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Uma abordagem evolucionaria
para a analise de casos de atividade
de inovacao no Brasil*

Paulo Anténio Zawislak™

1 - Introducao

A andlise do sistema de ciéncia e tecnologia no Brasil propde uma visdo
mais pessimista do que de fato é a realidade do desenvolvimento de novas
solugdes tecnoldgicas aplicadas as necessidades da sociedade, mais especi-
ficamente, do sistema econémico nacional.

A principal caracteristica do sistema de ciéncia e tecnologia brasileiro é o
desequilibrio entre as fontes de financiamento, onde os investimentos do
Governo em pesquisas de cunho cientifico sdo superiores aos parcos investi-
mentos privados em pesquisas tecnolégicas. Para se ter uma idéia, mais de
80% da despesa nacional em ciéncia e tecnologia (C&T), que perfaz 0,5% do
PiB, é de responsabilidade exclusiva do Governo. Em conseqtiéncia, torna-se
evidente a existéncia de uma fraca ligagao entre os diferentes agentes consti-
tutivos do sistema, basicamente universidades e instituicbes de pesquisa de
um lado e empresas de outro (ZAWISLAK, 1991).

* Este artigo é originario de algumas das idéias tratadas pelo autor em sua Tese de Doutorado.
O autor agradece a Edi Fracasso e a Flavio Fligenspan pelos comentérios e sugestdes feitos,
no entanto assume total responsabilidade pelas opinides expressas e pelos eventuais
problemas existentes.

** Doutor em Ciéncias Econdmicas pela Université de Paris VIl. Professor e Pesquisador do
NITEC/PPGA/UFRGS.
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Dadas essas constatagdes, o que existe é uma disfungéo entre a
atividade nacional de ciéncia e tecnologia e a atividade econémica, onde
as novas solugbes necessarias ao bom funcionamento desta nido sao,
fundamentalmente resultantes daquela As fontes de tecnologia para as
‘empresas brasileiras acabam sendo as tradicionais para paises em vias de
desenvolvimento, isto €, a transferenma e/ou o licenciamento de tecnologia
externa.

Loglcamente que ‘além das tecnologias que chegam prontas“ para as
empresas, cada uma devera resolver problemas de adaptacéo e de
manutencdo dessa tecnologia. Manté-la em funcionamento, o que implica
estar "em dia" com as normas de qualidade, produtividade e competitividade
que uma industria € um mercado impdem, devera ser uma atividade
especifica, realizada em cada uma das empresas.

Nzo tendo acesso ao sistema cientifico e néo investindo em P&D, as
alternativas de produgdo de novas solugdes técnicas tornam-se reduzidas
para muitas empresas brasileiras. Para muitas dessas empresas, mesmo
aquelas situadas em setores fundamentais do reglme brasileiro de acumu-
lacdo, a alternativa de evolugéo acaba sendo uma a’uvndade mformal e
improvisada de resolugao de problemas.

A proposta deste artigo é justamente oferecer um instrumental de andlise
~ que se adapte a essa realidade brasileira. Partindo de premlssas basicas da
chamada "teoria evolucionéria do progresso técnico", isto é, a exlstenC|a de

bm‘peténcias‘especiﬁca‘s em cada fifma e a existéncia de um contihuo
processo de aprendizado, ambas contribuindo para cada flrma escrever sua
h|stor|a e sobreviver a "selegéao natural" imposta pelo sistema econdmico, sera
proposta uma abordagem especifica para analisar os casos de empresas
deficientes em P&D, mas que mesmo assim encontram solugbes para
assegurar sua evolugéo.

O artigo sera dividido em trés partes. Na primeira (se¢éo 2), sera apre-
sentada uma revisdo da "teoria evoluciondaria”, buscando ressaltar suas
origens, seus fundamentos e suas perspectivas. Na segunda parte (seg&o 3),
sera proposta uma abordagem alternativa para os casos de auséncia de P&D,
onde os building-blocks da teoria evolucionaria sao de utilidade evidente.
Finalmente, na terceira parte (se¢io 4), essa abordagem sera utilizada para
dois estudos praticos da realidade brasileira: o setor do cimento e o setor dos
calgados de couro.
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2 - A teoria evolucionaria do progresso técnico

A teoria evoluciondria surgiu da conjungéo de diferentes visdes alternativas
a teoria ortodoxa e veio em resposta a andlise "estatica", pois de equilibrio,
empregada por essa teoria.’ A dinamica ortodoxa vé o funcionamento da
economia como a simples passagem de um ponto de equilibrio a outro, de onde
se deriva uma analise de pontos de equilibrio diferentes e ndo de mudanca de
equilibrios, isto é, de desequilibrio. Essas situagbes de equilibrio seriam
alcangadas gragas ao comportamento plenamente racional de todos os agen-
tes econdmicos de querer maximizar suas utilidades. Ora, a realidade
econdmica é muito mais "desequilibrada” e, em conseqiiéncia, mais dinamica
do que a apresentada na teoria ortodoxa.

