangas
entre os atores com base na definicdo dos papéis relacionados ao desenvolvimento do
artefato; e no processo de mobilizagdo, em que sdo designados os porta-vozes que
representam os interesses da coletividade.

No quarto item da Tabela 1 relacionado a abordagem EE, destacam-se os conceitos
de path-dependence, irreversibilidade e lock-in, que também podem estar incluidos na
gama de elementos que abrem espaco para a acusacio de determinismo excessivo da EE na

andlise da producdo tecnoldgica. Tais conceitos sinalizam que, uma vez tracada dada
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trajetdria tecnoldgica, a interdependéncia entre os elementos que a compdem impossibilita
o retorno ao caminho anterior ou a uma nova trajetoria.

A abordagem SCOT introduz conceitos que atribuem a possibilidade de reversao no
caminho tracado pela mudanca tecnoldgica, como flexibilidade interpretativa e inclusdo.
Tais conceitos abrem oportunidade para que a constru¢do do artefato possa ocorrer a partir
da redefinicdo do problema original relacionado ao artefato e, assim, dos diferentes
significados associados a ele pelos GSRs, e pela inclusio de diferentes estruturas
tecnoldgicas aplicadas a resolucdo do problema, ndo necessariamente relacionadas a
estrutura tecnoldgica trilhada em momento anterior.

Ao mesmo tempo, o conceito de obstinacdo proposto por essa abordagem se
aproximaria muito da idéia de path-dependence, irreversibilidade e lock-in da EE, podendo
também atribuir ao processo um carater enrijecido e bastante fixo, ja que as atribuicdes de
significados que ocorrem a partir da flexibilidade interpretativa dos GSRs sdo processos
sociais que limitam a flexibilidade de significados subseqiientes, estruturando e
estabilizando as estruturas tecnoldgicas relacionadas aos artefatos e tornando seus
embricamentos mais obstinados.

O conceito de obstinagdo se aproxima ainda mais da abordagem EE quando
aplicamos o caso do lock-in do modelo QWERTY em teclados de maquinas de escrever e
de computadores a idéia de artefatos exemplares da SCOT. De fato, foram os altos
investimentos em qualificacdo e treinamento neste modelo de datilografia que tornaram os
significados associados a ele fixos, ndo podendo assim, serem mudados facilmente.

Por outro lado, a abordagem ANT complementa os conceitos de path-dependence,
irreversibilidade e lock-in da abordagem EE ao considerar a) o cardter de negociabilidade
da tecnologia, que ocorre com a traducao dos interesses dos diversos atores relacionados ao
processo de geracdo da tecnologia; e b) a possibilidade de reversdo das escolhas tomadas
em momento anterior, em redes ndo-normalizadas.

Além disso, a ANT também contempla um conceito bastante proximo aos da EE,
com a idéia de irreversibilidade da traducdo, que, apesar de também pressuporem a
interdependéncia entre os componentes de uma rede (normalizada) impossibilitando o
retorno ao caminho anterior, assim o fazem com base no processo de tradug¢do dos

interesses dos atores sociais. Para a EE, essa impossibilidade ocorre devido a fatores como
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investimentos em processos de aprendizagem ou interdependéncia entre componentes

técnicos que coibem manobras posteriores, levando ao aprisionamento.

Finalmente, consideremos o quinto item da Tabela 1 relacionado aos conceitos de
SNIs e SSIs, que sdo, em geral, definidos pelos economistas evolucionistas como redes de
organizacdes nos setores publicos e privados cujas atividades e interacdes iniciam,

importam, modificam e difundem novas tecnologias.

Apesar de poderem ser considerados os pontos de maior convergéncia entre SCOT,
ANT e EE, devido ao fato de estarem embasados em aspectos sist€émicos e de pressuporem
interacdo entre agentes para a geracao de inovagdes, a caracterizagdo desses agentes € a
forma de interacdo entre eles € bastante diferente entre as trés abordagens, podendo se

configurar, portanto, em pontos analiticos complementares.

A EE caracteriza os agentes dos SNIs e dos SSIs de forma institucionalizada, com
papéis distintos e previamente definidos, como universidades e centros de pesquisa,
responsaveis pela produ¢do de conhecimento e treinamento; governos, responsaveis pelos
financiamentos e pela regulamentacdo; e empresas, responsdveis pela producdo e geragcao
dos novos produtos. A SCOT, por sua vez, se baseia no papel dos GSRs ndo
institucionalizados e com interesses distintos, quer sejam eles homens, mulheres e idosos,
ou cientistas, ou mesmo empresas, como a General Electric, que lutam para impor sua
defini¢do do problema. A ANT, por outro lado, se baseia na composi¢do de redes de atores
com interesses distintos e que agrega componentes humanos e ndo-humanos, e elege apenas
um elemento dentre os demais para representar e defender o interesse da coletividade na

producdo tecnoldgica.

A préxima secdo explora os principais pontos de andlise da abordagem SCOT, suas

limitacdes e os elementos complementares das demais abordagens.

2.2. Pontos fracos e complementaridades sugeridas para SCOT
Nesta se¢ao estdo sintetizadas as principais criticas e andlises sugeridas por diversos
autores a respeito da abordagem SCOT, além dos pontos complementares aos principais

conceitos propostos por essa literatura. Além disso, ao final da sec¢do sdo discutidas
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algumas criticas feitas, ndo a conceitos especificos da abordagem, mas a seus elementos
metodolégicos mais gerais.

O primeiro item da Tabela 1 relacionado a abordagem SCOT destaca os conceitos
de Grupos Sociais Relevantes ¢ de contexto mais amplo, que se referem,
respectivamente, aos grupos de atores que, através da designacao de diferentes significados
e interesses, estdo envolvidos na constru¢do de dado artefato tecnolégico; e ao meio sécio-
cultural e politico em que esses grupos se inserem, que define seus préprios valores e
normas, influenciando os significados denotados por eles ao artefato.

Com relagdo aos GSRs, no caso especifico da bicicleta, Rosen (1993) julga ser
importante entender a razdo da consideracdo desses grupos como sendo 0s grupos sociais
relevantes na construcdo do artefato em detrimento de outros, pois, embora mulheres e
homens idosos correspondessem a metade da populagdo adulta da Inglaterra no periodo em
que € retratado o caso da bicicleta, nada foi dito sobre a conformacgado social desses grupos,
ou sobre qual proporcdo deles era ciclista, ou mesmo de que classes sociais eles eram
provenientes.

Neste sentido, o autor sinaliza a auséncia da considera¢ao de uma discussao sobre a
influéncia das diferentes estruturas de poder na definicdo do artefato pela abordagem
SCOT, o que mostra uma falha no reconhecimento de que se o contexto social amplo de
uma tecnologia reside em seus grupos sociais relevantes, entdo, esses também devem ser
vistos como socialmente construidos, pois os conflitos que existem entre diferentes grupos
sociais sdo, de acordo com o autor, a chave para a compreensdo do processo social que
viabiliza a estabilizacdo.

Russell (1986), por sua vez, considera que na abordagem SCOT diferentes grupos
sociais t€m o mesmo nivel de poder e status na sociedade, e conseqiientemente, igual
acesso e controle sobre a tecnologia (o que inviabilizaria uma andlise de cunho marxista,
por exemplo, a partir desse instrumental).

E bem verdade que no caso especifico da bicicleta o conceito de poder ndo foi
introduzido por Pinch e Bijker (1987) para a compreensdo dos fatores que determinaram a
constru¢do daquele artefato. No entanto, ndo podemos dizer que a abordagem SCOT como
um todo nao considere esse elemento como fator importante nesse processo, ja que, como

apresentado no Capitulo 1, esse conceito foi empregado no caso da lampada fluorescente
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para explicar de que forma o poder econdmico e o lobby politico da General Electric
permitiram que a empresa conquistasse sua supremacia perante os demais GSRs e, como
conseqii€éncia, promoveu a estabilizacdo da lampada fluorescente e de sua prépria naquele
mercado.

Russell (1986) alega que a concentragdo excessiva que a abordagem atribui ao nivel
micro de desenvolvimento tecnolégico e a sua desaten¢cdo ao contexto mais amplo abre
espaco para acusacdo de determinismo tecnoldgico.

A esse respeito, Bruun & Hukkinen (2003) sugerem que a abordagem EE poderia
complementar a abordagem SCOT em determinados aspectos, como no caso de ndo
fornecer referencial analitico para o estudo do ambiente s6cio-econdmico em que 0s grupos
sociais estdo estabelecidos, nem sobre o ambiente em que as controvérsias tecnoldgicas
ocorrem. Os autores acreditam que, por outro lado, a abordagem ANT possibilitaria, através
do conceito de traducdo, sanar essa falha de andlise, pois considera que os atores
pertencentes a uma rede tornam-se mais fortes a medida que ganham credibilidade
enquanto porta-vozes de categorias estratégicas importantes de pessoas, organizacoes,
objetos e processos. Em contrapartida, tais atores tornam-se fracos quando essa
representatividade previamente estabelecida se degenera, por exemplo, ao ser questionada
por um ator concorrente. Assim, torna-se claro que a abordagem ANT abarca o conceito de
estruturas de poder como tema central de andlise para o sucesso ou insucesso do
estabelecimento de dado artefato tecnoldgico.

Para Klein e Kleinman (2002), anélises sobre as condi¢des do contexto interacional
dos grupos, de suas relagdes uns com os outros, das regras que comandam esta interacao e
dos fatores que contribuem para as assimetrias de poder sdo praticamente inexplorados pela
abordagem.

Apesar de concordarem que a produgdo tecnoldgica € um processo construido
socialmente, Klein e Kleinman (2002) sugerem a utilizacdo de conceitos provenientes da
sociologia das organizacdes e da economia politica para agregar influéncias estruturais a
andlise SCOT. Para tanto, baseiam sua andlise na idéia de que a sociedade € constituida de
estruturas estabelecidas historicamente a partir do confronto entre atores, que podem

influenciar o desenvolvimento tecnolégico. Definem essas estruturas como
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“‘regras do jogo’ formais e informais, implicitas e explicitas que estabelecem a
distribuicdo distinta de recursos, capacidades e incapacidades, e que definem empecilhos
e oportunidades aos atores dependendo de sua locacdo estrutural. O poder e sua
operacionaliza¢do podem ser entendidos, portanto, dentro desse contexto estrutural. As
‘regras do jogo’ que definem as estruturas ddio a certos atores vantagens sobre outros
dotando-os de recursos valiosos ou ainda servindo aos mesmos como recursos’
(Kleinman 1998: 289 apud Klein e Kleinman, 2002:35).

Também no que tange ao confronto entre atores como for¢a motriz para a producao
tecnologica, Hard (1993) julga que a tecnologia ndo deva ser vista como produto do
consenso, como tendem a interpretar os construtivistas sociais baseando-se em processos de
fechamento e estabilizacdo. O autor afirma que o estudo do caso da bicicleta proposto por
Pinch e Bijker (1987) deixa de considerar fatores importantes que determinam o
fechamento, como o poder econdmico e social dos atores envolvidos, e nos traz a sensacao
de que assim que a estabilizacdo traz a emergéncia da solug¢do tecnoldgica, os conflitos
desaparecem e o fechamento (o arquétipo da bicicleta que predominou no caso) deixa a
todos satisfeitos. No entanto, argumenta que se todos os grupos estivessem satisfeitos com
todas as tecnologias estabelecidas nés viveriamos no melhor dos mundos.

Dessa forma, Hard (1993) considera necessdria a introducao de uma nova categoria
de andlise da producdo tecnoldgica que denominou de Teoria do Conflito Tecnoldgico.
Essa teoria, de acordo com o autor, trata o conflito social como causa da inovacado, da
difusdo, da transferéncia e da aplicacdo tecnoldgica e ndo apenas como resultado desses
processos. Assim, a tecnologia pode ser tanto uma ferramenta aplicada por grupos na
tomada de partido em conflitos de poder, quanto ser favorecida por grupos para preservar
ou alterar relacdes sociais.

No entanto, Bijker (1987:182) afirma que o caso da bicicleta deve ser considerado
como um exemplo no qual ndo houve nem GSR nem estrutura tecnoldgica associada que
definisse a constru¢do do artefato. Apesar de haver varios grupos envolvidos no
desenvolvimento da bicicleta, nao € possivel enxergar algum deles dominando o campo e
estruturando, com base em suas respectivas estruturas tecnoldgicas, a identificacdo de
problemas e as estratégias de solugdo. Acrescenta, com base nisso, que os pneus de ar de
Dunlop fizeram parte da bicicleta segura sem que nenhum poderoso grupo social
defendesse seu interesse nessa defini¢ao.

Essa tltima consideracdo de Bijker (1987) torna clara, também sob o préprio ponto

de vista de um dos proéprios criadores da abordagem SCOT, a consideracdo de elementos
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que permeiam os diversos GSR e que se expressam de diferentes maneiras, seja através de
agentes ou mesmo de pecas e componentes, como os pneus de ar, unindo os diversos atores
na definicdo (ou redefinicdo) do artefato. Esse processo € bastante similar ao conceito de
elementos intermedidrios proposto pela ANT, que pode, portanto, complementar o conceito
de GSR, agregando efetivamente a ele o papel dos componentes inanimados na constru¢ao
da tecnologia.

Sumariamente, os conceitos de GSR e de contexto mais amplo da SCOT
apresentam, de acordo com a revisao sugerida acima, os seguintes pontos fracos de anélise
que podem ser complementados com os conceitos de:

a) ambiente sécio-econdmico, da EE, que supre a auséncia de uma discussao sobre o
ambiente em que as controvérsias tecnolégicas ocorrem;

b) tradugdo, da ANT, que neutraliza a acep¢do de que na abordagem SCOT
diferentes grupos sociais ttm o mesmo nivel de poder e status na sociedade, ji que
considera que os atores pertencentes a uma rede tornam-se mais fortes a medida que
ganham credibilidade enquanto porta-vozes, e, em contrapartida, tornam-se fracos quando
essa representatividade previamente estabelecida se degenera;

c¢) elementos intermedidrios, da ANT, que complementa a idéia de que a producao
tecnoldgica nao deva ser simplesmente vista como produto do consenso entre GSRs, pois
em muitos casos, como no da bicicleta, elementos ndo-humanos, como os pneus de ar,
uniram os atores na redefinicdo do problema, sem que um grupo social especifico tivesse
definido seu papel, e originaram os subseqiientes processos de fechamento e estabilizagao.

Além desses conceitos, poderiamos agregar os conceitos de SNIs e SSIs da
abordagem EE, que sd@o muito proximos ao conceito de GSR da SCOT, ja que, ao se
constituirem em redes compostas por universidades e centros de pesquisa, responsaveis
pela producdo de conhecimento e treinamento; governos, responsaveis pelos
financiamentos e pela regulamentacdo; e empresas, responsdveis pela producdo e geragcao
dos novos produtos; influenciam em igual medida o surgimento do artefato, determinando
seus processos de fechamento e estabilizacao.

O segundo item da Tabela 1 relacionado a abordagem SCOT destaca os conceitos

de flexibilidade interpretativa e de controvérsias tecnolégicas, que se referem aos
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diferentes significados e interesses que os GSRs atribuem ao artefato e aos conflitos
relacionados a esses interesses que emergem durante seu processo de construgao.

De acordo com Bruun & Hukkinen (2003), embora a abordagem SCOT avance na
proposicao de conceitos concernentes a etapa do processo em que a mudanca tecnoldgica
ocorre, como controvérsias tecnoldogicas e fechamento, ela muitas vezes falha no
provimento de ferramentas para a andlise de como a controvérsia entre diferentes grupos €
resolvida. E isso ocorre devido ao fato de que a andlise da interac@o social em controvérsias
tecnoldgicas € deficiente.

A esse respeito podemos novamente recorrer ao auxilio analitico da ANT, que,
como ja relatado, se atém justamente ao fato de que o desenvolvimento do artefato ndo
pode estar desvinculado da tentativa dos atores envolvidos de traduzirem ao mundo seus
projetos de acordo com suas intencdes. A EE, por sua vez, apesar de passar ao largo das
contribuicdes sociais no processo da mudancga tecnoldgica, ja que estd comprometida com a
idéia de que a trajetdria tecnoldgica seja um processo “natural”, disponibiliza ferramentas
de cunho econdmico, como relacdes usudrio-produtor, acordos e politicas governamentais,
que podem sugerir formas a partir das quais a controvérsia tecnoldgica seria solucionada.

O terceiro item da Tabela 1 relacionado a abordagem SCOT destaca os conceitos de
fechamento e estabilizacao, que sdo definidos como os momentos em que os conflitos na
interpretacdo do artefato que existem entre os GSRs sao solucionados e determinado design
¢ eleito.

Para Clayton (2002), seria muito dificil assegurar com base nos fatos designados por
Pinch e Bijker (1987) os efetivos momentos em que os processos de fechamento e
estabilizacdo ocorreram no caso da bicicleta (de 1879, com o fracasso da comercializagao
do que seria o primeiro protétipo da bicicleta segura, a Bicyclette, a 1898, com a
comercializa¢ao bem sucedida do modelo seguro com rodas mais baixas e pneus de ar).

Em resposta a esse questionamento, Pinch e Bijker (2002) consideram a andlise de
Clayton (2002) excessivamente empiricista, pois julgam que ao invés de considerar que o
conceito de estabilizagdo ocorre num determinado periodo de tempo, seria mais importante
que Clayton (2002) enfocasse a interpretacdo da invengao tecnoldgica, como foi proposto
no trabalho original. Para Pinch e Bijker (2002), a Bicyclette foi dada como exemplo

justamente pelo fato de representar uma critica ao modelo linear, j4 que se constituiu num
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protétipo da bicicleta segura que foi produzido comercialmente e que, ao ser apresentado
(ou introduzido) ao publico, se traduziu num fracasso comercial.

Clayton (2002) também aponta que ‘“assim como a delimitacdo dos GSRs e da
estrutura tecnoldgica, conceitos de fechamento e estabilizacdo sdo tdo flexiveis que
dependem inteiramente do ponto de vista dos analistas” (pp. 359-360). Assim, para ele, ao
nos questionarmos sobre “quando a bicicleta de hoje foi inventada” a resposta deveria ser
inevitavelmente “hoje”, pois o analista ja parte de um viés paradigmético do modelo da
bicicleta como o conhece.

Para Pinch e Bijker (2002), no entanto, os dados empiricos nao sdo a finalidade do
estudo, como querem os historiadores, mas sim, a interpretacdo do analista sobre os dados
histéricos. De acordo com os autores, 0 modo como o analista vé o fechamento do design
do artefato ndo deve seguir um padrdo definido para se compreender a partir de quais
processos empiricos chegamos ao status do artefato como o conhecemos nos dias de hoje,
mas sim, a partir dos dados empiricos, compreender as caracteristicas do seu processo de
desenvolvimento.

Para sanar a critica de Clayton (2002) de que os conceitos de fechamento e
estabilizacdo de SCOT abrem margem ao relativismo, pode-se recorrer aos conceitos de
paradigmas tecnolégicos, bem como as estratégias organizacionais, propostas pela EE, que
se constituiriam em ferramentas definidas a priori que tragam o caminho a ser seguido na
producdo tecnoldgica, delimitando a finalizacao do projeto, e, portanto, os processos de
estabilizacdo e fechamento.

Além disso, podemos também acrescentar o conceito de tradu¢do da ANT, ji que a
cada etapa de seus quatro momentos, mais definida se torna a resolu¢ao das controvérsias
entre os atores, a partir dos processos de atra¢do e envolvimento, até que, com 0 processo
de mobilizagao e a respectiva conclusiao da problematizacado, o fechamento e a estabilizagao
do artefato sdo encontrados.

O quarto item da Tabela 1 relacionado a abordagem SCOT destaca os conceitos de
estrutura tecnoldgica, que consiste na gama de objetivos, problemas, conhecimentos e
praticas que se estabelecem ao redor de um artefato tecnolégico e que auxiliam a
solidificacdo tanto do préprio artefato quanto dos significados associados a ele, e

obstinacido, que define que a fixacdo de significados associados ao artefato em dado
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periodo limita a atribuicdo de outros significados em periodo subseqiiente, tornando as
etapas de sua construcao mais enrijecidas e estruturadas com o passar do tempo.

Rosen (1996) julga que os principais problemas relacionados aos casos da baquelita
e da lampada fluorescente que tratam dos conceitos de estruturas tecnoldgicas e obstinagao
residem justamente no fato de que ao avancar na andlise desses pontos Bijker (1995) perde
uma grande oportunidade de retornar ao caso da bicicleta e explorar, por exemplo, de que
forma o desenvolvimento dessa industria serviu como um importante passo entre a estrutura
tecnolégica da industria de armamentos do século XIX e da industria automobilistica do
século XX.

No entanto, no proprio caso da baquelita, ao introduzir o conceito de estrutura
tecnoldgica, Bijker (1987:172) retorna ao caso da bicicleta justamente para ilustrar o
conceito aplicado a casos de ndo-engenheiros. O autor afirma que ambas as praticas de uso
atribuidas a bicicleta - como a pratica de corridas para os homens jovens, e os leves
passeios seguros para mulheres e homens mais velhos - se constituiram em elementos de
estruturas tecnoldgicas de ndo-engenheiros que auxiliaram a definicdo do design do
artefato.

Os conceitos da abordagem EE que podem ser complementares a estruturas
tecnoldgicas e obstinagdo da SCOT sdo, respectivamente:

a) regimes tecnoldgicos e paradigmas tecnoldgicos, que, apesar de nio incluirem a
figura dos ndo-experts, denotam, na mesma intensidade, as caracteristicas que estdo
baseadas em conhecimentos especificos para a solucdo de problemas tecnoldgicos
selecionados, constituindo-se nos sinalizadores das trajetdrias a partir das quais o progresso
tecnoldgico se torna possivel,

b) path-dependence, irreversibilidade e lock-in, que representam os processos que
definem que, uma vez tragada dada trajetéria tecnoldgica, a interdependéncia entre os
componentes que a compdem impossibilita o retorno ao caminho anterior ou a uma nova
trajetdria, que se torna, portanto, obstinada.

Ja os conceitos da abordagem ANT que poderiam complementar os conceitos de

estruturas tecnoldgicas e obstinacao sdo:
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a) carater de negociabilidade da tecnologia que se expressa durante os momentos
em que ocorre o processo de traducdo dos interesses dos atores envolvidos em dado
processo de produgao tecnoldgica;

b) consideracdo da possibilidade de reversao das escolhas tomadas em momento
anterior em redes ndo normalizadas, e, em contrapartida;

¢) irreversibilidade da tradugdo, que, em redes normalizadas, assim como nos
processos de obstinacdo, fixa as aliancas estabelecidas entre os atores de uma rede,
impossibilitando as chances de novos processos de traduc@o ou de reversao das escolhas
tomadas em momento anterior.

Demais considera¢oes metodolégicas para SCOT

Nesta sub-secdo estdo consideradas outras criticas metodologicas mais gerais
apontadas por diversos autores a respeito da abordagem SCOT, ndo necessariamente sobre
seus conceitos em especifico, mas sobre a maneira como as andlises dos autores foram
embasadas em seus estudos de caso. A relevancia desse tipo de consideragcdo € provocar no
leitor uma reflexdo sobre os parametros em que se baseia a abordagem e os demais
enfoques que podem ser empregados numa andlise sobre a producao tecnolégica.

De acordo com Clayton (2002) o estudo do caso da bicicleta da SCOT, apesar de
convencer leitores nao-técnicos e ndo familiarizados com a trajetdria historica da bicicleta
segura, tem muitas fragilidades. O autor afirma, com relacdo a delimitacdo dos GSRs, que
Pinch e Bijker (1987) foram muito vagos ao dividir a populacdo de ciclistas da Inglaterra
em apenas dois grandes grupos: jovens ciclistas, por um lado, e homens mais velhos e
mulheres, por outro (sendo que as mulheres naquele periodo ndo utilizavam as bicicletas
com rodas mais altas), deixando de lado, provavelmente, outros grupos que poderiam
possuir interesses diretos no design da bicicleta, como o grupo dos triciclistas.

Num artigo de resposta a essa e outras colocacdes de Clayton (2002), Pinch e Bijker
(2002) alegam que o autor estaria confundindo o conceito de GSR com a idéia de “usuérios
relevantes” e que em nenhum momento de seu estudo de caso sugeriram que as mulheres
fossem efetivamente usudrias da bicicleta original. Os autores concluem que “nossa
sugestdo [do conceito de GSR] é que as mulheres possuiram um papel no desenvolvimento
da bicicleta exatamente pelo fato de ndo utilizarem a alta bicicleta original, mas quererem

pedalar” (Pinch e Bijker, 2002:363).
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Sobre o conceito de flexibilidade interpretativa, Clayton (2002) questiona o
exemplo dado pelos autores dos pneus de ar introduzidos por J. B. Dunlop, ao sugerir que
ndo tenha de fato ocorrido uma redefinicao do problema com a passagem da defini¢do da
proposicao dos pneus de anti-vibratorios para velozes, posto que ambas as caracteristicas ja
teriam sido consideradas previamente por Dunlop e retratadas nas patentes registradas pelo
mesmo. Além disso, o autor acrescenta que os pneus de ar ndo podem ser considerados os
responsaveis por desbancar o design original da bicicleta, ja que o design com pneus mais
baixos ja havia sido comercializado desde 1885 (trés anos antes de Dunlop ter patenteado
sua descoberta).

Pinch e Bijker (2002) concordam que na primeira patente registrada em 1888,
Dunlop menciona o cardter da promocao de maior velocidade dos pneus de ar. No entanto,
afirmam que nas patentes posteriormente registradas o inventor enfatiza apenas sua
propriedade anti-vibratdria, assim como nas demais patentes de pneus de ar registradas
desde 1880.

Além disso, Clayton (2002) sugere que os autores se ativeram apenas ao caso da
bicicleta para dar embasamento ao conceito de flexibilidade interpretativa, e questiona o
fato de que um tunico artefato isoladamente ndo teria a propriedade da abstracao tedrica de
toda uma abordagem.

Em resposta, Pinch e Bijker (2002) mencionam que a escolha do caso da bicicleta
ocorreu apOs a andlise de mais seis outros casos em que o conceito de flexibilidade
interpretativa foi aplicado e acrescentam que esta escolha explica certos aspectos da
abordagem SCOT, sem que, portanto, a propria abordagem tedrica se restrinja a este tnico
exemplo (p. 365).

Rosen (1996:710) aponta que o fato de outros autores ja terem questionado a
autenticidade dos dados apresentados nos estudos de caso da SCOT abre espaco para o
questionamento sobre até que ponto os autores conseguem realmente “seguir os atores’” na
trilha da histéria, ao invés de se basear em dados de autores que estiveram distantes dos
fatos como eles ocorreram. Adicionalmente, Rosen (1996) considera que ao invés da
integracdo ha um conflito entre as esferas social e tecnolégica nos estudos SCOT, haja vista

a desproporcional riqueza de detalhes na descricdo dos componentes técnicos do artefato
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em detrimento dos componentes sociais, que estao restritos ao papel dos GSRs, cuja fungdo
€ constituir o artefato, as estruturas tecnoldgicas e a si proprios.

Para Winner (1993:368), a principal critica relacionada a abordagem SCOT reside
na desconsideracdo que seus estudos tém de importantes questdes sobre tecnologia e
experiéncia humana, principalmente no que tange as conseqiiéncias sociais da mudanca
tecnoldgica, questdes estas que, segundo o autor, estdo bastante presentes em outras
abordagens. O autor aponta quatro pontos pouco desenvolvidos pelos estudos da SCOT:

1) Conseqiiéncias: a abordagem estd constantemente preocupada em mostrar porque
determinados desenhos e modelos prevaleceram dentro de uma gama de alternativas
disponiveis, enquanto que o que realmente importa ¢ compreender o que a introdugdao
desses artefatos significa para a sociedade e as mudancas que ela acarreta.'*

2) Grupos Sociais “Irrelevantes”: esse ponto se aproxima amplamente do argumento
de Rosen (1993) sobre a auséncia de discussao relativa as diferentes estruturas de poder e
suas influéncias na constituicdo do artefato. Para Winner (1993), a desconsideracdo dos
grupos que nao participaram da constru¢cdo do artefato, mas que sao diretamente afetados
por ele, reflete a postura politicamente conservadora e elitista dos autores da SCOT, ja que
consideram as necessidades e influéncias dos detentores de poder, como se estes fossem os
unicos que realmente importassem.

3) Estrutura e cultura: SCOT desconsidera que possa haver dinamicas evidentes na
mudanca tecnoldgica além daquelas reveladas pelo estudo das necessidades, interesses,
problemas e solucdes de grupos especificos, como origens culturais, intelectuais ou
econOmicas das escolhas tecnoldgicas.

4) Significacdo: os estudos dessa abordagem afastam-se da tentativa de apropriar
qualquer julgamento, seja ele moral ou politico, sobre as possibilidades apresentadas pelo
artefato tecnoldgico. Até€m-se, todavia, a compreender, a partir do conceito de flexibilidade
interpretativa, como diferentes grupos enxergam o seu desenvolvimento. No entanto,
Winner (1993) considera que este conceito sO possa ser aplicado a casos em que um
consenso seja encontrado, mesmo que os GSRs possuam visdes diferentes, o que levaria a

crer que a flexibilidade interpretativa seja moral e politicamente indiferente.

1 Winner (1993) alega que Ruth Cowan, cujo estudo de caso estd retratado no Capitulo 3 desta

dissertacdo, estd inserida na gama de autores da SCOT que seria excecdo a esse ponto, ja que seus estudos se
atém justamente as conseqiiéncias que as escolhas tecnoldgicas trazem a sociedade.
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Assim, para o autor, apesar de SCOT ter aberto a caixa-preta da producio
tecnoldgica, mostrando um colorido conjunto de atores sociais, processos, dinamicas de
conflito e consenso, a caixa ainda permanece oca, pois a abordagem nao propde um
julgamento a respeito do que tudo isso significa, ou as razdes pelas quais determinados
projetos falham ou sucedem, ou porque novas formas de poder emergem enquanto outras
declinam (p. 375).

Com base nisso, Winner (1993) afirma que ao invés de se preocuparem com o
momento anterior (estruturas de poder legitimas que estavam por trds da escolha) e
posterior (conseqiiéncias que esta escolha acarreta na sociedade) a produgdo tecnolédgica, os
social-construtivistas se limitam a estudar o processo de desenvolvimento do artefato, sem
questionar os determinantes para o inicio desse processo nem os impactos ocasionados apés
o alcance do design final do artefato.

Apo6s a discussao dos pontos analiticos da abordagem SCOT, passemos a andlise

dos conceitos concernentes a abordagem ANT.

2.3. Pontos fracos e complementaridades sugeridas para ANT

Nesta secdo, encontram-se as andlises dos principais conceitos da ANT e os
conceitos das abordagens EE e SCOT que os complementariam.

De acordo com Latour (1999:19,20), a principal contribuicdo da ANT reside na
transformac¢ao da andlise do ambiente social, que em abordagens precedentes da Sociologia
se atinha excessivamente a macro-estrutura, deixando de lado as micro-interagcdes. Para o
autor, a metodologia analitica da ANT se opde aos padrdes socioldgicos de pesquisa
justamente pelo fato de que ndo pretende estabelecer explicacdes ou defini¢des prévias
sobre as capacidades construtivas dos atores, mas, ao contrario, adquirir um conhecimento
procedural sobre suas interagdes. Com base nessa proposta, Latour (1999) considera que os
conceitos analiticos propostos pela ANT - como associagdo, tradugdo, aliancas ou pontos
obrigatdrios de passagem - ndo foram criados com o intuito de substituir o rico vocabulério
de praticas dos atores, mas sdo simplesmente uma forma de negar o protocolo de pesquisa
sociolégico ortodoxo.

No que tange a criticas mais gerais feitas a abordagem ANT, podemos mencionar

Singleton e Michael (1993), que apontam trés aspectos principais: i) perspectivas: 0s
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autores da ANT tendem a conferir uma perspectiva de fora para dentro da rede na descri¢ao
dos seus casos; i) multiplicidade: em muitos estudos da ANT sdo incorporados a uma
mesma rede entidades que possuem uma gama de diferentes atribui¢des e identidades; iii)
marginalidade: os atores que sdo excluidos de uma rede ou mesmo niao identificados pelo
analista ANT ndo podem ser considerados simplesmente como ‘“de fora”, pois ocupam um
status ndo atribuido que pode servir de influéncia latente sobre a rede.

Considerando-se o primeiro item da Tabela 1 relacionado a abordagem ANT,
encontramos o conceito de redes de producdo cientifica e tecnoldgica, que podem ser
compreendidas tanto como redes de atores, que sdo compostas por elementos heterogéneos
humanos e ndo-humanos, econdmicos, politicos e sociais, quanto como redes socio-
técnicas, que, além de contemplarem os elementos das redes de atores, estdo organizadas
em torno dos pélos cientifico, tecnolégico e mercadolégico voltados a producdo cientifica e
tecnologica.

De acordo com Latour (1997), existem duas principais incompreensdes relacionadas
ao uso do conceito de redes. A primeira, diz respeito ao significado técnico associado as
redes de trem, metr6 ou telefones, que integram elementos distantes através de nds
estratégicos e de caminhos compulsérios. Para o autor, esse significado estd distante de ser
uma metdfora adequada as redes de atores, haja visto o fato de que elas ndo precisam
necessariamente possuir as caracteristicas de redes técnicas, podendo ser, em contrapartida,
préoximas, nao possuir caminhos compulsérios nem nds estratégicos.

O segundo tipo de mau entendimento estd baseado no fato de ANT ter pouco ou
nada a ver com o estudo de redes sociais, que se atém as relacdes sociais de atores humanos
individuais, como suas freqiiéncias, distribui¢do, homogeneidade, proximidade etc. A
abordagem ANT, segundo Latour (1997), vai além dessa perspectiva, pois nao se limita aos
atores humanos, mas também aos atores ndo-humanos. Assim, as redes sociais estido
incluidas na abordagem, mas ndo sdo o principal foco de andlise ANT, que ndo deseja
agregar redes sociais a teoria social, mas reconstruir a teoria social fora das redes, sendo,
portanto, mais ontoldgica ou metafisica do que de fato socioldgica.

Frickel (1996) aponta que as redes de atores ganharam bastante espago na andlise da
producdo tecnoldgica por terem sido consideradas um projeto conectivo, ja que baseiam-se

na existéncia de relagdes entre pessoas, lugares, idéias e coisas que durante muito tempo
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foram tidas como distintas. No entanto, para o autor as redes ndo permitem um adequado
tratamento das estruturas e mecanismos de poder que operam dentro e entre laboratdrios,
nem permitem averiguar o motivo das praticas laboratoriais se conformarem da maneira
como o fazem. Assim, as redes nao exploram o papel que o contexto social ou que as forgas
externas possuem para explicar o sucesso ou fracasso de projetos cientificos ou
tecnoldgicos.

No entanto, a considera¢do do conceito de traducdo, em que um porta-voz ¢é eleito
para representar o interesse da coletividade, e seus respectivos processos de
problematizagdo, atragdo, envolvimento e mobilizacdo ja denotariam por si sO a existéncia
de mecanismos de poder que operam tanto dentro da rede, ao influenciar mais e mais
atores, quanto entre redes, ao afastar cada vez mais esses atores de possiveis aliangas
formadas com outras entidades em periodos ou processos anteriores.

Além disso, o proprio Modelo de Traducao de Poder, proposto por Latour (1986),
vai de encontro a critica de Frickel (1996), j4 que nesse modelo o autor define que a
variacdo do montante de poder exercido ocorre ndo de acordo com o poder que dado
individuo possui, mas sim, com o nimero de outros atores que conseguem ser envolvidos
por ele.

Com base nisso, podemos dizer que os conceitos das abordagens EE e SCOT que
poderiam de fato complementar o conceito de redes sdo, respectivamente: a) ambiente de
selecao e SNIs/SSIs, que se constituem no lécus em que os processos de desenvolvimento
de tecnologias sdo iniciados, determinando a trajetéria tecnoldgica que deverd ser
perseguida, sejam eles, empresas, universidades ou centros de pesquisa, consumidores ou
governo; e b) GSR e contexto mais amplo, que se referem aos grupos de atores envolvidos
na construcdo do artefato tecnolégico e ao meio socio-cultural e politico em que esses
grupos se inserem, que define os proprios valores e normas desses grupos, influenciando os
significados denotados por eles ao artefato.

O segundo item da Tabela 1 relacionado a abordagem ANT destaca o conceito de
atores, que sdo os elementos heterogéneos humanos e ndo-humanos, econémicos, politicos
e sociais, que constituem uma rede de produgio tecnoldgica.

Bruun & Hukkinen (2003) consideram que ANT ndo referencia a a¢do dos atores ao

seu contexto social, institucional ou organizacional, e assim o faz porque considera que os
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interesses, as institui¢des e as organizacdes sdo mais um resultado de traducdes do que dos
artefatos que sdo estudados. Diferentemente, na abordagem SCOT, interesses, instituicoes e
organizacdes sdo construgdes sociais, que emergem no mesmo processo de construcao dos
artefatos.

Além disso, Bruun & Hukkinen (2003) sugerem que a abertura tecnoldgica de
determinada situacdo ndo termina com o envolvimento dos atores estritamente, pois mesmo
havendo consenso nos critérios de funcionalidade para o desenvolvimento do artefato,
fatores como falhas no encontro de solu¢des de engenharia que satisfacam esses critérios
podem prejudicar a continuidade do consenso previamente estabelecido.