E necessdrio, entdo, estudar a totalidade do processo, onde "pontos de
equilibrio" podem até existir, mas serdo uma particularidade do funcionamento
geral do sistema e ndo sua razao de ser. Por ser, doravante, um sistema "em
movimento" e, portanto, em desequilibrio, a andlise assume uma outra dimen-
sdo (NELSON, WINTER, 1982).

Equilibrio, maximizag&o e racionalidade perfeita sdo justamente as bases
da teoria ortodoxa que a teoria evoluciondria procura rebater. O que ela buscou
explicar foi a dindmica capitalista e o porqué do surgimento de tantas diferencas
entre empresas, setores e paises. Na esséncia do problema esta a explicitagio
de uma "anatomia do sistema capitalista moderno de inovagao" (DOSI, 1991,
p.353).

A inovagdo passa a estar no centro das ateng()es,2 pois as firmas néo
seriam maximizadoras de lucros, mas, antes disto, solucionadoras de proble-

! Basicamente, essas "vises alternativas® sdo aquelas propostas pelas diversas correntes de
estudo da “natureza da firma", onde a explicacéo para o funcionamento das firmas estaria
nelas mesmas e ndo no mercado A existéncia de custos transacionais (COASE, 1937), de
racionalidade limitada e de diferentes comportamentos, dentre outros, levaria cada firma a
procurar uma forma de organizagdo que melhor estivesse adaptada as suas necessidades.
Essa organizagéo seria representada por varios contratos (WILLIAMSON, 1985), onde cada
um deles representaria uma faceta da "tecnologia® da firma. Cada firma seria uma “rede de
contratos” (WILLIAMSON, 1990).

2 Cabe lembrar que "inovagses"”, para o objetivo deste artigo, serdo somente aquelas realizadas
internamente a firma. Com isso, a compra de uma nova maquina, por exemplo, ndo sera
considerada uma inovagéo da firma, mesmo que o seja para outra e, inclusive, para esta
propria firma.
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mas para ter lucros, ndo necessariamente maximos. Para a economia evolu-
cionaria, os lucros seriam “(...) o sinal imperfeito que as economias de mercado
utilizam para dizer as firmas o quao Gtil suas atividades s&o para a sociedade (...)"
(WINTER, 1993, p.189).

As firmas seriam constantemente postas diante dos mais diversos fatores
aleatérios e deles deveriam "livrar-se" para sobreviverem, crescerem e suprirem
a sociedade. De certa forma, as firmas s&o “(...) coisas que sabem (metafori-
camente falando) como se auto-reproduzir. Elas devem se reproduzir no tempo
para continuar existindo (...)* (WINTER, 1993, p.190). A influéncia de um contexto
altamente dinamico, resultado da ocorréncia continua de inovagbes,

"(...) impede de reduzir o processo de produgdo a uma simples
combinaco de fatores, ‘petrificados’ em um equipamento especifico.
(...) Assim, deve-se substituir o conceito de empresa como local de
transformacio de matérias-primas. em produtos finais por um con-
ceito de empresa identificada principalmente por sua capacidade de
modificar continuamente sua propria estrutura, de modo a adapta-la
ao contexto onde ela vive e deve crescer" (AMENDOLA, 1983, p.24).

Essa "capacidade de modificar continuamente sua prépria estrutura” &, na
verdade, a capacidade de uma firma lidar com os fatores aleatorios, antes
mencionados; fatores aleatérios que sdo os imprevistos que rondam a ativi-
dade de produco, ao nivel das organizagdes, dos processos, das maquinas
e, mesmo, dos conhecimentos. Uma firma devera estar constantemente
tratando de se adaptar a todos os fatores aleatérios, buscando as solugdes
ideais, a partir das competéncias que ela possui ou a que tem acesso.