O segundo aspecto mencionado por Bruun & Hukkinen (2003) faz referéncia a
casos de fracasso tratados pela literatura ANT, como o do veiculo elétrico na Franca
(Callon, 1980). Uma das explicacoes da ANT para esse fracasso reside nas falhas nao
superadas nos componentes nao-humanos, estritamente relacionados a engenharia do
desenvolvimento do artefato. Com a falha nesses fatores técnicos, a rede de atores que se
constituiu em torno da constru¢do daquele projeto ficou enfraquecida pelo fato de que seus
engenheiros ndo conseguiram mobilizar o ambiente natural da maneira como seria
necessdria, para, entdo, poderem convencer (traduzir) os demais atores da viabilidade do
projeto.

Outro ponto fraco apontado por Bruun & Hukkinen (2003) no conceito de atores da
abordagem ANT reside na auséncia da consideracao de teorias de a¢do causal, como regras,
instituicdes e grupos sociais, pois proponentes da ANT argumentam que, de fato, essa gama
de causas sociais da a¢do seja construida durante o processo de acdo. Dessa forma, Bruun
& Hukkinen (2003) apontam que a ANT nega a possibilidade de que a sociedade possa
tanto preceder a a¢do quanto ser construida através dela, e, neste caso, passa a considerar
apenas como pano de fundo de seus casos empiricos questionamentos importantes para o
entendimento do sucesso ou do fracasso de dada rede.

Bruun & Hukkinen (2003) salientam que perguntas como “Por que EDF quis
desenvolver um veiculo elétrico no comego da década de 19707 ou “Por que Renault
resistiu a essa idéia e nao procurou desenvolver seu préprio veiculo elétrico?” lancam mao
de uma série de comprometimentos - como pertencer a um modo particular de corporagdao

industrial, a um tipo particular de cultura de negdcios, ou mesmo obter acesso privilegiado
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a determinados recursos - que sao tomados como subentendidos pela abordagem ANT. Sao
exatamente estes os elementos que, na visdo de SCOT e EE, direcionam o processo de
mudanca tecnoldgica, configurando-se em regimes, paradigmas e estruturas tecnoldgicos.
Assim, € possivel observar que ANT vé a mudanca tecnolgica como um elemento tomado
a priori na formacdo da rede e ndo como um produto ontologicamente dependente da acdo e
da interacgdo.

De acordo com Bruun & Hukkinen (2003), os conceitos provenientes das
abordagens SCOT e EE da existéncia de grupos sociais e de organizagdes com estruturas
tecnologicas proprias e de caminhos paradigmdticos para se ‘“pensar’ e ‘“‘agir’”,
respectivamente, poderiam contribuir para sanar a fragilidade da andlise ANT no que se
refere a dimensao da acdo causal. Dessa forma, os conceitos de estruturas tecnoldgicas, da
SCOT, e de regimes/paradigmas tecnolégicos, da EE, poderiam complementar o conceito
de atores da ANT.

Em contrapartida, Bruun & Hukkinen (2003) consideram que a perspectiva da
complexidade de acdo e de interagdo entre os atores € um ponto da andlise da abordagem
ANT que deve ser incorporado as demais. A razdo € que, ao sugerir que a acdo bem
sucedida requer atores que integrem as identidades, os pensamentos € 0 comportamento de
outros atores ou processos através do mecanismo de traducdo, a ANT proporciona um
valioso adendo aos mecanismos de fechamento e de construcio tecnolégica, por um lado, e
aos paradigmas tecnoldgicos e sistemas tecnoldgicos, por outro.

Além disso, esse elemento analitico explica porque a agdo institucional é limitada,
posto que, pelo fato de ndo ser possivel assumir que grupos sociais e organizagdes possuam
interesses coerentes ¢ homogéneos, as metas, 0s compromissos € o0s interesses S0
dependentes da forma pela qual o grupo social ou a organizagdo sdo traduzidos pelos seus
préprios membros ou por outros atores (porta-vozes).

O terceiro item da Tabela 1 relacionado a abordagem ANT destaca o conceito de
traducao, a partir do qual os atores, chamados “porta-vozes”, conseguem convencer 0s
demais atores de uma rede sobre a importancia e a viabilidade de determinado artefato
tecnoldgico em detrimento de artefatos concorrentes.

Vergragt (1988) menciona que com base na abordagem ANT os desenvolvimentos

cientificos e tecnoldgicos podem ser analisados em termos de lutas que se estabelecem
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entre os atores para a imposi¢do de suas defini¢cdes dos problemas de dada situagdo, ou
mesmo sobre outros atores. Essas caracteristicas, quando comparadas ao conceito de
trajetdrias tecnoldgicas proposto pela abordagem EE, ndo abrangem a apreciacdo de certa
“continuidade” inerente ao processo de desenvolvimento tecnoldgico, e isso ocorre, por um
lado, por razdes cientificas e tecnoldgicas, por outro, por razdes sociais e politicas.

O autor argumenta que no caso do veiculo elétrico da abordagem ANT, Callon
(1980) aponta que os atores favordveis ao seu desenvolvimento fracassaram ao tentar
envolver outros atores, porém, nao explica completamente quais foram as razdes desse
fracasso. Para Vergragt (1988), a razdes poderiam ser identificadas tanto pelo conceito de
trajetdrias tecnoldgicas e de regimes/paradigmas tecnoldgicos (e, entdo, adotando as bases
do determinismo tecnoldgico presente na abordagem EE), quanto pelas andlises de cunho
social-construtivista. No entanto, Callon (1980) julgou mais apropriado explicar o fracasso
do carro elétrico partindo da influéncia dos atores poderosos envolvidos, ou da dificuldade
em criar uma tecnologia competitiva de base cientifica.

E possivel, como assinalado pelo préprio Bijker (1987), associar o conceito de
tradu¢do da ANT ao conceito de estruturas tecnoldgicas da SCOT, ji que ambos sao
considerados como determinantes para a definicdo do sucesso/fracasso do artefato
tecnologico. Assim, quando Callon (1980) explica que o projeto do veiculo elétrico
fracassou porque EDF ndo conseguiu traduzir aos demais componentes da rede a
viabilidade do projeto, ele usa argumento semelhante ao de Bijker (1987) no caso da
baquelita, que afirma que Parkesine nao deu origem a uma estrutura tecnolégica especifica
porque as interagdes que se estabeleceram ao redor dele nado se solidificaram.

Dessa forma, podemos sugerir que, da parte da EE, os pontos de andlise
complementares ao conceito de tradugdo sdo: a) trajetérias naturais e trajetorias
tecnoldgicas, que, paralelamente aos momentos da traducdo, consistem no caminho através
do qual se dd a producdo da tecnologia, e; b) regimes tecnolégicos e paradigmas
tecnoldgicos, que assim como a tradugdo, definem os caminhos a serem seguidos para a
producdo tecnoldgica, que estdo baseados tanto em conhecimentos especificos para a
solucdo de problemas tecnoldgicos selecionados, quanto nas crengas dos técnicos sobre o
que € factivel ou o que vale a pena ser tentado.

Ja a abordagem SCOT complementa o conceito de tradugdo através de:
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a) estruturas tecnoldgicas, pois refletem o conjunto de objetivos, conceitos e
técnicas empregado por uma comunidade na solucdo de problemas que influenciam o
fechamento e a estabilizacao do artefato;

b) graus de inclusdo, que definem o alinhamento dos diversos atores com a estrutura
tecnolédgica de dado artefato, promovendo com maior ou menor intensidade os processos de
fechamento ou estabilizagdo do mesmo;

¢) poder, tanto na forma de poder semidtico, a partir do qual os significados
associados ao projeto se tornam fixos, iniciando o processo de fechamento, quanto na
forma de micropoliticas do poder, em que sdo descritas as praticas (estruturas tecnolégicas)
a serem adotadas pelos atores, e, portanto, iniciando o processo de estabilizacdo
tecnoldgica.

O quarto item da Tabela 1 relacionado a abordagem ANT destaca o conceito de
irreversibilidade da traducio, que se refere a0 momento da traducdo a partir do qual as
aliancas de uma rede se tornam fixas, impedindo, em redes normalizadas, as chances de
novos processos de tradu¢do ou a possibilidade de reversdao das escolhas tomadas em
momento anterior.

Ao considerar que no processo de evolucdo das redes a convergéncia e a
irreversibilidade s@o aspectos em constante mutac¢do, em que nio € possivel definir a priori
nenhuma forma de padronizagdo ou estabilizacdo das relagdes estabelecidas, a ANT
distancia o conceito de irreversibilidade de conceitos rigidos como trajetérias naturais ou
tecnoldgicas. No entanto, esse conceito estd baseado na alegacdo de impossibilidade de
mudancas na rede estdvel, sendo, a partir desse momento, impossivel uma reversdo das
escolhas tomadas num periodo anterior, ou mesmo, a retomada de um processo de
negociabilidade da tecnologia.

Com base nisso, podemos sugerir que os conceitos da EE que podem complementar
o conceito de irreversibilidade da ANT sao:

a) path-dependence, irreversibilidade e lock-in, que representam 0s processos que
definem que, uma vez tragada dada trajetéria tecnoldgica, a interdependéncia entre os
componentes que a compdem impossibilita o retorno ao caminho anterior, e, em

contrapartida;
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b) inovagdes radicais ou revoluciondrias, que atribuem mudangas intensas em um
determinado sistema econdmico, inclusive causando uma ruptura nos padrdes
anteriormente estabelecidos.

Ja no caso da SCOT, podemos destacar os seguintes conceitos complementares:

a) obstinacdo, que define que a fixagdo de significados associados ao artefato em
dado periodo limita a atribui¢do de outros significados em periodo subseqiiente, tornando
as etapas da construcdo do artefato mais enrijecidas e estruturadas com o passar do tempo,
X

b) estrutura tecnoldégica e graus de inclusdo, que consistem nos elementos € na
forma como os atores se associam a esses elementos, que se estabelecem ao redor de um
artefato tecnoldgico e que auxiliam a solidificacdo tanto do préprio artefato quanto dos
significados associados a ele.

Ap6s a apreciagdo dos pontos fracos das abordagens EE, SCOT e ANT e dos pontos
complementares que sanariam as respectivas incompletudes analiticas de cada uma delas,
passemos ao préximo e ultimo capitulo do presente trabalho, que apresenta um estudo de
caso para cada uma das abordagens sugeridas, baseando-se nas andlises de
complementaridade acima propostas e, assim, testando a possibilidade de entrecruzamentos

entre elas.
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CAPITULO 3 - ESTUDOS DE TECNOLOGIAS PROVENIENTES DA MATRIZ ENERGETICA
ELETRICA

Neste capitulo sdo analisados trés estudos de caso, cada um deles realizado com
base em uma das trés abordagens tedricas apresentadas neste trabalho. Os objetos de anélise
dos trés casos se relacionam a um assunto de interesse comum: tecnologias emergentes com
base na matriz energética elétrica.

O primeiro deles analisa o desenvolvimento dos refrigeradores elétricos nos Estados
Unidos do inicio do século XX, sob a perspectiva analitica da SCOT, ja o segundo e o
terceiro casos escolhidos analisam o veiculo elétrico, um sob a perspectiva da ANT e outro
sob a perspectiva da EE.

A importancia de escolher casos que tratam de objetos similares de andlise, no caso
tecnologias que utilizam energia elétrica, reside no fato de que propiciam a comparagao
entre as diferentes maneiras de se analisar coisas similares e, entdo, identificar as formas a
partir das quais os enfoques podem se complementar. Além disso, esses casos sdo
interessantes em termos comparativos porque tratam do mesmo momento de andlise: o da
escolha tecnolégica, ou o do surgimento do paradigma (apesar de EE enfatizar em sua
andlise o periodo em que a tecnologia ja tenha se tornado um paradigma).

Ap6s a revisdo de cada um deles, sdo propostos quadros de andlise que, assim como
a Tabela 1 apresentada no Capitulo 2, propdem quais sdo os conceitos oferecidos pelas
outras abordagens que poderiam complementar a andlise original dada por cada um dos

autores.

3.1. Abordagem SCOT: o caso do refrigerador elétrico

Neste primeiro caso apresentado por Ruth Cowan e intitulado “How the refrigerator
got its hum” (1993), a autora explora o embate entre as duas principais técnicas de
refrigeracdo existentes no inicio do século XX nos Estados Unidos: compressdo,
impulsionada por energia elétrica, e absor¢do, impulsionada por gés.

A autora, que se insere na abordagem SCOT de estudos da tecnologia, se atém
principalmente aos processos sociais que fizeram com que a tecnologia de compressao para

refrigeracdo elétrica prevalecesse frente a absorcdo da refrigeracdo a gés.
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De acordo com Cowan (1993:204), ja no século XIX, o aumento populacional e a
extensa migracdo da populagdo americana para outras dreas do territério trouxeram a
necessidade da conservagao de maiores quantidades de comida por periodos de tempo mais
longos. Nesse momento, dezenas de modelos de refrigeradores mecanicos, tanto baseados
em compressores quanto em absorcdo, foram sendo patenteados no pais e, como
conseqiiéncia, a necessidade de habilidades especificas para o desenvolvimento desse tipo
de tecnologia fez surgir até mesmo uma nova profissdo na América, a dos engenheiros em
refrigeracao.

Cowan (1993:205) relata que nos periodos anterior e posterior a I Guerra Mundial,
um novo mercado potencial de refrigeradores domésticos ja estava configurado nos EUA e
os problemas relacionados a refrigeracdo doméstica, tanto elétrica quanto a gds, eram
estritamente técnicos, nem financeiros, nem sociais. Além disso, a autora afirma que os
obstaculos relacionados ao desenvolvimento dessa tecnologia eram muitos: a) o
refrigerador doméstico deveria ser pequeno e leve o suficiente para caber em qualquer
espaco da casa; b) automatico, para ndo requerer supervisionamento constante; c) seguro;
d) ter design adequado para ser produzido em escala; e e) possuir uma for¢a motriz que
fosse impulsionada por qualquer pessoa nao especialista.

Embora até meados de 1925 os servigos relacionados a distribuicdo de gds fossem
muito mais difundidos em territério americano do que os elétricos (o que poderia sugerir
certa margem competitiva ao refrigerador a gas), foi o refrigerador elétrico que iniciou sua
producdo em larga escala no periodo, gracas aos intentos da General Electric. A autora
afirma que ja em 1923, cerca de cinqiienta e seis companhias americanas estavam
envolvidas de alguma forma com o ramo dos refrigeradores elétricos ¢ a demanda do
mercado doméstico por refrigeracdo apresentava elevado potencial de expansdo, que
dependia da capacidade dessas companhias em fabricar refrigeradores baratos que
funcionassem vinte e quatro horas por dia.

A autora afirma que o fabricante de maior destaque nesse mercado seria, portanto, a
General Electric, que, além de ter iniciado mais cedo a fabricacdo de refrigeradores
elétricos em larga escala, ja& dominava, desde o inicio da década de 1920, quase todas as
tecnologias baseadas em eletricidade da industria norte-americana, desde o design de

grandes plantas de geracdo até a fabricacdo de postes de iluminacdo. Essa capacitagcdo
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técnica, aliada aos vastos recursos financeiros que possuia, fizeram com que a corporagdo
saisse na frente na introdu¢do do refrigerador elétrico de propor¢des domésticas chamado
“Monitor Top”, resultado de quinze anos de trabalho experimental dos engenheiros da GE
(Cowan, 1993: 208).

No entanto, salienta a autora, nada disso teria sido possivel se o entdao presidente da
companhia, Gerard Swope, e o chefe de engenharia, Stevenson, ndo tivessem se antecipado
e direcionado os rumos da empresa anos antes para uma estratégia de se voltar ao mercado
doméstico de consumo elétrico. Cowan (1993) alega que esses atores assumiram O risco
baseados na crenga de que: a) a GE teria grandes chances de ser a primeira a ingressar no
ramo; b) a empresa possuia os recursos financeiros necessarios para arcar com eventuais
perdas iniciais; ¢) passado o periodo de perdas auferiria grandes lucros; e, finalmente, d) a
ado¢do generalizada dos refrigeradores elétricos traria aumentos nos ganhos das centrais
elétricas e, indiretamente, portanto, beneficiaria a propria GE.

Como resultado desse direcionamento da GE, Cowan (1993) afirma que no ano de
1929, cerca de cinqgiienta mil refrigeradores Monitor Top foram vendidos nos EUA,
ultrapassando em muito as projecdes da propria companhia de vender cerca de sete a dez
mil refrigeradores por ano. Esse sucesso de vendas se deveu a estratégia de comercializagio
e de difusdo dos refrigeradores GE no pais, que tinha como base a publicidade do produto
bem como a garantia de uma rede de assisténcia técnica e de distribuidores franqueados nas
maiores cidades americanas.

E possivel observar neste ponto uma aproximagdo analitica da autora com a EE, ja
que ela confere grande énfase a elementos que se aproximam mais de estratégias
corporativas e organizacionais para o sucesso da tecnologia (ou para o estabelecimento da
trajetdria tecnoldgica, nos termos dos economistas evolucionistas) do que estritamente de
elementos que se baseiam no conflito de interesses entre grupos sociais, mesmo que essas
estratégias tenham partido da iniciativa de dois atores em especifico e ndo ocorrido de
forma “natural”, como sugere a EE. Além disso, o fato das estratégias de negécio da GE ter
estabelecido aliancas, mobilizando uma rede de assisténcia técnica e de distribuidores
franqueados em dire¢ao a promocdo da refrigeracdo elétrica, também aproxima a anélise da

abordagem ANT.
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Em 1940, de acordo com Cowan (1993:211), o mercado dos refrigeradores
domésticos era dominado por quatro principais fabricantes: GE, Westinghouse, Kelvinator
e Frigidaire (que pertencia a General Motors), e cerca de 45% dos lares americanos ja
conhecia a tecnologia da refrigeracio mecanica. Nesse interlidio, os fabricantes de
refrigeradores a gds careciam de recursos, de pessoal qualificado e sofriam a pressdo
competitiva dos fabricantes de refrigeradores elétricos, muito engajados nesse periodo com
a assisténcia fornecida as companhias norte-americanas.

Para Cowan (1993), essa penetracdo que as estratégias de negdcios dos fabricantes
de refrigeradores elétricos possuia naquele mercado foi capaz de ofuscar a clara
superioridade tecnoldgica da refrigeracdo de absor¢do, que, do ponto de vista de
engenheiros e técnicos, era muito mais adequada ao uso doméstico. Além disso, a autora
sugere que, do ponto de vista do consumidor, as vantagens do refrigerador a gas eram a)
mais facil manutencdo e menor quantidade de barulho, por possuir menos pecas moveis, e
b) mais baixo custo, especialmente nas regides em que o gis era mais barato do que a
energia elétrica.

No entanto, a autora menciona que mesmo considerando as vantagens de cunho
técnico, os refrigeradores de absor¢@o sofriam um preconceito publico relacionado ao fato
de usarem amonia como substincia refrigeradora, o que requereria, portanto, algum tempo
e largas somas de recursos com pesquisa, desenvolvimento e promog¢do para uma alteragao
técnica que desencadearia, acreditava-se, seu sucesso comercial.

Nesse momento do estudo, a autora aborda os diferentes graus de inclusdo dos
GSRs (fabricantes, consumidores e técnicos) na estrutura tecnoldgica do refrigerador a gés,
inserindo no debate a opinido publica, com o interesse dos consumidores e a opinido de
técnicos e engenheiros ndo diretamente vinculados a criagdo da tecnologia, que foram
claramente desbancados pela for¢ca da estratégia de negdécio dos fabricantes de
refrigeradores elétricos.

De acordo com Cowan (1993), em 1926, apenas um unico fabricante de
refrigeradores a gis, a empresa Servel, sobreviveu no mercado de refrigeradores, amparado
pela injecdo de cinco milhdes de doélares da Companhia de Gas de Nova lorque e por
extensa campanha publicitiria. A autora considera, contudo, € mais uma vez se

aproximando de conceitos econdmicos, que o fato de ter ingressado nesse mercado
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tardiamente nunca permitiu a empresa competir efetivamente com os fabricantes de
refrigeradores elétricos, e, até 1933, a Servel s6 havia conseguido dominar de 8 a 10% do
mercado total de refrigeradores dos EUA.

Assim, para Cowan (1993: 213-214), o fracasso do refrigerador a gds ndo foi
resultado de uma deficiéncia técnica inerente, mas sim, de fatores tanto econdmicos quanto
sociais que afetaram sua penetracdo no mercado doméstico norte-americano, como: a) os
diferenciais de capacitacdo técnica e financeira dos fabricantes de refrigeradores elétricos;
b) o ingresso tardio no mercado de refrigeracdo das fabricantes de refrigeradores a gas; c) o
periodo de expansdo do ramo de eletricidade no pais, quando comparado ao
conservadorismo e a falta de recursos das companhias de gés; e, finalmente, d) a auséncia
de acordos cooperativos entre as empresas fabricantes de refrigeradores a gas e as proprias
companhias de gas norte-americanas.

De acordo com a autora, a GE ndo ingressou no mercado de refrigeradores elétricos
aleatoriamente, mas, sim, porque passava por dificuldades financeiras durante e apds a |
Guerra Mundial e estrategicamente decidiu explorar suas capacitacdes no ramo da
eletricidade, ao invés de explorar uma tecnologia desconhecida para si como a da
refrigeragcdo por absor¢do. Com 1isso, colaborou para o crescimento do mercado de
compressdo, através de inovacdes que ela propria promovia, mas também estimulando a
promocdo de outros fabricantes do ramo (Cowan, 1993: 215-216).

A Tabela 2 apresenta um resumo comparativo entre as tecnologias de refrigeracao a
gds e elétrica, mostrando suas vantagens e desvantagens, bem como os principais fatores
determinantes para o sucesso do refrigerador elétrico e o fracasso do refrigerador a gis,

sugeridos pela autora.
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Tabela 2 — Comparacao entre vantagens/desvantagens que levaram ao

sucesso/fracasso das tecnologias

Vantagens Técnicas

Desvantagens Técnicas

Refrigerador elétrico

Refrigerador a gas

Mais silencioso

Fécil manutencdo (por possuir
menos pecas méveis)

Custo mais baixo
(especialmente em regides em
que o gds era mais barato)

Mais barulho

Manutencio mais cara e constante

Utilizacdo de amdnia como
liquido refrigerador

Razdes para o sucesso/fracasso

Dominio da GE (interessada no
desenvolvimento do refrigerador
elétrico) no mercado.

Fabricantes careciam de
recursos e de capacitacio
técnica.

Alianga dos fabricantes com
companhias e centrais elétricas

Poucas empresas pertencentes
ao ramo

Alianga dos fabricantes com
outros ramos industriais permitiu
ampla divulgacdo em diversas
regides do pais.

Ingresso tardio no mercado

Auséncia de acordos
cooperativos com outras
empresas do ramo

Periodo de expansio elétrica no
pais

Auséncia de acordos
cooperativos com companhias
de gas

Periodo de expansio elétrica no
pais

Fonte: Elaboracdo prépria a partir de Cowan (1993).

A seguir apresentamos a Tabela 3 com os pontos analiticos complementares das

abordagens ANT e EE aplicados ao caso do refrigerador elétrico da SCOT.
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Tabela 3 — Pontos analiticos complementares para o caso da abordagem SCOT

Abordagem
SCOT: o
caso do
refrigerador
elétrico

Principais Pontos complementares das outras abordagens
Caracteristicas Pontos Fracos ANT EE

Os posicionamentos e interesses

distintos de cada grupo e a razdo ) ) ~

para a preponderancia de um Aha.r © conceito de Fradugao para J4 se aproxima bastante da andlise
(1) GSR/ Contexto mais | nteresse sobre os demais sao exphca.r as assimetrias de poder (porque econdmica ao inserir o papel das firmas e
amplo explicados sob a forma de determinados Interesses se das estratégias corporativas na descri¢do

estratégias técnicas e de mercado. sobrgpuferam aos demals no momento | . construgio da tecnologia.

. J da criag@o da tecnologia).

Contexto mais amplo é pouco

explorado no caso.
(2) Flexibilidade Explora apenas superficialmente . i Enf:ilt%zar a importincias das relacdes
interpretativa/ quais fqram 0S processos i Agreggr 0s mecanismos de tradugdo que usuarlo-produtor e do.s acordos
Controvérsias determma}nt.es para a penetragao pF:rm{tlram a moblhzz/ﬂg.ao de atores em cooperativos das/fa.brlcantes de o
tecnoldgicas das estratégias dos fabricantes no | dire¢@o a essas estratégias. refrigeradores elétricos na estabilizagdo

mercado de refrigeracio.

daquele.

(3) Fechamento/
Estabilizacdo

Avanga na andlise dos
componentes econdomicos e
técnicos para o sucesso da GE, no
entanto pouco esclarece a questdo
de como seus interesses foram
traduzidos e abarcados pelos
demais grupos.

Explorar os mecanismos de tradugdo e
de complexidade de acdo e de interacdo
utilizados pela empresa, para endossar o
desenvolvimento da tecnologia de
refrigeracdo elétrica em detrimento da a
gas.

Explicitar o fato de que a tecnologia da
refrigeracdo elétrica se tornou um
paradigma no mercado de refrigeracio
doméstica, desbancando a tecnologia
concorrente./

Explorar o fato de que o sucesso da GE
sobre os demais fabricantes foi resultado
de suas estratégias organizacionais.

(4) Estrutura tecnoldgica/
Graus de inclusio

N/A

Negociabilidade da tecnologia/
momentos da tradugdo

Regimes tecnoldgicos/ Paradigmas
tecnoldgicos

Fonte: Elaboracdo prépria.
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O primeiro item da Tabela 3 destaca os conceitos de GSR e contexto mais amplo
da abordagem SCOT. Cowan (1993) atribui aos fabricantes de refrigeradores elétricos GE,
Westinghouse, Kelvinator e Frigidaire e ao maior fabricante de refrigeradores a gas, Servel,
o papel de grupos sociais diretamente envolvidos na constru¢do do refrigerador elétrico
naquele periodo. No entanto, a autora explora marginalmente a influéncia do contexto mais
amplo na conformacdo da tecnologia, a0 mencionar a opinido de técnicos € consumidores
sobre as vantagens e desvantagens do refrigerador a gds, mas ndo avanga na questdo da
participacao desses grupos sociais na conformacao e predominio da tecnologia.

Para complementar a andlise da autora, € possivel sugerir, por parte da ANT, o
conceito de tradugdo associado a estruturas de poder, ja que a GE, mesmo que embasada
em estratégias corporativas e se aproveitando do periodo de expansdo elétrica no pais, se
fortaleceu a medida que conseguiu aliar ao redor de seus interesses de promocdo do
refrigerador elétrico os demais atores, como fabricantes, fornecedores de energia elétrica,
além das redes de assisténcia técnica e de distribuidores franqueados.

Além disso, ao inserir o papel das estratégias corporativas da GE, principalmente
voltadas a formagdo dessas aliancas, esse estudo de caso ja se aproxima bastante dos
conceitos oferecidos pela abordagem EE, além de também considerar que a GE possuia um
diferencial competitivo perante aos demais fabricantes pelo fato de a) j& dominar quase
todas as tecnologias baseadas em eletricidade da industria norte-americana; b) ter iniciado
mais cedo a fabricacdo de refrigeradores elétricos em larga escala, e; c) ter baseado suas
estratégias de venda e de difusdo de refrigeradores na publicidade do produto e na garantia
de uma rede de assisténcia técnica e de distribuidores franqueados.

O segundo item da Tabela 3 destaca os conceitos de flexibilidade interpretativa e
controvérsias tecnolégicas que se referem aos momentos no texto de Cowan (1993) em
que podem ser identificados os diversos interesses relacionados a refrigeracdo doméstica
nos Estados Unidos, que desencadearam os processos de fechamento e estabilizacdo do
refrigerador elétrico.

A autora menciona que, apesar de engenheiros, técnicos e consumidores darem um
maior nimero de vantagens ao refrigerador a gas do que ao refrigerador elétrico, conforme
esquematizado na Tabela 2, a penetracdo das estratégias de negdcios dos fabricantes de

refrigeradores elétricos foi determinante para o sucesso do artefato. No entanto, explora
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apenas superficialmente quais foram os processos determinantes para essa penetracdo das
estratégias dos fabricantes no mercado, ou seja, a capacidade que esses atores tiveram em
traduzir seus interesses mobilizando os demais e de formar acordos e aliangas com diversos
agentes.

A partir dessa conclusdo, podemos propor que os conceitos de traducdo, da ANT, e
as relagdes usudrio-produtor e os acordos cooperativos considerados pela EE sado
claramente capazes de complementar a andlise da autora, provendo ferramentas que
identifiquem como as controvérsias entre os diferentes grupos se estabeleceram e de que
forma elas foram solucionadas.

O terceiro item da Tabela 3 destaca os conceitos de fechamento e estabilizacao
que dizem respeito aos momentos em que, a partir da solu¢do das controvérsias
tecnoldgicas, determinado design do artefato € eleito, tornando-se, entdo, com base na EE,
um paradigma tecnoldgico em dado mercado.

De acordo com Cowan (1993), os consumidores, mesmo considerando as vantagens
de cunho técnico dos refrigeradores de absorcdo, expressavam um preconceito relacionado
ao fato de que utilizavam amonia como substancia refrigeradora, o que requereria das
fabricantes de refrigeradores maiores investimentos em P&D e propaganda para se
adaptarem a essa demanda. Essa controvérsia tecnoldgica relacionada ao artefato acabou
eliminando, através do que os economistas evolucionistas poderiam chamar de selecdo
natural, diversos fabricantes de refrigeradores a gés, deixando sozinha a Servel, que nunca
conseguiu fazer frente aos fabricantes de refrigeradores elétricos, dominando apenas de 8 a
10% do mercado total.

Assim, a autora se aproxima muito de conceitos provenientes da abordagem EE para
explicar o alcance do paradigma da refrigeracdo elétrica, apoiando-se, principalmente, nas
estratégias organizacionais da GE. Dessa forma, é possivel novamente somar a esses
argumentos os conceitos sugeridos pela abordagem ANT de mecanismos de tradugdo e de
complexidade de acdo e de interacdo utilizados pela empresa para endossar o
desenvolvimento da tecnologia de refrigeracdo elétrica em detrimento da a gés.

O quarto e dltimo item da Tabela 3 destaca os conceitos de estruturas tecnoldégicas

e graus de inclusdo que foram explorados por Cowan (1993) ao tratar os diferentes pontos
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de vista dos GSRs constituidos por fabricantes, engenheiros, técnicos e consumidores
relacionados aos refrigeradores elétrico e a gas.

Enquanto o primeiro grupo estava, obviamente, voltado a estrutura tecnoldgica de
seus respectivos tipos de refrigeradores, a opinido de técnicos e de engenheiros se voltava a
estrutura tecnoldgica do refrigerador a gis, que, de acordo com eles, era muito mais
adequado ao uso doméstico. A opinido dos consumidores se dividia face ao fato de que,
apesar de fazerem menos barulho e de serem mais baratos, esses refrigeradores utilizavam
uma substancia téxica que eles desaprovavam. Com isso, observa-se que os diferentes graus
de inclusdo dos GSRs na estrutura tecnoldgica do refrigerador a gds fizeram com que os
interesses relacionados a ele fossem enfraquecidos e desbancados pela forca da estratégia
de negdcio dos fabricantes de refrigeradores elétricos.

Os conceitos de regimes e paradigmas tecnoldgicos, da EE, e os conceitos de
negociabilidade da tecnologia e momentos da tradu¢do, da ANT, poderiam complementar a
andlise de Cowan (1993) relacionada as estruturas tecnoldgicas dos refrigeradores e aos
diferentes graus de inclusdo dos GSRs nas mesmas, que foram, em igual medida,
determinantes para o alcance dos processos de fechamento e estabilizacdao do refrigerador
elétrico.

Ap6s a apreciagdo dos principais pontos de andlise do caso do refrigerador elétrico e
da proposicao de pontos de andlise complementares pela ANT e EE, passemos, na préxima
secdo, a revisdo do caso do veiculo elétrico estudado pela abordagem ANT e as
possibilidades de interacdo e complementaridade entre seus pontos de andlise com os das

demais abordagens referenciadas neste trabalho.

3.2. Abordagem ANT: o caso do veiculo elétrico

Neste caso, Michel Callon (1980) apresenta os bastidores do desenvolvimento do
veiculo elétrico (VEL) na Franca do século XX, enfatizando a batalha de forgcas que se
estabeleceu entre os atores envolvidos direta ou indiretamente no projeto, bem como a
relac@o de interesses que se explicitaram entre esses e o Estado (representado pela figura de
outros dois atores da rede).

Introduzindo o caso, o autor apresenta ao leitor o ambiente no qual essa inovacao

em particular emerge. Considera que
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“as inovagdes caracterizadas por a) considerdvel variedade nas op¢des tecnoldgicas disponiveis,
aliadas a estreitas ligacOes entre escolhas tecnoldgicas e escolhas sdcio-politicas; b)
considerdvel diversidade dos pontos de vista colocados pelos numerosos grupos sociais
envolvidos; e ¢) uma inicial falta de determinaciio da demanda de mercado, emergem da luta
entre atores determinados a imporem suas respectivas escolhas tecnolégicas” (Callon,
1980:358).

Acrescenta que, confrontado com esses atores, o Estado ndo possui for¢a alguma,
pois ndo tem capacidade suficiente para transformar as controvérsias tecnoldgicas em
debate politico, atendo-se a se posicionar na defesa dos grupos mais poderosos. Com isso,
Callon (1980) sugere que os grupos mais poderosos seriam justamente aqueles que
conseguem traduzir seus préprios interesses mobilizando os demais atores da rede em
funcdo dos mesmos.

Para Callon (1980), um importante ponto de partida para a avaliacdo dos resultados
da interven¢do governamental no campo da inovagdo tecnoldgica € a andlise dos sistemas
sociais nos quais o governo opera e das transformagdes que ocorrem dentro deles, a partir
da reconstrucdo de seus processos, da caracterizacdo dos protagonistas e de seu
desenvolvimento.

Assim, de acordo com o autor, a histéria da producdo de uma nova tecnologia pode
ser dividida em um ndmero de periodos correspondentes aos diferentes grupos sociais (ou
sistemas) que fazem parte do seu desenvolvimento, tomando parte neste processo suas
estratégias e os interesses que defendem. Além disso, sinaliza que as distintas formas de
intervencdo do Estado também podem ser observadas em cada periodo, como incentivos
estatutdrios, subsidios, cartas-convite e mudangas nos diversos departamentos € ministérios
envolvidos.

Partindo desse principio, o autor observa no desenvolvimento do VEL na Franca
trés periodos distintos:

Primeiro periodo: Os académicos nas maos do demonio da tecnologia; o Estado

segue o caminho: a histéria da célula combustivel (1960-1965)

Neste momento, Callon (1980) introduz o primeiro dos atores da rede de construcao
do VEL, a Delegation Generale a la Recherche Scientifique et Technique (DGRST), criada
ao final de 1950, cuja funcdo € preparar, coordenar e analisar politicas francesas
relacionadas a pesquisa cientifica e tecnoldgica. O autor aponta que uma de suas primeiras

acOes foi a institucionalizacdo das Actions Concertées, que se traduziu na criacdo de
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laboratérios vinculados a programas de diversas dreas, coordenados por comités
constituidos por 15 experts, entre eles cientistas, empresdarios e civis, que selecionavam os
projetos apresentados a eles e alocavam os fundos distribuidos ao programa.

Para Callon (1980), esse programa foi importante a medida que viabilizava a
associacdo da pesquisa publica e privada com o financiamento de projetos por instituicdes
tradicionais (como universidades e empresas, além do Centre National de la Recherche
Scientifigue — CNRS) e tornou possivel um esfor¢o coletivo e coordenado em temas
considerados de grande relevancia naquele periodo.

Dentre os temas selecionados figurava a pesquisa de células combustiveis em
“Conversao de Energia”, sendo o grupo encarregado de desenvolvé-la, portanto, na visao
do autor, o primeiro “sistema social” especificamente relacionado ao desenvolvimento do
VEL.

Caracteristicas:

A. Os protagonistas: cientistas da drea da eletroquimica financiados por alguns de
seus colegas fisicos introduzem o projeto de células combustiveis, que produziu
inicialmente um consenso entre os diversos grupos envolvidos - laboratdrios
governamentais; grandes grupos empresariais privados e publicos, como o Institut Frangais
du Pétrole (IFP) e a Electricité de France (EDF); e o Estado, sob a figura das Actions
Concertées — orientados sob seus proprios interesses.

B. Os resultados: o consenso obtido pelo projeto eliminou possiveis criticas e
andlises contraditdrias, no entanto, emergiram-se resisténcias apresentadas pelos préprios
pesquisadores no ramo da eletroquimica, o que iniciou um periodo de crescimento de
dissenso interno, que acabou afastando o apoio das demais partes envolvidas:

e O IFP, que representava os interesses da industria petrolifera, apoiava o
desenvolvimento de células combustiveis de alta temperatura, pois ja
possuia o conhecimento necessario no ramo de tecnologias cataliticas;

e A EDF tendia a ser hostil ao projeto do desenvolvimento de células
combustiveis de alta temperatura, ja que poderia representar uma ameacga ao
seu monopolio em produgdo e distribuicdo de eletricidade em pequenas

estacoes elétricas;
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¢ Industriais rejeitaram a colaboracao em larga escala com cientistas do ramo
da eletroquimica.

Neste momento, o embate de interesses entre os atores esta relacionado a
necessidade de cada um deles em assegurar seus respectivos ramos de atividade e
capacitacdes, ou seja, os diversos interesses relacionados ao artefato embasados pelas
diferentes estruturas tecnoldgicas em que cada um deles se insere, o que faz com que essa
andlise se aproxime dos conceitos da SCOT de flexibilidade interpretativa, controvérsias
tecnoldgicas e graus de inclusdo nas diversas estruturas tecnoldgicas.

Callon (1980) afirma que nessa atmosfera de fracasso e ceticismo, a DGRST
interveio no favorecimento dos arranjos cujos interesses predominavam e, assim, apoiou a
EDF, cuja estratégia era interromper a pesquisa com células em alta temperatura. Isto fez
com que todos os grupos envolvidos redirecionassem seus esforcos a principal forma de
uso de células de baixa temperatura: o veiculo elétrico.