Nessa agao de se adaptar e de ultrapassar fatores aleatérios, cria-se uma
atividade interna de "busca e aplicagéo de novas solugdes”, onde uma nova
solucéo, tendo sucesso, isto é, sendo uma inovagao, passa a ser o meio pelo
qual o conhecimento gera desenvolvimento, ou seja, sobrevivéncia, cres-
cimento e, até, lucro.

Cabe aqui fazer uma ressalva quanto a utilizagao do termo “inovagao". E
importante saber que uma inovagdo normalmente é reconhecida como tal
quando, uma vez tendo sido posta em prova no mercado, tenha se mostrado
uma solugéo tecnicamente viavel, com sucesso econémico.

Neste artigo, quando o termo “inovagdo" for mencionado, ele estara
significando uma solugédo técnica que é aprovada pela propria firma, antes
mesmo de entrar no mercado, como sendo uma solugdo de sucesso
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econdmico. Isso acontece, pois nao € dificil acreditar que uma firma, plena-
mente integrada a um mercado e com uma tecnologia em uso — o que é o
caso da maior parte das firmas -—, tenha pleno conhecimento daquilo que é,
ou sera, aceito pelo mercado. Como a firma esta sendo considerada aqui um
agente de producgéo, antes de o ser de comercializagéo, a decisdo de utilizar
uma solugdo técnica qualquer somente serd tomada se essa solugao for
considerada, ex ante, economicamente viavel.

E nesse sentido que, mesmo néo se tratando aqui dos problemas de dis-
tribuigdo e de comercializagdo de uma firma, isto é, dos problemas de marketing,
se pode, do interior da propria firma, verificar o quéo inovadora ela é.

Utiliza-se, dessa forma, a teoria evoluciondria da firma como uma anatomia
do processo de inovagao. Justamente por se internar (total ou parcialmente)
esse processo nas firmas, passa-se a vé-las como verdadeiros "agentes de
resolugéo de problemas" (DOSI, FREEMAN, 1992). E, como tais, agentes de
desenvolvimento tecnologico, a partir de uma tecnologia dada, ou seja, a partir
de inovages realizadas fora da firma.

2.1 - A mediac¢ao do individuo (trabalhador)
para a organizacgao (firma)

Assim como os individuos buscam novas formas de manter a eficiéncia de
sua atividade em um ambiente em permanente evolugao, a firma também adquire
tal caracteristica de comportamento. As diferentes qualificacbes dos recursos
humanos constituem a "memoaria”, a competéncia produtiva da firma. Nesse
sentido, elas sAo uma espécie de "depositos de conhecimentos” (WINTER, 1993).
Conhecimentos diferentes que, somados, dao corpo ao '(...) conhecimento técnico
da firma como um todo, como uma entidade organizada e nao reduzida ao que
cada um dos seus individuos sabe (...)" (NELSON, WINTER, 1982, p.63).

O elemento-chave comum a todos os niveis de atividade de uma firma sao,
entdo, os recursos humanos que realizam, segundo suas qualificagdes, as
diferentes atividades e, dentro de cada uma delas, acabam por desenvolver
uma competéncia, uma habilidade especifica.

Em seu trabalho seminal An Evolutionary Theory of Economic Change, R.
Nelson e S. Winter propéem uma andlise do desenvolvimento econdmico com base
semelhante a de alguns dos principais pilares da teoria evolucionaria em biologia.
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Entre esses pilares, os attores ressaltam que, no mundo econdmico, também
existe uma "heranga genética”, usada pelas firmas para garantir sua ‘adequada
"mutagao“ e para sobrewver em um amplo processo de “selegao natural®.

2;2 - A economia "biolégica"

Em analogla as ciéncias blologlcas as rotinas acumuladas por uma firma
e seus recursos humanos seriam sua "heranga genetlca" ou seja, um conjunto
especifico de genes que daria consisténcia as caracteristicas da firma. E da
expenencua passada, baseada no aprendlzado ena competenc:a bem como
nas solugdes encontradas pelos individuos ou pela firma, que esta "escreve"
sua histéria e acumula novas rotinas, adqumndo mais capacitacdo para
enfrentarfatores aleatdrios, isto &, SItuagoes que fogem da rotina. Num paralelo
a analise contratual de Williamson (1985), para cada rotina estabelecida e
eficaz, existira um contrato especifico, formal ou informal.