C. A acao do Estado e suas conseqiiéncias: neste periodo, a acdo do Estado esteve
limitada aquela tomada pela DGRST, cujo papel ndo foi ativo, posto que confinou suas
acoes a viabilizacao de transacdes entre as partes.

Segundo periodo: eliminacdo das células; o VEL é colocado na agenda; o Estado

favorece a EDF (1966-1969)

Em 1966, como aponta Callon (1980), a pesquisa em células combustiveis foi
dirigida no ambito do projeto de “Ajuda ao Desenvolvimento”, que objetivava o estimulo
da inovacdo em setores considerados estratégicos pelo governo. De acordo com o autor, tal
procedimento, coordenado por um comité técnico constituido de figuras independentes,
disponibilizou recursos substanciais para a produ¢do de células em nivel industrial.

A. Os atores: EDF posiciona-se no centro do novo sistema social, mobilizando
vdrios grupos no desenvolvimento do projeto. Callon (1980) afirma que a maior
preocupacio da entidade no periodo foi excluir académicos e certos industriais do sistema e
atrair novas figuras, notadamente para manter o governo afastado da situacdo e sua
estratégia principal para tanto foi utilizar a eletricidade como parte de uma nova politica de
crescimento, o que favorecia o desenvolvimento do VEL enquanto equipamento

recarregével eletricamente.
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De acordo com o autor, face ao posicionamento da EDF, os demais participantes
passaram a tomar atitudes cautelosas com relacdo ao projeto: a inddstria tinha perdido a
confianca nas células, alocando seus recursos em outros projetos mais atraentes; os
académicos procuravam evitar perdas e garantir a sobrevivéncia de suas equipes de
pesquisa; e o governo estava envolvido apenas como intermedidrio da DGRST.

B. Os resultados: em 1969, EDF e DGRST foram deixadas sozinhas no campo.
Inevitavelmente, a situagdo foi insatisfatéria para EDF, que ndo acreditava que a batalha do
VEL poderia ser ganha apenas com o suporte do governo. A partir disso, decidiu eliminar
todos os atores envolvidos com o primeiro sistema de desenvolvimento das células
combustivel e estabelecer outro.

C. A acao do Estado e suas conseqiiéncias: novamente nota-se o posicionamento
passivo da DGRST. De acordo com Callon (1980), neste momento, as pessoas ainda nao
sabiam quais eram as caracteristicas do VEL e suas possibilidades de utilizacdo, o que
encorajou um novo posicionamento do governo, pois os diferentes tipos de idéias e
interesses relacionados ao VEL poderiam tornéd-lo um projeto atrativo.

Terceiro periodo: EDF dita o ritmo; VEL se torna um assunto de Estado; a

producdo dos mercados (1970-1977)

Callon (1980) afirma que, apds eliminar a célula combustivel (e os grupos
interessados no seu sucesso) € manter o governo afastado do problema da tracdo elétrica,
EDF inicia um trabalho de desenvolver um convincente programa de acdo que pudesse unir
os industriais, 0 governo e potenciais consumidores na mesma empreitada.

A. Os atores: sob os argumentos do alcance da sociedade industrial do futuro, do
avango tecnoldgico como principal agente do progresso social e do uso da eletricidade
como o caminho em dire¢do ao bem-estar social (através da erradicacdo da polui¢do, da
facilidade de utilizagdo e dos baixos custos), EDF lanca a batalha pelo VEL sem levantar
suspeitas sobre seus proprios interesses no sucesso do projeto.

Para Callon (1980), a concep¢do da EDF era a de definir os mercados em que fosse
vidvel a substituicdo dos veiculos baseados nos combustiveis fdésseis por aqueles a
eletricidade, ja que, pelo fato de serem menos potentes, ndo poderiam ser utilizados em

grandes mercados.
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No entanto, acrescenta o autor, EDF sabia que industriais estariam pouco
interessados na exploracdo de mercados limitados e hipotéticos, a0 mesmo tempo em que
os usudrios seriam indiferentes ao tipo de combustivel que abasteceria seus veiculos. Assim
a empresa, conclui que apenas o auxilio do Estado, na imposi¢ao das opgdes necessarias,
poderia tornar o projeto VEL bem sucedido.

Callon (1980) afirma que, a partir desse momento, alguns interesses no VEL
comecgaram a surgir. Governos municipais interessados no desenvolvimento de Onibus
elétricos que poderiam solucionar muitos de seus problemas urbanos, passaram a apoiar o
projeto da EDF, o que acabou despertando, como conseqiiéncia, o interesse de algumas
pequenas empresas totalmente dependentes dos governos municipais, que vislumbraram no
projeto uma oportunidade interessante para si.

De acordo com o autor, mesmo com a existéncia de um foco localizado de
interesses no desenvolvimento do VEL, as grandes industrias (especialmente as
companhias automobilisticas e de construgdo elétrica) tinham cada vez mais reservas a ele,
alegando ser este um projeto de aplicacdes muito limitadas.

No que tange ao governo, Callon (1980) menciona que a DGRST passou também a
questionar se todo o esfor¢co voltado ao VEL ndo seria demasiado, posto que o futuro da
induastria eletroquimica francesa era considerado por muitos, naquele periodo, uma
promessa de aplicacdo infinitesimalmente mais abrangente. Em contrapartida, o Ministério
da Qualidade de Vida (MQV), buscando mostrar toda a sua originalidade e personalidade
na condugdo de projetos governamentais, manifestou apoio ao projeto do VEL, aliando-se a
EDF e aos governos municipais.

B. Os resultados: a EDF falhou na sua tentativa de atrair os industriais, que nao
vislumbravam um mercado futuro para os VELs e foi gradativamente convencendo o
governo da necessidade de criar uma demanda publica para que o projeto fosse bem
sucedido. Com isso, de acordo com Callon (1980), encontravam-se EDF, governos
municipais e MQV isolados em um projeto apoiado por um governo hesitante.

C. A acdo do Estado e suas conseqiiéncias: neste periodo o governo interveio de
inimeras maneiras, participando de simpdsios, workshops e oficinas amparadas pela

iniciativa da EDF. Apenas em um momento ou outro, membros do governo como a

95



DGRST, o Ministério dos Transportes, 0 MQV e o Ministério da Industria financiavam
estudos, desenvolviam prot6tipos ou projetos industriais com a intengdo de apoiar a EDF.

No entanto, Callon (1980) adverte que a sustentagdo dessa situagc@o ja se mostrava a
partir de entdo absurda, pois o governo foi obrigado a gerenciar projetos e iniciativas
desejados por apenas uma figura do sistema social, o que indicava poucas chances de
sucesso.

O autor atribui, portanto, o fracasso do projeto do VEL a duas razdes principais: 1)
ao resultado de iniciativas particulares da EDF, que procurou a todo o momento apoio e
legitimidade e ndo conseguiu articular os atores na industria, na academia, no mercado
consumidor e no proprio governo, €; ii) a auséncia de andlise estratégica de um governo
incapaz de identificar possiveis desenvolvimentos técnico-cientificos advindos do projeto e
que, a0 mesmo tempo, deixou-se manipular pelos varios atores protagonistas envolvidos.

Na visdo de Callon (1980:374), essas caracteristicas reduziram consideravelmente a
margem de manobra e a capacidade de iniciativa do governo francés, que estava
completamente permeado por interesses e projetos realizados fora de seu préprio contexto,
sendo inclusive incapaz de introduzir ao debate novos pontos de vista ou mesmo
protagonistas esquecidos do sistema, como os pequenos inovadores e consumidores.

Além disso, de acordo com Callon (1980:375), o papel que o Estado deveria
assumir, ajustando necessidades e recursos e reconciliando interesses contraditérios, foi
substituido nesse sistema por um papel essencialmente legitimador, transformando num
desejo coletivo projetos particulares que ele concordou em assumir.

Explicita-se nesta andlise, portanto, a importancia do elemento “tradu¢do” na
determinagao do sucesso ou fracasso do artefato. Mais do que isso, é possivel considerar
que a abordagem ANT coloque acima de qualquer outra explica¢do o fato de que o VEL
pereceu naquele momento do cendrio francés pela incapacidade de um ator especifico dessa
rede, a EDF, em “vender” o projeto desse artefato aos demais.

Com isso, Callon (1980) afasta-se de uma perspectiva na qual o fracasso do VEL
fosse fruto de uma trajetéria natural da indudstria automobilistica, por exemplo, como
poderiam assumir autores inseridos na EE, na qual o veiculo a gasolina assume a posicao de

paradigma tecnolégico em detrimento do VEL.

96



Em contrapartida, percebemos aqui elementos que se aproximam da andlise SCOT,
como o fato de que o fechamento das controvérsias (no caso, o fracasso do VEL) ocorreu
em meio aos conflitos de interesses entre os GSRs (ou atores) que possuem interpretacoes e
interesses proprios com relacdo ao artefato, assim como o fato de que os diversos atores da
rede ndo estavam incluidos, naquele momento, na estrutura tecnoldgica do projeto da EDF.
Portanto, ao encontrar-se sozinha na defesa da pesquisa de células combustiveis de baixa
temperatura, a EDF ndo conseguiu solidificar interagdes entre atores em torno dessa
estrutura tecnoldgica especifica, que se configuraria no VEL.

No entanto, Callon (1980) vai além da abordagem SCOT ao agregar aos conflitos de
interesses e as diferentes interpretacdes sobre o artefato, as diferentes estruturas de poder
que se estabelecem na rede, mesmo que o ator mais “poderoso”, o Estado, detentor da
capacidade de legitimar o projeto, apoiando-o ou vetando-o, estivesse enfraquecido pela
insisténcia em assumir o papel de conciliador entre as partes.

Com isso, € razodvel descrever o estudo de caso da ANT como pertencente a um
nivel intermedidrio de andlise, que ndo se abastece inteiramente nem de fatores
relacionados ao ambiente estritamente social, que interfere na construcdo do artefato
tecnoldgico com suas diversas interpretacdes e visdes do mesmo, como o faz a andlise
SCOT, nem de fatores relacionados ao ambiente estritamente econdmico, em que o papel
do Estado seria absolutamente reduzido em favor de uma légica natural e inerente de
producdo tecnoldgica, como ocorre na andlise EE.

A seguir, o Quadro 1 apresenta a rede de atores estabelecida na produc¢do do VEL e
os diversos posicionamentos (ou interesses) relacionados a ele, enquanto a Tabela 4
apresenta os pontos analiticos complementares entre as abordagens ANT, SCOT e EE na

analise desse caso.
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Quadro 1 — Rede de atores do VEL

Fonte: Elaboracdo prépria a partir de Callon (1980).
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Tabela 4 — Pontos analiticos complementares para o caso da abordagem ANT

Abordagem
ANT: o caso
do veiculo
elétrico

Principais Caracteristicas

Pontos Fracos

Pontos complementares das outras abordagens

SCoT

EE

(1) Redes/ Atores

Nio explora a presenca de atores nao-

humanos na rede do VEL.

Inserir a participagdo dos Grupos Sociais

Relevantes, bem como seus principais interesses
e interpretacdes do artefato, e do Contexto mais

amplo relacionados ao projeto do VEL.

Enfatizar o fato de que a rede que se
estabelece ao redor do VEL pode ser
comparada ao ambiente de selecdo do
artefato ou, em menor escala, a um
SNI/SSL

(2) Traducdo

Nio se aprofunda na explicagdo de

por que EDF falha ao tentar traduzir a

viabilidade do projeto do VEL.

Relacionar a auséncia de consenso nas
controvérsias tecnoldgicas, bem como os
diferentes graus de inclusio na estrutura

tecnolégica do VEL ao fracasso na mobilizagao
dos atores da rede em torno do projeto do VEL.

Enfatizar de que forma os
constrangimentos técnico-cientificos
desestabilizaram a trajetdria tecnoldgica
do VEL impedindo que se constituisse
num projeto dominante na industria
automobilistica.

Fonte: Elaboracdo prépria.
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O primeiro item da Tabela 4 destaca os conceitos de redes e de atores da
abordagem ANT, que estdo divididos, conforme esquematizado no Quadro 1, entre a EDF,
o Estado francés, sob a figura da DGRST e do MQV, governos municipais, consumidores,
IFP, académicos, pequenas empresas e industriais, todos denotando seus respectivos
interesses relacionados ao projeto da EDF (que se posiciona no centro da rede) de
desenvolvimento do veiculo elétrico. No entanto, apesar de ser composta por elementos
heterogéneos, econdmicos, politicos ou sociais, € possivel que notar que Callon (1980) nao
explora explicitamente a presenga de atores nado-humanos na rede do VEL.

Pelo lado da SCOT, os conceitos de GSR e de contexto mais amplo em que esses
grupos se inserem ja seriam, por si sO, bastante similares ao conceito de redes de atores da
ANT. Assim como, tomando-se como base a abordagem EE, a rede de atores do VEL
retratada por Callon (1980) poderia ser comparada ao ambiente de selecdo do artefato
tecnolégico ou, em menor escala, a um SNI/SSI, j4 que se constitui no lécus em que os
processos de desenvolvimento de tecnologias sdo iniciados, determinando a trajetdria
tecnoldgica que deverd ser perseguida, sejam eles, empresas, representantes do ambiente
académico, consumidores ou governo.

O segundo item da Tabela 4 destaca o conceito de traduc¢do, que na andlise do
VEL foi o fator determinante para o fracasso do artefato, ja que foi devido ao fato da EDF
ndo ter conseguido traduzir seus interesses relacionados a ele, mobilizando os demais atores
da rede, que o projeto fracassou. No entanto, Callon (1980) ndo avanca na explicacido dos
fatores que levaram a EDF a ser mal sucedida na sua tentativa de traduzir a viabilidade do
projeto do VEL.

Essa forma de analise se afasta, conforme citado anteriormente, dos conceitos de
trajetdria tecnoldgica e de paradigma tecnoldgico da EE, a partir dos quais seria possivel
concluir que o fracasso do VEL resultou da trajetéria natural da indudstria automobilistica na
qual o veiculo a gasolina assume a posi¢do de paradigma tecnolégico em detrimento do
VEL. Por outro lado, € possivel, apoiando-se na perspectiva EE, buscar enfatizar de que
forma os constrangimentos técnico-cientificos desestabilizaram a trajetéria tecnoldgica do

VEL impedindo que se constituisse num projeto dominante na inddstria automobilistica.
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Ja por parte da SCOT, podemos atribuir a auséncia de consenso nas controvérsias
tecnoldgicas, bem como aos diferentes graus de inclusdo na estrutura tecnoldgica do VEL,
o fracasso na mobilizacdo dos atores por parte da EDF em torno do projeto.

Ap6s a andlise do caso do VEL sob a perspectiva da ANT e dos pontos que a
complementam com base nos conceitos oferecidos pelas abordagens SCOT e EE,

passemos, na proxima secao, a revisdo do caso do VEL sob a perspectiva de autores da EE.

3.3. Abordagem EE: o caso do veiculo elétrico

Além de ter sido explorado pela abordagem ANT, o VEL também foi objeto de
estudo da EE. Entretanto, enquanto Callon (1980) enfoca o posicionamento dos atores da
rede francesa em seu processo de criagdo, desenvolvimento e fracasso, 0os economistas
Robin Cowan e Staffan Hultén (1996) analisam os fatores que possibilitariam, a partir desse
artefato, o escape do aprisionamento (lock-in) a tecnologia dos veiculos a gasolina no
mercado automobilistico que perdura hd mais de um século.

Neste artigo, Cowan e Hultén (1996) exploram a questdo sobre o fato de algumas
das tecnologias que se tornaram paradigmas no mundo atual ndo serem as mais adequadas
ou tecnicamente melhores em suas respectivas aplicacdoes. Os autores sugerem que a
dependéncia do caminho (path-dependence) da trajetéria tecnoldgica que promove essas
tecnologias estd relacionada a alguns desdobramentos provenientes de fatores técnicos e/ou
decisdes politicas que sao gradualmente desenvolvidos na esfera econdmica.

Dessa forma, Cowan e Hulten (1996) consideram que o lock-in tecnolégico se
origina tanto dentro quanto fora da industria na qual dada tecnologia opera e que, portanto,
para se analisar a possibilidade de se escapar dele, deva-se olhar tanto para alguns fatores
presentes em seu setor quanto para as suas proprias caracteristicas tecnoldgicas.

No estudo de caso do VEL, os autores se atém a esses dois componentes e, assim
como feito por Callon (1980) em seu estudo de caso, dividem nos seguintes estagios
cronoldgicos a histéria do desenvolvimento dessa tecnologia: 1) 1885-1905, os primoérdios
da inddstria automobilistica, em que nao havia tecnologia dominante; 2) 1920-1973, a
consolidagdo do veiculo a gasolina no mercado automobilistico; 3) 1973-1998, os

questionamentos sobre o veiculo a gasolina e a renovagdo do interesse no VEL; e 4) a partir
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de 1998, a introdu¢do de uma possivel legislacdo que regulamente a producdo em larga
escala do VEL.

Primeiro momento — A introducio do veiculo elétrico (1885 — 1905)

De acordo com Cowan e Hulten (1996:66), ao final do século XIX, a industria
automobilistica se desenvolvia rapidamente com a competicdo entre trés principais
tecnologias no mercado: elétrica, a vapor e a gasolina. Neste momento, 0os mais bem
sucedidos eram o VEL, com 1.575 veiculos vendidos em 1899, nos EUA, e o veiculo a
vapor (com o carro mais popular entre os americanos, o Locomobile), com 1.681 veiculos
vendidos, sendo que o veiculo a gasolina neste ano foi responsédvel por apenas 936 veiculos
vendidos no mercado americano.

Os autores afirmam, utilizando uma expressdao comum a abordagem ANT, que a
rede (e poderiamos dizer “rede de atores”, jd que abrange componentes humanos e nao
humanos) que se formava ao redor da industria de veiculos elétricos mostrava-se bastante
consistente naquele momento com: a) a Electric Vehicle Company explorando o mercado
de automoveis de aluguel em larga escala e, para tanto, encomendando a produ¢do de mais
200 téxis s6 para o ano de 1899; b) os produtores de veiculos elétricos obtendo facil acesso
aos componentes elétricos; ¢) Thomas Edison, por sua vez, assegurando que o problema da
baixa capacidade de estocagem de energia na bateria de carros elétricos seria rapidamente
solucionado; d) o surgimento de uma importante patente para o desenvolvimento da
inddstria de veiculos a gasolina, a patente “Selden”, sendo adquirida pela Electric Vehicle
Company.

Além dessa rede, outro aspecto considerado pelos autores que garantia ao VEL larga
vantagem tecnoldgica frente a seus rivais era o fato de ter sido, até aquele momento, o
primeiro carro a alcancar 100 km/h. Mesmo assim, de acordo com Cowan e Hultén
(1996:66), enquanto as vendas de veiculos elétricos dobravam de 1899 a 1909, as vendas
dos veiculos a gasolina cresceram mais de 120 vezes, o que significou que a posse da
patente Selden ndo impediu os fabricantes de veiculos a gasolina de explorarem seu
mercado e, em 1911, seus detentores perderam uma causa decisiva de violacdo de patente
para Henri Ford.

Assim, nos primeiros anos do século XX, o veiculo a gasolina ganhava a

concorréncia dos veiculos elétricos e a vapor e, enquanto na Europa o veiculo a gasolina
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continuava a ser produzido em séries pequenas para um publico especifico, nos EUA
tornava-se sindnimo de produ¢do em larga-escala, baixos pregos e criagdo de um mercado
de massa.

De acordo com os autores, o sucesso do veiculo a gasolina nao poderia, portanto, ser
entendido apenas por um pequeno evento histérico ou por um acidente isolado, mas sim, a
partir da interacdo de fatores econdmicos e técnicos que proporcionaram a ele vantagem
decisiva sobre seus concorrentes entre 1900 e 1905.

Dentre estes fatores, Cowan e Hulten (1996:66) atribuem a varidvel “preco’” posicao
de fator estratégico, ja que a introdu¢@o de préticas de produ¢do em massa de baixo custo
aplicadas mais cedo e com mais vigor na industria de veiculos a gasolina, em 1900,
possibilitou uma margem de preco de venda de carros que variava de US$ 1.000,00 a US$
2.000,00, enquanto que os precos do VEL ficavam entre US$ 1.250,00 a US$ 3.500,00.

Diante disso, os autores afirmam que decisao do empresario W.C. Whitney, dono do
conglomerado de linhas de bondes elétricos de Nova lorque, Metropolitan Traction
Company, e da Electric Vehicle Company, de integrar verticalmente suas duas empresas
para explorar exclusivamente esse mercado nos EUA, provocou uma falta de foco em
oportunidades de negdcio para ambas as empresas, o que desencadeou a faléncia da
Electric Vehicle Company, em 1907, e, com isso, a maioria dos fabricantes de veiculos
elétricos que restou voltou-se ao nicho de consumidores de alta renda (Cowan e Hulten,
1996:67).

E bem verdade, como assinalam Cowan e Hultén (1996:67), que naquele momento
alguns fabricantes procuraram imitar o design dos veiculos a gasolina, o que barateou seus
precos, e ja em 1914, o preco médio de um VEL nos EUA girava em torno de US$
2.950,00, e nesse ano, a Columbia Electric Vehicle Company chegou a vender um carro
com design de veiculo a gasolina por apenas US$ 785,00. No entanto, no mesmo ano, a
Ford ja conseguia vender seus veiculos a US$ 640,00 e até mesmo a US$ 440,00,
dependendo do modelo.

Além da varidvel preco, outro fator de destaque referenciado pelos autores na
vantagem competitiva adquirida pelo veiculo a gasolina, relaciona-se aos seus componentes

técnicos, pois, enquanto as trés tecnologias concorrentes apresentavam problemas
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tecnologicos, os produtores de carros a gasolina se antecipavam no alcance de solugdes,

como mostra a Tabela 5.

Tabela 5 — Problemas técnicos vs. superacées automobilisticas no inicio do

século XX

Principais problemas técnicos

Superacoes

Veiculo a Gasolina

Excesso de barulho

Ainda néo solucionado

Dificuldade na partida

Motor a combustdo interna

Elevado consumo de dgua

Starting-Lightning-Ignition (SLI) no Cadillac de 1912

Relativa pouca autonomia

Starting-Lightning-Ignition (SLI) no Cadillac de 1912

Baixo alcance de velocidade

Starting-Lightning-Ignition (SLI) no Cadillac de 1912

Veiculo elétrico

Incapacidade de escalar superficies
ingremes

Ainda néo solucionado

Relativa pouca autonomia

Ainda néo solucionado

Baixo alcance de velocidade

Ainda néo solucionado

Veiculo a Vapor

Necessidade de aquecimento de 20
minutos antes da partida

Solucionado em poucos anos

Elevado consumo de dgua

Sem solucido até o fim dessa industria em 1920

Fonte: Elaboracdo prépria a partir de Cowan e Hulten (1996:67-68).

E possivel com isso observar que ainda nas primeiras décadas do século XX os

problemas técnicos do VEL ndo foram superados enquanto que o veiculo a gasolina
encontrava-se em pleno desenvolvimento e superando suas principais limitagcdes, com isso
distanciando-se dos demais no processo competitivo dos primoérdios do mercado
automobilistico.

Segundo momento — Interladio (1920-1973)

De acordo com Cowan e Hulten (1996:68), no ano de 1920 os veiculos a gasolina ja
dominavam o mercado automotivo se distanciando cada vez mais de seus competidores,
alcancando, em 1934, a marca de 3 milhdes de unidades produzidas, enquanto que no
mesmo ano apenas 391 veiculos elétricos foram produzidos nos EUA.

Para os autores, esse foi o inicio do processo de consolidacdo dessa posi¢do para a
inddstria dos veiculos a gasolina, que foi reforcada pelos seguintes fatores: a) criagdo de
redes de postos de abastecimento a gasolina; b) crescimento da industria de refino de
petréleo, tanto em escala quanto em capacitagcdo tecnoldgica, e c¢) surgimento de uma rede

de assisténcia auto-mecanica especializada nesse tipo de veiculo. De acordo com eles, essas
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trés redes que emergiram como conseqiiéncia do crescimento (e, na mesma intensidade,
reforcando esse crescimento) da industria de veiculos a gasolina eram estaveis, intensivas e
fortes, e forneciam uma importante fonte de externalidades que tornavam a posi¢ao dessa
industria dificil de ser desbancada.

Essa andlise se assemelha aquela sugerida por Ruth Cowan (1993) no caso de
refrigerador elétrico, em que a autora sugere que a posi¢cdo de dominéncia desse tipo de
tecnologia foi reforcada pela estratégia de venda e de difusdo dos fabricantes de
refrigeradores elétricos, que, além de explorarem a publicidade e propaganda do produto,
buscaram garantir uma rede de assisténcia técnica e de distribuidores franqueados nas
maiores cidades americanas.

Apesar dessa semelhanca, Cowan e Hulten (1996:69), seguindo um fluxo oposto ao
sugerido pela abordagem SCOT de que sdo os processos sociais que direcionam a mudanca
tecnoldgica, sugerem que o desenvolvimento da tecnologia do veiculo a gasolina, a partir
de entdo, teria provocado mudancas nos comportamentos e na estrutura da sociedade
americana de uma forma sem paralelos em outras tecnologias, como: a) o local onde as
pessoas passaram a viver, b) a distancia a que poderiam chegar e a que tempo, c¢) a forma
como passaram a despender seu tempo livre, d) além de ter se tornado um referencial de
status social e de ter sido responsdvel pela promocdo de um crescimento estrondoso das
classes médias que viviam nos subtrbios norte-americanos.

Terceiro momento — Questionamentos sobre o veiculo a gasolina e renovacao

do interesse no veiculo elétrico (1973-1990)

De acordo com Cowan e Hulten (1996:69), neste periodo, o veiculo a gasolina passa
a ser questionado pelos extensos congestionamentos existentes nas grandes cidades, pelos
milhares de acidentes fatais provocados anualmente e pela poluicdo do ar e sonora que
causava. Somam-se a essas caracteristicas, as crises do petréleo ocorridas entre 1973-1974,
que obrigaram os representantes politicos a refletirem sobre a grande dependéncia desse
principal sistema de transporte do ocidente aos instiveis regimes politicos do Oriente
Médio e a promoverem programas para a criacao de tecnologias de transporte alternativas
(entre elas, programas de apoio ao VEL) em muitos paises desenvolvidos capitalistas.

Com base nisso, os autores mencionam diversas iniciativas estatais que retomavam

o interesse na tecnologia do VEL, entre as décadas de 1970 e 1980, dentre elas: a) o maior
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programa de desenvolvimento do VEL que aconteceu na Franga, ja apresentado na segunda
secdo desse capitulo, em Callon (1980 apud Cowan e Hulten, 1996); b) o programa norte-
amerciano de apoio ao desenvolvimento de 2.500 veiculos elétricos e hibridos, entre junho
de 1978 e dezembro de 1979, e mais tarde, o aumento dessa producio para 5.000 e 50.000
veiculos por ano; ¢) o programa japonés, que entre 1971 e 1976 foi o responsavel pelo
desenvolvimento de duas geracdes de veiculos elétricos e de cerca de outros 300 tipos de
veiculos alternativos.

No entanto, Cowan e Hulten (1996:70) afirmam que todos esses programas nunca
conseguiram alcancar o nivel de fabricacio em massa do VEL por razdes estritamente
técnicas, ja que a suposi¢cdo dos fabricantes na década de 1970 de que as baterias elétricas
alcancariam uma melhora técnica rapidamente nas décadas seguintes jamais aconteceu e
por isso os veiculos elétricos permaneceram sem capacidade de competir com os veiculos a
gasolina.

Percebe-se que a explicacdo para o fracasso do VEL sugerida pelos economistas é
bem diferente daquela sugerida por Callon (1980), pois enquanto os primeiros atribuem-no
a impossibilidade de superacao da capacidade de estocagem das baterias elétricas face a
tecnologia do veiculo a gasolina, o segundo atribui o fracasso a incapacidade de um ator da
rede de tecnologia francesa em convencer os demais atores da viabilidade do projeto (e,
quem sabe, com isso estimular novas pesquisas que desenvolvessem as bases técnicas do
VEL).

Assim, é possivel dizer que mesmo analisando um caso de produc¢do tecnoldgica
similar, economistas e soci6logos colocam o foco da andlise em diferentes aspectos. Cowan
e Hulten (1996) partem do paradigma tecnoldgico da industria automobilistica da
atualidade para explicar os fatores (mais técnicos e econdmicos) determinantes para sua
hegemonia face ao VEL. Callon (1980), por sua vez, refere-se ao aos conflitos de interesses
sociais e politicos candentes que se estabeleceram no momento em que a tecnologia do
VEL era colocada como uma opg¢ao para a inddstria automobilistica, deixando de lado os
parametros competitivos que se estabeleceram entre uma ou outra tecnologia (sequer
mencionando o veiculo a gasolina em seu estudo).

Quarto momento — A introducéo legislada do veiculo elétrico? 1990-
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Apés as estimativas mal-sucedidas dos anos 1970 e 1980 da conquista de
considerdvel parcela do mercado automotivo pelo VEL (seriam 3,16 milhdes de carros
vendidos em 1995, no entanto, no inicio dos 1990 nao foram contabilizados mais do que 10
mil veiculos), surgiram, de acordo com Cowan e Hultén (1996:70) iniciativas legais em
todo o mundo ao final dos anos 1990 com o intuito de promover uma nova onda de
estimulos a essa industria.

Dentre elas, os autores fazem referéncia a primeira lei estabelecida para a promocao
do VEL realizada pelo California Air Resource Board, em 1990, que, buscando superar os
problemas de saide que existiam em Los Angeles, determinou que: a) até o ano de 1998,
2% dos novos veiculos vendidos na Califérnia deveriam ter “emissao zero” de carbono; b)
no ano 2000, todos os novos carros vendidos deveriam ser de “baixa emissao” ou de “ultra
baixa emissdo” ou de “emissdo zero”’; e ¢) no ano de 2003, 75% deles deveriam ser de
“baixa emissdo”, 15%, de “ultra baixa emissao” e 10% deveriam ser carros com ‘‘emissiao
zero”.

Face a essa lei, outros estados americanos se interessaram e cerca de dez deles
decidiram aplicar a mesma regulamenta¢do. Como muitos experts sugerem que apenas os
veiculos elétricos ou hibridos poderiam ser “emissdo zero”, Cowan e Hulten (1996:70)
acreditam que se a legislacdo ganhasse for¢a poderia propiciar o surgimento de um
mercado para 300.000 a 400.000 veiculos elétricos nos EUA, ja em 2003.

No momento em que os autores desenvolviam seu artigo, os VELs pertenciam
principalmente a grandes companhias e organizagdes publicas. Os autores mencionam que
a maior proprietdria européia, naquele momento, era a estatal francesa EDF, com cerca de
300 a 400 veiculos elétricos, de um total de 60.000 em todo o continente, € que uma
quantidade substancial desses veiculos fabricados na Europa provinha de projetos técnicos
implementados para a performance desses carros, como, por exemplo, os testes de
cinqgiienta veiculos Citroén AX elétricos e do Peugeot 106 elétrico, que comegaram na
Franca em 1993 (p.71).

No entanto, os autores assinalam que o total de VELs em todo o mundo é
insignificante quando comparado ao nimero de veiculos a gasolina. A Tabela 6 apresenta o

nimero de veiculos elétricos em alguns paises europeus, em 1993.
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Tabela 6 - Quantidade de veiculos elétricos na Europa em 1993

Gra-Bretanha | 20.000 a 25.000
Alemanha 3.000 a 4.000
Suica 1.500 a 2.000
Franca 600 a 1.000
Suécia 200 a 300

Fonte: Adaptado de Cowan & Hultén (1996:71).

Cowan e Hultén (1996) acreditam que mesmo com o baixo nimero de VELs
existentes no mundo ainda haja uma demanda insatisfeita por eles ou por outros tipos de
veiculos ambientalmente corretos, € que no futuro préximo muitos proprietarios tomarao
iniciativas proprias convertendo seus veiculos a gasolina em VELS, mesmo que estes sejam
mais caros e de mais baixa performance.

Nesse ponto da andlise, os autores acabam identificando, mesmo que nao
explicitamente e nem como varidvel chave (pois para eles o fator que propicia o escape do
lock-in reside na legislagdo imposta pelo Estado e ndo no conflito de interesses sociais), o
principal elemento direcionador da mudanca tecnolégica de acordo com a abordagem
SCOT: a presenga de GSRs que expressam seus interesses no desenvolvimento (neste caso,
na adaptacdo) do artefato automobilistico, através da flexibilidade interpretativa e das
controvérsias tecnoldgicas.

Para Cowan e Hultén (1996:71) permanece, por parte de uma parcela de
consumidores desse mercado, a expectativa de que a diferenca entre o custo do veiculo a
gasolina e do elétrico diminua num futuro préximo devido ao aumento da producdo deste
ultimo. Os autores afirmam que as francesas Renault e Peugeot julgam que o alcance de
uma produc¢do anual de mil veiculos reduza essa diferenca de custos em 30%, embora esse
calculo ndo inclua o custo das baterias elétricas.

De acordo com os autores, em 1995, essas mesmas fabricantes langaram o primeiro
VEL voltado ao mercado doméstico, com precos que chegavam a ser 40% a 50% mais altos
do que a versao mais econdmica do seu equivalente a gasolina, mesmo com os subsidios do
Estado (pp. 71-72). A Tabela 7 mostra a comparacao entre os precos dos veiculos elétricos

(incluindo baterias) e a gasolina lancados em 1993.
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Tabela 7 — Comparacao técnica e de precos entre veiculos elétricos e a gasolina

lancados em 1993
Maxima Preco
Quilometragem velocidade veiculo Preco veiculo
Modelo Assentos (Km) (Km/h) elétrico a gasolina

Kewet 2 50a 100 70 129.000 SEK
Erad Junior 2 70 a 80 75 74.000 FRF | 48.500 FRF
VW Golf 4 71 100 288.000 SEK | 110.000 SEK
Microcar Lyra 2 65 75 146.000 FRF | 69.900 FRF
Puli City 2 50a 80 65 88.000 SEK -
Elektro
Marbella 4 50 a 100 80 149.000 SEK | 60.000 SEK
Renault Clio 4 - - 177.000 FRF | 79.500 FRF

Fonte: Cowan & Hultén (1996:72).

A despeito da varidvel preco, Cowan e Hulten (1996:74) apontam que a baixa
capacidade de estocagem de energia das baterias dos VELs constitui o principal gargalo
para seu sucesso, pois a tecnologia dessas baterias ndo alterou suas caracteristicas basicas
em cerca de noventa anos de existéncia. Os autores afirmam que na década de 1990,
enquanto as baterias do VEL chegavam a armazenar 40 Wh/kg, a bateria do veiculo a
gasolina poderia armazenar 13.000 Wh/kg, o que lhe garantia maior alcance de percurso e
velocidade.

Dessa forma, Cowan e Hultén (1996) consideram que somente apds a introdugdo da
regulacdo CARB e com os mais de 100 milhdes de ddlares alocados para P&D em baterias
especificas para VELs, tecnologias concorrentes de baterias puderam se mostrar
comercialmente vidveis nos ultimos anos da década de 1990. Nesse periodo, como afirmam
os autores, as baterias do tipo niquel-ciddmio possuiam, entao, capacidade para 65 Wh/kg e
as do tipo zinco-ar ja alcancavam 120 Wh/kg.

A Tabela 8 mostra a evolucdo na capacidade de estocagem das baterias elétricas
desenvolvidas desde o come¢o do século XX e a estimativa do USABC (US Advanced

Battery Consortium) para longo e médio prazos a partir daquele periodo.
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Tabela 8 — Evolucao da capacidade de estocagem das baterias elétricas

Capacidade de
Tipo Ano Estocagem
Chumbo 1901 18 Wh/kg
Chumbo 1943 24 Whikg
Chumbo 1950 27 Whikg
Chumbo 1978 33 Whikg
Niquel-Caddmio 1984 35 Wh/kg (test)
Chumbo 1990 40 Wh/kg
Niquel-Cadmio 1993 55 Wh/kg
Niquel-Cddmio 1995 65 Wh/kg (planned)
USBAC Objetivo de 80 Whrkg
médio prazo
USBAC Objetivo de 200 Wh/kg
longo prazo
Zinco-Ar 1993 120-300 Wh/kg (test)
Zinco-Ar Possibilidade 1070 Wh/kg
tedrica
Aluminio- Possibilidade 4030 Wh/kg
oxigénio tedrica
Gasolina 13000 Wh/kg

Fonte: Cowan & Hultén (1996:74).

No entanto, de acordo com Cowan e Hulten (1996), mesmo com a evolugdo
apresentada na tecnologia das baterias dos VELs nesses 90 anos, o USABC, que
compreende os trés maiores fabricantes de veiculos automotores dos EUA e alguns dos
principais geradores de energia do pais, ainda acredita que a capacidade de estocagem das
baterias precisaria ser dez vezes maior do que aquelas comercializadas naquele periodo
para assegurar o sucesso do VEL em todo o mundo.

Além disso, como apontam os autores, ndo era possivel definir até aquele momento
a possibilidade de industria exclusiva de VELs, ja que muitos de seus componentes eram
fornecidos por outras indudstrias, como: a) os motores dos veiculos elétricos franceses que
eram produzidos pela industria de caminhdes elétricos; b) os chassis e as carrocerias que
eram produzidos pela indudstria dos veiculos a gasolina; e c¢) os equipamentos de
aquecimento que eram, em sua maioria, produzidos pela Ebersprdcher, a mesma
fornecedora dos aquecedores dos Volkswagen Beetle (p. 73).