Esse estado permanente de aprendizado, acimulo de experiéncias e
competéncias, e de busca e aplicagéo de novas solugdes da a firma o carater
de organismo em constante evolu¢do. Em termos blologwos a firma estaria
em continua e gradual "mutagao”.

A "reguiaridade" da firma consiste em estar em continuo movimento. G Dosi,
erm um seminério na Ecole Normale Supérieure de Paris, em 1992, denominou
informalmente essa caracteristica de "teorema da bicicleta", segundo o qual é mais
facil "equilibrar" a bicicleta quando se esta em movimento do que parado.

As firmas, na verdade, tém influéncia sobre suas caracteristicas e, a partir
delas, acabam por delinear seu(s) caminho(s) futuro(s). Claro que tal "(...)
processo [de evolugao] ndo é deterministico; (...) o que é (...) determinado é a
distribuigio de probabilidade [de percorrer determinado caminho] no periodo
seguinte (NELSON, WINTER, 1982, p.19).

Existe, assim, uma certa capacidade de previsdo -— que poderia ser
confundida com racionalidade — na agéo dos agentes. E essa capacidade de
previs&o seria tanto maior, quanto mais rotineiro fosse o processo de execucao
da atividade desses agentes. Para Coase (1937), a redugéo de incerteza seria
justamente o objetivo de todo empresario ao investir em mais e melhores
modos de organizar as firmas. Nesses termos, um aumento de organizacao
significa um aumento de atividades realizadas segundo uma rotina, bem como
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um aumento na capacidade da firma de se conduzir a uma nova rotina toda
vez que a anterior for quebrada.

Se, como fazem Nelson e Winter (1982), o conjunto de rotinas de uma firma
for visto como sendo sua técnica, fica facil observar que, a partir dessa técnica,
a firma é capaz de adapta-la segundo suas necessidades de manter um
determinado nivel de qualidade e de funcionamento.

As semelhangas entre o modelo bioldgico e a economia existem até o limite
onde o ser humano e os animais tém o "instinto" de sobrevivéncia, mas
terminam justamente no fato de aquele ser "racional® e estes, irracionais. O
que para 0s genes e para 0s animais parece ser uma "reagdo natural"
sobreviver — e por isso previsivel, para os homens néo o é necessariamente.
Sendo assim, o ato de sobreviver no homem é, antes de mais nada, uma
escolha, imprevisivel e ndo necessariamente natural, pois é pensada.

A situagdo caracteristica de fazer uma escolha surge paralelamente a
situagdo de enfrentar algum tipo de problema, que significa uma saida da rotina,
ou uma necessdria mudanga na técnica. Aqui fica caracterizada a diferenca
entre a teoria evolucionaria e a ortodoxa, pelo fato de a tecnologia (ou técnica)
de uma firma ser exégena. Uma vez que a firma tem poder sobre sua rotina,
ela tem poder sobre a técnica em uso.

Em fungao de uma escolha — de uma solugdo — o individuo e a firma levam
consigo os tragos, a "heranga genética’, de um processo que lhe dara as
caracteristicas necessarias para continuar suas atividades. Em outras palavras, é
o continuo processo de resolugéo de probleras que leva as escolhas e que, por
conseqiéncia, delineia os contormnos dos comportamentos de um individuo ou
grupo de individuos (firma), assentando, assim, as bases especificas para a
definicdo de rotinas (técnicas) particulares. Cada firma, face aos diferentes
problemas, faz uma escolha que é forcosamente baseada em suas caracteristicas
passadas (escolhas passadas) e em suas expectativas futuras (intuigéo).3

Quanto mais uma firma for obrigada a "escolher", mais ela estara sendo
obrigada a resolver problemas, o qué\significa realizar inovagdes. O processo
de resolucéo de problemas e, por consequéncia, o processo de inovacéo sao

3 Essas caracteristicas e essas expectativas sdo, geralmente, aquelas de um comportamento
dominante dentro da firma. Nesse ponto, a teoria evolucionaria encontra acordo total com a
teoria do comportamento da firma.
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uma caracteristica que ira mostrar-se diferente de uma firma para outra e que
dara toda a légica de "selegdo natural”. Cada firma (grupo de seres humanos)
tem um modo diferente de resolver problemas. Umas acertam, outras nao.
Umas tomam uma dire¢do, outras, outra. Logo, o que se tem é a existéncia de
uma racionalidade (escolha) imperfeita (diferente) (bounded rationality), que
gera comportamentos diferentes e histérias individuais diferentes.