Com base nisso, conforme analisam os autores, a industria dos VELSs sé alcancaria
um novo ciclo virtuoso de produ¢do quando pudesse, a0 mesmo tempo, abastecer-se

autonomamente de componentes customizados e aumentar o ndmero de unidades
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produzidas, o que acarretaria numa diminui¢do do preco por unidade produzida e num
aumento sistémico da demanda, levando a retornos crescentes de escala.

Além dos avancos técnicos que estimulariam o aumento da demanda pelo VEL,
Cowan e Hulten (1996) apontam, a luz do que foi apresentado sobre os desenvolvimentos
mais recentes da indudstria do VEL, seis principais fatores que promoveriam o escape do
lock-in a tecnologia do veiculo a gasolina:

i) Crise na tecnologia dominante

Os autores afirmam que nao haveria tal sinal, posto que veiculos a gasolina ou a
diesel permanecem sendo considerados como os melhores meios de transporte privados
pela maioria dos consumidores, e essa percepcao estd muito relacionada ao seu custo. Além
disso, um estado estaciondrio generalizado no progresso técnico dessa industria torna o
veiculo a gasolina gradualmente melhor comparativamente, pois o total de recursos
destinados a P&D em tecnologia para veiculos a gasolina ultrapassa em muito aquele
destinado a outras tecnologias.

ii) Regulamentacao

Para os autores, a regulamentagdo € claramente vista como o principal estimulo a
industria dos VELs. Como exemplo, exploram a lei imposta na Califérnia, que se constituiu
tanto num instrumento quanto num incentivo para que a indudstria automobilistica
americana passasse a produzir esse tipo de veiculo. No entanto, acrescentam que, apos
alguns avancos tecnoldgicos alcancados pela industria de veiculos elétricos, no inicio dos
anos 1990, alguns fabricantes de veiculos a gasolina reagiram ao sugerirem que seria
relativamente mais facil fabricar veiculos com combustivel a gasolina mais eficientes do
que criar novos VELs, e essa reacdo aliada aos acordos organizacionais previamente
estabelecidos por esses fabricantes poderia criar uma dificuldade ainda maior para a entrada
de veiculos com tecnologias competitivas nesse mercado.

iii). Ruptura tecnolégica produzindo uma (real ou imaginaria) reducao
drastica nos custos

As alteragdes técnicas dos VELs que ocorreram nos ultimos anos do século XX,
como novas baterias com uma maior capacidade de estocagem, novos motores elétricos e a
diminui¢do das perdas energéticas, contribuiram para o aumento da performance desses

veiculos. No entanto, como salientam os autores, no momento em que compunham o artigo
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(segunda metade dos anos 1990), ndo havia nenhuma mudanca significativa no que
acreditavam ser o principal problema tecnoldgico do VEL, quer seja, o relativo baixo
alcance de velocidade proporcionado por ele, o que significaria alterar seu status de meio
de transporte muito localizado e transformé-lo numa tecnologia que poderia competir
diretamente com o automdvel pessoal mais difundido nos dias de hoje.

iv) Mudancas nos gostos dos consumidores

Para os autores, de alguma forma esta consideracao € central, pois os gostos dos
consumidores, em geral, mudaram drasticamente a partir dos 1970 no que se refere a busca
por produtos que respeitassem mais 0 meio-ambiente, o que alterou muitas das politicas
incorporadas pelos governos e o direcionamento das investigacdes cientificas.

Apesar de ser considerado um meio de transporte ambientalmente correto, pois nao
€ poluente e € silencioso, devido ao fato de ter sido desenvolvido com base na tecnologia
do veiculo a gasolina, para ser competitivo, o VEL precisa fornecer todos, ou praticamente
todos, os servigos atualmente disponiveis por aquele mercado, mais algum diferencial, que
estaria obviamente relacionado a questao ambiental.

A questdo, entdo, segundo os autores, seria identificar quanto do que os veiculos a
gasolina oferecem os consumidores estariam dispostos a abrir mao para obter beneficios
ambientais. Essa questdo € incerta porque a preferéncia pelo ganho ambiental pode entrar
em conflito com outros tipos de preferéncia que estariam atualmente disponiveis apenas no
mercado do veiculo a gasolina, como autonomia para percorrer longas distancias, por
exemplo.

v) Mercados de nichos voltados a tecnologias nao-convencionais

Cowan e Hulten (1996) consideram que a existéncia de uma gama de consumidores
iniciais (early adopters) € bastante benéfica para qualquer tecnologia que esteja tentando
encontrar uma fatia do mercado, pois estes formam a fundag¢do da base a ser instalada e
promovem a experiéncia necessaria para o aprendizado inicial.

Os autores sugerem que uma maneira efetiva de explorar um grande nimero de
consumidores iniciais € desenvolver uma tecnologia especifica a suas necessidades, pois se
esta tecnologia tiver grande valor para esses consumidores o problema da adog¢do inicial
estard solucionado. Mas para que essa estratégia seja bem sucedida é necessério, a seu ver,

que haja o aprendizado e a escala necessdrios para tornar a nova (ou adaptada) tecnologia
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um competidor factivel e, por outro lado, os consumidores devem pressionar 0s
fornecedores por melhorias técnicas e econdmicas.

Na opinido dos autores, os mercados estabelecidos para os veiculos elétricos, como,
por exemplo, os de carros de golf, ndo conseguiram provocar tal estimulo, pois, nao
importa quao perfeita seja a tecnologia aperfeicoada para os carros elétricos de golf, o
consumidor interessado em percorrer longas distdncias ndo se interessard pelo VEL.
Similarmente, se a principal preocupacdo dos consumidores iniciais for ambiental e estes
ndo estiverem interessados nas outras caracteristicas dos automoéveis, eles apenas
estimulardo os produtores a desenvolverem determinadas caracteristicas em detrimento de
outras.

Assim, Cowan e Hultén (1996) acrescentam que se, por outro lado, os consumidores
iniciais apresentarem variadas razdes para a ado¢ao da nova tecnologia, eles passardo aos
produtores estimulos diferentes que provocardo variadas melhorias e, por conseguinte,
produzirdo um aumento na demanda pela tecnologia.

vi) Resultados cientificos que auxiliem a industria do VEL

Cowan e Hulten (1996) consideram que de fato a industria do VEL esta prosperando
em resultados cientificos que questionam a eficiéncia global de tecnologias concorrentes.
Parte disso se reflete em pesquisas cientificas que atestam que os danos advindos da
polui¢do provocada pelos veiculos a gasolina no meio-ambiente sdo comparativamente
maiores do que aqueles provocados por tecnologias concorrentes, o que gera, por
conseguinte, a promocado dos VELs.

Assim, os autores julgam que, sem os cientistas mensurando a polui¢do e estimando
seus futuros danos, o VEL poderia ser bem menos interessante. Por outro lado, de acordo
com eles, a ciéncia ainda ndo conseguiu fornecer as bases para a superacdo do lock-in na
inddstria automobilistica, pois, embora ja consiga comprovar que um quilograma de uma
bateria de aluminio pode estocar tanta energia quanto 1/3 de um quilograma de gasolina, o
problema de como construir essa bateria de aluminio ainda permanece.

Discussao

A preponderancia dos fatores técnico-econdmicos sobre os sociais € algo que nos
chama a aten¢do na andlise de Cowan e Hulten (1996). Para eles, essas sdo varidveis tao

preponderantes sobre as demais que acabam se tornando premissas quando analisam a
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inddstria dos meios de transporte da atualidade. Mais do que isso, foram os veiculos
automotores privativos, na opinido deles, os responsdveis pela mudanca da sociedade
mundial a partir do século XX e nao s6 os veiculos automotores, mas sim, o veiculo a
gasolina, em especial, com suas vantagens competitivas técnicas (velocidade, percurso e
design, principalmente) que estabeleceu muitos dos parimetros a partir dos quais a
sociedade contemporanea pensa os meios de locomocgao.

Esses autores se atém a dois pilares para a promog¢ao do VEL e, por conseguinte,
para o escape do lock-in nesta industria: i) avango técnico-cientifico, com o
desenvolvimento de baterias com maior capacidade de armazenamento energético e a
promoc¢do de maior nivel de independéncia, maior velocidade e maiores distancias
percorridas (satisfazendo, assim, a demanda habitual deste mercado consumidor); ii)
legislagdo, que se resume na interven¢do dos governos (e ndo em um debate entre a
sociedade organizada — para que se possa traduzir, como querem os autores da ANT, ou
expressar os conflitos de interesses, como quer SCOT) que, impondo cotas minimas para a

fabricacdo de VELs, solucionaria o aprisionamento e desenvolveria automaticamente (ou

naturalmente) essa industria, sem fazer com que dependa diretamente da inddstria do
veiculo a gasolina.

Este modo de entender a mudanca tecnoldgica acaba de certa forma aprisionando os
autores a uma perspectiva de que o escape do lock-in com relagdo ao veiculo a gasolina
deva partir da superacdo de parametros langados por essa propria tecnologia. Exemplo: ao
tratarem da questdo técnica, analisam a possibilidade de o VEL, aumentando a capacidade
de estocagem de energia em suas baterias, percorrer tdo longas distancias quanto o veiculo
a gasolina a um alcance de velocidade tdo alto quanto o dele e, assim, atender a demanda
dos consumidores que, acostumados ao referencial estipulado pelo veiculo a gasolina, nao
abririam mao de certas vantagens técnicas que se apresentam face ao VEL.

H4 momentos da andlise em que os autores parecem avancar na inser¢do de fatores
sociais interagindo com a tecnologia do veiculo automotor. Quando chamam ao debate os
early adopters, inserem a figura de consumidores que teriam, ao apresentarem suas
preferéncias com relacdo aos componentes técnicos do VEL (menos poluente ou mais
potente ou ambas as preferéncias) a funcdo de “estimularem” os fabricantes a produzirem

VELs de acordo com suas expectativas. No entanto, trazem esta condicao (e reconhecem
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contraditoriamente isso ao longo do texto) num momento em que as bases dessa tecnologia
j4 haviam sido lancadas h4, entdo, cerca de 90 anos.

Ocorre, portanto, uma divergéncia metodologica relativa ao timing analitico
proposto por este trabalho: enquanto as anélises sociolégicas propostas por SCOT e ANT
se atém aos componentes da constru¢do ou formacao tecnoldgica a priori ou in the making,
a andlise da economia evolucionista considera a perspectiva da tecnologia a posteriori,
quando ja é possivel serem identificados o ambiente de selecdo e uma trajetoria tecnolégica
pré-estabelecidos. Essa é uma diferenca muito importante e estd relacionada ao momento
da disputa paradigmatica.

Com isso, € possivel dizer que apesar de Cowan e Hulten (1996) buscarem
elementos que afastem essa tecnologia do lock-in, o fazem no estdgio em que reconhecem
que as estruturas que a compdem (técnicas, econdmicas e politicas) ja estejam engessadas o
suficiente para inviabilizarem esse avanco, sendo necessdria, portanto, a aplicacdo de
normas ambientais, através de processos regulatérios que, compulsoriamente, definam
(“estimulem’) o desenvolvimento de uma industria de VELs.

Assim sendo, € possivel dizer que hd pontos importantes nessa andlise a serem
considerados, principalmente aqueles relacionados aos fatores sociais que permeiam todo o
processo de desenvolvimento dos VELs. Para tanto, sdo propostos, conforme descrito na
Tabela 9, alguns pontos analiticos das abordagens SCOT e ANT que complementariam a

analise dos economistas sobre o VEL.
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Tabela 9 - Pontos analiticos complementares para o caso da abordagem EE

Abordagem
EE: o caso
do veiculo

elétrico

Principais Pontos complementares das outras abordagens
Caracteristicas Pontos Fracos SCOT ANT
Inserir GSR e contexto tecnolégico mais
amplo, mais especificamente dos
) interesses de outros grupos sociais que ndo | Explorar a emergéncia de novas redes
(1) Ambiente de exclusivamente os grupos organizacionais, | com seus elementos heterogéneos e
Se:egﬁlo/ Selegdo como o posicionamento de ONGs atores sociais organizados traduzindo
natura

(2) Trajetdrias
tecnolégicas/
Paradigmas
tecnolégicos

(3) Path-dependence,
Irreversibilidade e
Lock-in

Os fatores técnico-econdmicos, regidos
pela légica organizacional e de mercado
que se apresentaram na origem do
mercado automobilistico foram
responsdveis pela “escolha”,
estabilizacdo e lock-in da tecnologia do
veiculo a gasolina, com isso, os autores
eliminam qualquer caréter do trabalho
humano em sua anélise.

ambientais, p. e., agregando a influéncia
que os diferentes tipos de interpretacdes e
conflitos de interesses possuem no
fechamento e estabiliza¢@o do artefato.

seus interesses em tecnologias
automotivas alternativas.

(a) Poder: fatores técnico-econdmicos e
pontos obrigatérios de passagem fixaram
os significados associados ao artefato.

(b) Flexibilidade Interpretativa e
Mecanismos de Fechamento:
questionamentos relacionados ao veiculo a
gasolina poderiam ser considerados como
um processo de redefini¢do dos
constrangimentos técnicos do VEL.

(a) Formacao de redes estdveis

(b) Tradugdo: poderia de configurar
num elemento associado aos
mecanismos pelos quais 0s
questionamentos sobre o veiculo a
gasolina poderiam alterar a trajetdria
tecnolégica e escapar do paradigma
daquela industria.

(a) Flexibilidade interpretativa:
possibilidade de reversao do lock-in com
base na redefini¢do do problema original,
ou seja, dos constrangimentos técnicos
relativos a incapacidade de percorrer
longas distancias.

(b) Inclusdo de diferentes estruturas
tecnoldgicas aplicadas a resolugdo do
problema, ndo necessariamente
relacionadas a estrutura tecnoldgica

trilhada em momento anterior.

(a) Negociabilidade da tecnologia:
traducgdo dos interesses dos diversos
atores, que, voltados a tecnologias
automotivas alternativas, poderiam
incentivar a producdo em massa de
VELs; e, com isso, escapar do lock-in.
(b) Possibilidade de reversao das
escolhas tomadas em momento
anterior.
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O primeiro item da Tabela 9 apresenta os conceitos de ambiente de selecdo e
selecao natural, a partir dos quais Cowan e Hulten (1996) atribuem aos fatores técnico-
econOmicos, regidos pela logica organizacional e de mercado, a responsabilidade pela
escolha e estabilizacdo da tecnologia do veiculo a gasolina em detrimento do VEL. Com
isso, os autores eliminam qualquer importancia dos processos sociais.

Com base na abordagem SCOT, é possivel inserir os conceitos de GSR e de
contexto mais amplo, mais especificamente dos interesses de outros grupos sociais que nao
exclusivamente os grupos organizacionais, como o posicionamento de ONGs ambientais, p.
e. A inclusdo desses conceitos agregaria uma compreensdo maior dos diferentes tipos de
interpretacOes e de conflitos de interesses relacionados ao artefato, que influenciariam o
alcance do fechamento e da estabilizacao de tecnologias automobilisticas alternativas.

Tomando como referéncia a abordagem ANT, os autores mencionam a formacao de
duas principais redes que se estabeleceram em torno da indudstria automobilistica e que
foram de extrema importadncia para os rumos tomados tanto na origem, quanto na
consolidacdo da industria de veiculos a gasolina.

Na origem da industria automobilistica, destacam a presenca de elementos, como a)
a Electric Vehicle Company e os produtores de veiculos elétricos; b) Thomas Edison,
representando o papel de técnicos e engenheiros relacionados ao artefato; c) a patente
“Selden”, que se configurou num trunfo para a conformacdo da industria Ford de veiculos a
gasolina; e d) a varidvel preco, que foi fundamental para a disseminagdo do veiculo a
gasolina nos primeiros momentos daquela industria.

Ja no segundo momento, os autores apontam: a) a criacdo de redes de postos de
abastecimento a gasolina; b) o crescimento da indudstria de refino de petrdleo; e c) o
surgimento de uma rede de assisténcia auto-mecanica especializada nesse tipo de veiculo,
que deram sustentacdo e permitiram a consolidag¢do da industria de veiculos a gasolina.

Apesar de considerarem elementos heterogéneos na composi¢cdo dessas redes, e,
portanto, de se aproximarem do conceito de redes de atores da ANT, Cowan e Hulten
(1996) desconsideram elementos importantes para essa abordagem como a forma como
esses atores conseguiram traduzir seus interesses e mobilizar os demais atores em direcdo a
eles, ou, em contrapartida, considerar como esses atores poderiam mobilizar a rede para

escapar do lock-in e se voltarem para tecnologias automotivas alternativas.

117



O segundo item da Tabela 9 apresenta os conceitos de trajetorias tecnoldgicas e
paradigmas tecnolégicos. A trajetoria tecnoldgica da industria automobilistica nos 90 anos
tratados pelos autores foi exclusivamente determinada por fatores técnico-econdmicos,
como as estratégias de negocios (conformacdo de aliancas com a industria de refino de
petréleo e distribuicdo e com de uma rede de assisténcia auto-mecanica especializada nesse
tipo de veiculo), as vantagens técnicas e 0s precos mais baixos dos veiculos a gasolina
quando comparados ao VEL.

Vé-se, com base nisso, que é possivel complementar a andlise dessa trajetéria com
conceitos da SCOT, como:

a) poder, pois os fatores técnico-econdmicos acima citados acabaram fixando os
significados associados ao veiculo a gasolina e os pontos de passagem obrigatoérios criados
com aliancas com a industria de refino de petréleo e distribuicio e com de uma rede de
assisténcia auto-mecanica especializada nesse tipo de veiculo s@o por si s6 um exemplo de
poder porque eles disciplinaram efetivamente a interacdo dos atores, reforcando essa
trajetdria e iniciando o processo de estabilizac@o tecnoldgica e, portanto, da conformagdo
do paradigma tecnoldgico.

b) flexibilidade interpretativa, ja que os questionamentos relacionados ao veiculo a
gasolina que surgiram no inicio dos anos 1970 poderiam ser considerados como um
processo de redefinicdo do problema relacionado aos constrangimentos técnicos do VEL,
podendo, assim, afastar a industria automobilistica da rigidez da trajetdria relacionada ao
veiculo a gasolina.

Além desses conceitos da SCOT, podemos agregar os conceitos da ANT de:

a) formacdo de redes estaveis, de acordo com o ja citado acima, e;

b) tradugdo, pois, devido ao fato de ndo se aterem aos conflitos de interesses entre
os atores-chave no momento da criagdo dos veiculos automotores, os autores acabam nao
questionando o modo como cada grupo de fabricantes traduzia seus projetos € como
ganhava credibilidade. Para eles, o fator fundamental no processo concorrencial entre as
tecnologias foi, num primeiro momento, a varidvel preco e, em seguida, as assimetrias
técnicas que se formavam entre os trés tipos de veiculos.

Além disso, o componente tradu¢do também poderia de configurar num elemento

associado aos mecanismos pelos quais os questionamentos sobre o veiculo a gasolina
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poderiam alterar a trajetdria tecnoldgica e escapar do paradigma daquela industria, caso
atores interessados no desenvolvimento do VEL conseguissem mobilizar os demais atores
dessa rede.

O terceiro item da Tabela 9 apresenta os conceitos de Path-dependence,
Irreversibilidade e Lock-in. Os fatores técnico-econdmicos, de acordo com Cowan e
Hulten (1996), fortaleceram e consolidaram a industria de veiculos a gasolina de tal forma
que mesmo Os questionamentos sociais € ambientais relacionados a essa tecnologia ndao
conseguiram abalar a sua trajetéria, levando, assim, ao estabelecimento do paradigma e ao
alcance do lock-in dessa tecnologia. Esses fatores estruturaram e estabilizaram as estruturas
tecnoldgicas relacionadas aos artefatos e tornaram seus embricamentos mais obstinados, ou,
como quer ANT, levaram a um processo de irreversibilidade da traducdo dos interesses
relacionados a elas.

Para escapar desse aprisionamento, os autores sugerem a introducdo de
componentes regulatérios ou o alcance da superacdo da capacidade de estocagem
energética das baterias elétricas disponiveis no mercado.

Também com relacdo a esses conceitos, podemos incluir, com base na abordagem
SCOT, os conceitos de:

a) flexibilidade interpretativa, pois abre a oportunidade para que a o lock-in seja
revertido com base na redefinicdo do problema original relacionado ao VEL, ou seja, dos
constrangimentos técnicos relativos a incapacidade de percorrer longas distancias, e,
complementarmente, com;

b) inclusdo de diferentes estruturas tecnoldgicas aplicadas a resolu¢do do problema,
ndo necessariamente relacionadas a estrutura tecnoldgica trilhada em momento anterior.

Por outro lado, a abordagem ANT complementa os conceitos da abordagem EE ao
considerar: a) o cardter de negociabilidade da tecnologia, que ocorre com a tradugao dos
interesses dos diversos atores, que, voltados a tecnologias automotivas alternativas,
poderiam incentivar a producdo em massa de VELs; e, com isso, ocasionar o escape do
lock-in; b) a possibilidade de reversao das escolhas tomadas em momento anterior.

Com base na revisdo desses estudos de caso, € possivel perceber que as trés
abordagens exploradas nessa dissertacdo sao bastante complexas no sentido da atribui¢ao

de pontos analiticos sugeridos a mudancga tecnoldgica. Todas reconhecem a nao linearidade
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da producido tecnoldgica e a interveniéncia de diferentes atores e formas de conhecimento
durante esse processo. Além disso, EE, SCOT e ANT possuem tanto pontos similares de
andlise (pontos esses que, a despeito de seus vieses particulares, caminham em linhas
paralelas no mesmo sentido e dire¢do), quanto pontos que se complementam e permitem
superar as fragilidades analiticas apresentadas pelas demais.

Nesse sentido, € possivel reconhecer que a busca pela sinergia analitica em casos de
producdo tecnoldgica que se baseiam num referencial tanto econdmico quanto socioldgico
deve ser estimulada para que o objeto de estudo adquira contribui¢cdes de enfoques
diversos, amplos e consistentes, garantindo, com isso, que grande parte das faces e fases do

processo sejam de fato exploradas.
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CONCLUSOES

O modo como a dinamica da producao tecnoldgica € analisada tem evoluido muito
desde a segunda metade do século passado. O reconhecimento da impossibilidade de
observarem-se as etapas do processo inovativo separadamente fez com que surgissem
modelos interativos de andlise que divergem significativamente dos modelos lineares
precedentes. Apesar de ser reconhecida a importancia em se analisar a intera¢do entre os
processos cientificos e tecnolégicos, pouco avanco foi alcangcado em dire¢do a
metodologias multidisciplinares de andlise, em especial, da interacdo entre os dominios
econdmico e social.

Nesta dissertacdo introduzimos uma ampla discussdo a respeito dos diferentes
cardteres conceituais € metodologicos da Economia e da Sociologia concernentes aos
processos de producgdo tecnoldgica. Para tanto, foram revisadas a abordagem da Economia
Evolucionista, da Social Construction of Technology e da Actor Network Theory.

A EE, em especial, afasta-se do pensamento ortodoxo no qual impera a andlise
estdtica da producdo tecnolégica baseada no modelo de funcdo de produgdo, para
desenvolver a idéia de que a producgdo tecnoldgica se origina de um ambiente concorrencial
permeado pela incerteza, fruto de um processo estocdstico e de desequilibrio continuo.
Assim, para essa escola de pensamento, a inovagdo € tida como peca principal da dinamica
capitalista e resultante de um processo bastante dinamico, quase vivo, € que, portanto,
encontra paralelos em referenciais tedricos como o da Biologia.

Com base nisso, foram introduzidos pela abordagem EE conceitos emprestados da
teoria darwiniana de selecdo natural para a compreensdao dos fatores determinantes do
processo inovativo, como: a) rotinas, que cumprem o papel dos genes nas firmas
inovadoras; b) ambiente de selecdo, que determina de que forma o uso relativo de
diferentes tecnologias muda com o passar do tempo; d) trajetérias naturais/tecnoldgicas,
que expressam dado momentum interno da mudanga tecnoldgica; e) regimes/paradigmas
tecnoldgicos, que sdo os sinalizadores de certas direcdes nas quais o progresso tecnoldgico
se torna possivel; além de conceitos como, f) path-dependence, irreversibilidade, lock-in; g)
projeto dominante, que € aquele que adquire a fidelidade do mercado; h) inovacdes

incrementais/radicais/revolucionarias; e 1) SNIs/SSIs.
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Mesmo tendo avancado no sentido de explorar a caixa preta da inovacdo
tecnologica, esses conceitos da EE ndo foram capazes de suprir determinadas deficiéncias
relacionadas, principalmente, ao fato de englobarem explicagdes de cunho estritamente
econdmico, atendo-se majoritariamente a uma visao institucionalizada e pré-definida do
papel dos agentes e negligenciando a influéncia dos fatores sociais no processo de producdo
tecnoldgica.

Como contrapartida, introduzimos a revisao da abordagem SCOT, que atribui ao
ambiente social, mais especificamente aos GSRs, o papel de construtores da tecnologia, que
€, portanto, direcionada estritamente por processos sociais € ndo por qualquer légica
tecnolégica inerente. De acordo com SCOT, o design final € atingido quando se dd o
fechamento e a subseqiiente estabilizacdo das controvérsias tecnoldgicas, ou seja, quando
ha o alcance do consenso entre grupos que denotam diferentes significados ao artefato, num
processo denominado flexibilidade interpretativa.

Outros componentes importantes para o alcance do fechamento, sdo encontrados na
literatura SCOT nos conceitos de a) estruturas tecnoldgicas, que se constituem nos
diferentes conceitos, objetivos e técnicas empregados no processo de construcdo do
artefato; b) nos diferentes graus de inclusdo que os GSRs possuem associados a essas
estruturas tecnoldgicas e; ¢) no poder, responsavel pelo processo de fixacdo de significados
ao artefato. Desse ultimo conceito, deriva o cardter de obstinacdo da construcdo da
tecnologia, ja que a fixacdo de significados limita a flexibilidade de significados
subseqiientes, tornando seus embricamentos mais obstinados.

Apesar de avancarem na caracterizacdo sociolégica do processo de producdo da
tecnologia distanciando-se da idéia de que a mudanca tecnoldgica deriva de uma trajetdria
natural, SCOT nao escapa de criticas relacionadas aos conceitos que a fundamentam. Essas
criticas estdo direcionadas pela literatura principalmente ao fato de que nao oferecem uma
andlise socio-econdmica sobre os GSRs, que sdo tomados como grupos sociais com
interesses coerentes € homogéneos, e, portanto, ndo oferecem uma anélise profunda sobre
as assimetrias de poder que se conformam entre eles. Além desse, outro ponto questionado
se refere ao fato de que para SCOT o fechamento sempre se dd a partir do alcance do
consenso entre GSRs. No entanto, a abordagem falha no provimento de ferramentas para a

andlise de como a controvérsia entre diferentes grupos € efetivamente resolvida.
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Além da SCOT, inserimos outra abordagem proveniente da Sociologia, a
abordagem ANT, que nos oferece uma andlise sistémica da produ¢do tecnoldgica, baseada
na existéncia de atores, humanos e nao-humanos, e elementos heterogéneos, que se aliam
ao redor de um projeto especifico, elegendo um representante (ou porta-voz), que traduz os
diferentes interesses relacionados a ele, convencendo os demais atores da importancia e
viabilidade de determinado artefato tecnolégico em detrimento de artefatos concorrentes.

Assim, diferentemente da SCOT, ANT considera que o design final do artefato
emerge nao apenas porque ocorre o alcance do consenso entre GSRs, mas, da mesma forma
e com a mesma intensidade, devido a participacdo de atores heterogéneos e inanimados.
Além disso, o conceito de traducao sanaria a falha em se tratar imparcialmente os diferentes
protagonistas inseridos em contextos de producdo tecnoldgica, mesmo que um entre eles
consiga impor sua vontade perante os demais.

Com base nisso, os autores da ANT reconhecem quatro principais etapas do
processo de tradugdo: i) processo de problematizacdo, em que ocorrem a definicdo do
problema e o estabelecimento dos pontos de passagem obrigatérios para a solucdo do
mesmo; ii) processo de atragdo, através do qual os atores buscam aprisionar outros atores
em respectivos papéis propostos, criando mecanismos que possam ser colocados entre eles
e outros atores que queiram definir suas identidades de uma outra forma; iii) processo de
envolvimento, que define e atribui uma gama de papéis inter-relacionados aos atores que os
aceitaram; iv) processo de mobilizagado, a partir do qual o porta-voz, que ird representar os
interesses da coletividade, € eleito. Similarmente ao conceito de obstinagdo, da SCOT, e
aos conceitos de path-dependence, irreversibilidade e lock-in, da EE, o processo de
traducdo fixa aliangas em dada rede, tornando-a estivel e originando o processo de
irreversibilidade das escolhas tomadas em momento anterior.

E possivel concluir com base nessa breve sumarizacdo, que as trés abordagens
possuem interfaces que ndo podem ser desconsideradas e, portanto, pontos de andlise que
se complementam e que garantem, caso utilizados em conjunto, uma apreciacdo mais
abrangente e ampla em estudos de caso de produgdo de tecnologias.

Além de existirem conceitos que sao bastante similares, como a) os acima citados
path-dependence, irreversibilidade e lock-in, da EE; obstinacio, da SCOT e

irreversibilidade da traducdo, da ANT; b) os conceitos de regimes tecnoldgicos, da EE e
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estruturas tecnoldgicas, da SCOT; e c) SNIs/SSIs, da EE, GSR, da SCOT e redes, da ANT;
ha conceitos que se complementam de forma a sanar as fragilidades analiticas das outras
abordagens.

Com relagdo a primeira gama de conceitos similares, por exemplo, EE oferece o
conceito de inovagdes radicais ou revoluciondrias, que sdo capazes de alterar os estados
rigidos alcancados em momento anterior, atribuindo mudancas intensas em um
determinado sistema econdmico, inclusive causando uma ruptura nos padrdes
anteriormente estabelecidos. Por sua vez, o conceito de graus de inclus@o e a possibilidade
de redefini¢do do problema, da SCOT, permitem a agregacdo de diferentes estruturas
tecnoldgicas aplicadas a resolucdo do problema, ndo necessariamente relacionadas a
estrutura tecnoldgica trilhada em momento anterior, com isso, também afastando-se do
carater rigido que aqueles conceitos atribuem a producgao do artefato. Ja a abordagem ANT
considera o cardter de negociabilidade da tecnologia e a possibilidade de reversdao das
escolhas tomadas em momento anterior como atributos das redes também capazes de
reverter o enrijecimento das etapas do processo de produgao tecnoldgica.

Além disso, por parte da abordagem EE podemos mencionar, como ja exposto no
segundo capitulo desta dissertacdo, os conceitos de a) ambiente de selecdo e sele¢do natural
como complemento aos conceitos de GSR e contexto mais amplo, da SCOT, e ao conceito
de redes, da ANT; b) trajetérias naturais e trajetérias tecnoldgicas, complementares ao
conceito de traducdo da ANT; c¢) regimes tecnoldgicos e paradigmas tecnoldgicos,
complementares aos conceitos de fechamento e estabilizagdo, da SCOT, e traducdo, da
ANT

Por parte da abordagem SCOT, os conceitos de a) GSR e contexto mais amplo, que
podem ser complementares, além dos conceitos de ambiente de selecao e sele¢do natural,
da EE, aos conceitos de redes e atores, da ANT; b) flexibilidade interpretativa e
controvérsias tecnoldgicas, aos conceitos de trajetdrias naturais e trajetorias tecnoldgicas,
da EE, e; c) fechamento e estabilizacdo, aos conceitos de ambiente de selecdo/selecdo
natural e trajetdrias naturais/ trajetorias tecnoldgicas, da EE.

Ja a abordagem ANT oferece os conceitos de a) redes, que complementa o0s
conceitos de ambiente de selecdo e de trajetérias naturais/trajetdrias tecnoldgicas, da EE, e

b) tradugdo, que devido ao fato de ser o principal elemento viabilizador do processo de
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producdo da tecnologia, complementa a maioria dos conceitos da EE, como ambiente de
selecdo/selecio  natural, trajetérias naturais/trajetérias tecnolégicas e regimes
tecnolégicos/paradigmas tecnoldgicos; e da SCOT, como GSR/contexto mais amplo,
flexibilidade interpretativa/controvérsias tecnoldgicas e fechamento/estabilizacao.

A sugestdo dessas complementacdes foi aplicada aos casos apresentados no
Capitulo 3, que exploram a producdo de tecnologias provenientes da matriz energética
elétrica sob o ponto de vista de cada uma das abordagens apresentadas. Apesar de serem
casos de tecnologias similares, o primeiro tratando do surgimento do refrigerador elétrico
nos Estados Unidos e os outros dois da criagdo do veiculo elétrico, um na Franga e outro
também nos Estados Unidos, os pontos de enfoque analiticos sdo bastante diferentes.

Nos casos tratados pelas abordagens provenientes da Sociologia, o enfoque se deu
no periodo de construcdo das tecnologias em que foram se apresentando os embates de
forcas entre os GSR (ou atores) relacionados a criacdo dos respectivos artefatos, atores
esses que designavam a eles seus respectivos interesses, até 0 momento em que se
alcancam, no caso do refrigerador elétrico, especificamente, os processos de fechamento e
de estabilizacdo, ou até o momento em que as aliangcas entre os atores da rede se
enfraquecem e o fechamento do artefato nao € alcangado, no caso do VEL.

Por outro lado, no caso do veiculo elétrico tratado pela abordagem EE, os
economistas preferiram fazer uma revisao da trajetoria da inddstria automobilistica desde
final do século XIX para compreender as razdes do lock-in que se estabeleceu no
paradigma do veiculo a gasolina, para entdo prescreverem solucdes para se escapar desse
aprisionamento, que se baseavam, principalmente, em regulamentacdes favordveis a
producdo em massa de automodveis nao poluentes como o VEL.

Similarmente, as trés abordagens tratam de embates entre tecnologias concorrentes
(apesar de EE nao se focar nesse aspecto da andlise): refrigerador a gds vs. elétrico e
veiculo a gasolina vs. VEL, em que uma tecnologia € eleita (ou torna-se paradigmadtica) a
despeito da outra. Assim, todas as trés abordagens se diferenciam da linearidade e admitem
que, no momento da fixacdo de uma dada tecnologia, existem opg¢des tecnoldgicas
possiveis. No entanto, as diferentes explicagcdes encontradas para o sucesso ou fracasso
dessas tecnologias sdo justamente o componente que faz com que cada uma das abordagens

possa, de alguma forma, complementar a andlise da outra.
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Assim, enquanto no caso do refrigerador elétrico da SCOT, as estratégias
organizacionais de penetracdo no mercado de refrigeracdo encabecadas pela GE, somadas
as controvérsias tecnoldgicas relacionadas ao fato de que o refrigerador a gés utiliza
amonia, foram os fatores responsaveis pelo sucesso da refrigeracdo elétrica. No caso do
VEL, por parte da ANT, o fracasso ocorre pela incapacidade da EDF em traduzir seus
interesses ao demais atores da rede francesa e, por parte da EE, devido as estratégias
organizacionais dos fabricantes de veiculos a gasolina, as vantagens técnicas e aos precos
mais baixos deste quando comparado ao VEL.

Porém, € facilmente aceitdvel que nos trés casos as razdes para o fechamento do
artefato sejam uma soma dessas trés distintas razoes, ja que o refrigerador elétrico foi o
design eleito, por exemplo, ndo sé devido as controvérsias tecnoldgicas relacionadas ao
artefato concorrente e as estratégias organizacionais da GE (j4 se aproximando bastante das
razdes encontradas pela EE para o sucesso do veiculo a gasolina), baseadas na conformagao
de aliancas com centrais elétricas e com uma rede de assisténcia técnica especializada nesse
tipo de artefato, mas também porque a GE conseguiu traduzir aos demais atores da rede
seus interesses relacionados a ele (diferente do que ocorre com a EDF no caso VEL, de
acordo com a andlise da ANT), mobilizando-os em direcao a eles.

Ao mesmo tempo em que dado enfoque analitico pode ser reconhecido de formas
diferentes pelas trés abordagens, também pontos de andlise fracos podem ser fortalecidos a
partir da incorporacdo de conceitos e ferramentas das demais abordagem. Assim, onde EE
ndo reconhece a possibilidade de outras formas de escape do lock-in, que ndo através de
processos regulatdrios, por exemplo, SCOT e ANT agregam o cardter de flexibilidade
interpretativa e de negociabilidade da tecnologia, e a possibilidade de inclusao em
diferentes estruturas tecnoldgicas e de reversao das escolhas tomadas em momento anterior,
para indicar a possibilidade do estabelecimento de interesses em torno de tecnologias
automotivas alternativas e, com isso, do escape do aprisionamento em torno do veiculo a
gasolina.

Por sua vez, onde ANT apenas reconhece o papel do componente traducdo na
determinac¢ao do fracasso do VEL, EE vislumbraria que o fracasso do VEL fosse fruto da
trajetdria natural da inddstria automobilistica na qual o veiculo a gasolina assume, devido a

fatores organizacionais, técnicos e econdmicos, a posi¢cdo de paradigma tecnolégico em
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detrimento do VEL; e a abordagem SCOT reconheceria na auséncia de consenso nas
controvérsias tecnoldgicas, bem como nos diferentes graus de inclusdo na estrutura
tecnoldgica do VEL, o fracasso da rede estabelecida em torno do projeto da EDF.

Dessa forma, a principal defesa dessa dissertacdo € a de que o invés de termos que
nos deparar com o trade-off de escolha analitica em casos de produgdo tecnoldgica entre
ferramentas de cunho estritamente econdmico versus ferramentas de cunho estritamente
socioldgico, que tendem a ser tradicionalmente vistas de maneira inconcilidvel, possamos
acatar metodologias multidisciplinares de andlise, que nos permitirdo reconhecer as
diferentes faces (e fases) de um mesmo processo, garantindo uma caracterizacdo mais

ampla e abrangente do objeto analisado.
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