2.3 - Sistematizacéo da "teoria evolucionaria”

Seguindo os passos tedricos de Nelson e Winter (1982), Dosi (1991) é um
dos autores que apresenta uma sistematizagdo da teoria evolucionaria. Os
building blocks dessa teoria podem ser assim descritos:

a) o sistema assiste a persistente emergéncia de inovagdes, isto &, a
aplicagao de novas solugdes técnicas em produtos, processos e organi-
zagbes. Dessa forma, a tecnologia é considerada como sendo uma
variavel parcialmente endégena as firmas;

b) a busca de novas solugbes € também endégena e continua ("mu-
tacao"). Isso implica, para cada firma, um empecilio para atingir um
mesmo e Unico estado geral de equilibrio, pois as oportunidades de
pesquisa e as solugdes dificiimente serdo as mesmas de uma firma
para outra, dadas as diferentes. competéncias e historia (“heranga
genética") de cada uma;

c) o sistema é, assim, caracterizado por processos descentralizados de
sucessos e de fracassos (na busca e aplicagdes de novas solugdes)
entre as firmas. Trata-se de um conjunto de descobertas qteis e inuteis,
de tentativa e erro, de aprendizados produtivos e improdutivos e de
vérias formas de competigdo que acabam por recompensar, ou punir,
agentes heterogéneos ("sele¢ao natural”); e

d) o sistema é caracterizado pela interagdo desses agentes hete-
rogéneos. Disso resulta uma provavel regularidade de evolugao do
sistema explicada pelo conjunto dos comportamentos desses agentes
heterogéneos.

O modelo acima descrito explica, entdo, a existéncia de sistemas que
"exibem uma dindmica nao linear e miltiplos caminhos dindmicos" (DOSI,
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1991, p.354). A partir da imagem de um sistema econémico, os setores que o
compdem apresentardo comportamentos produtivos e de resolugéo de proble-
mas diferenciados; mesmo se os contornos de cada setor sejam os de um
mesmo paradigma tecnolégico.

Os fatores que, segundo a teoria evolucionaria, justificam a heterogeneidade
entre as firmas s&o a habilidade, o aprendizado e a rotina. O mecanismo que as
interliga é apresentado por Nelson e Winter (1982) de forma bastante simples. A
partir de uma dada habilidade, um individuo qualquer (e, por substituicido, uma
firma) estara, ou ndo, apto a realizar uma atividade. Se nao estiver, devera adquirir
o conhecimento minimo necessario para realizar a atividade, ou seja, devera
aprender. Estando de posse das capacidades para realizar a atividade, podera
executa-la segundo um roteiro prescrito de agcbes e reagdes. Com o tempo, esse
roteiro tera sido transformado em uma rotina pelo individuo (ou pela firma), que
executara suas devidas tarefas de modo praticamente inconsciente.

Porém, como foi mencionado anteriormente, existe um volume permanente
de fatores aleatdrios e imprevistos que vém de encontro a atividade. Nesses
momentos, o individuo, ou a firma, devera sair da rotina e, conscientemente, tentar
contornar o fator aleatério. Com o tempo, um determinado conjunto desses fatores
também podera ser transformado em rotinas e incluido no roteiro de execugéo da
atividade. Existira sempre, porém, um determinado volume de fatores que con-
tinuara sendo aleatdrio e imprevisto e que, posteriormente, podera ser transfor-
mado em rotina. Mas apareceréo novos fatores aleatérios, e assim por diante.

Esse mecanismo de transformar um fator aleatério em uma rotina nada
mais é do que o processo de aprendizado, de acumulo de novos conhecimen-
tos tacitos, competéncias e qualificagdes, que acontece on-the-job4 e que
integra novas solugdes a rotina dos individuos e, por conseqiiéncia, no conjunto
de rotinas (técnica) das firmas.

A esséncia da heterogeneidade entre as firmas esta no fato de nenhum
agente ser perfeitamente racional, isto &, ter sua racionalidade perfeitamente
espelthada em um padréo rigido, universalmente aceito. Nenhuma firma podera
possuir um capital humano idéntico ao de outra firma. Sendo assim, ndo sé o

4 Tanto para o trabalhador, o que caracteriza um aprendizado literalmente on-the-job, como
para a firma, o que caracteriza um acimulo de experiéncias adquiridas com a sucessiva
realizacao da atividade produtiva em questéo.
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volume de competéncias ‘individuais que compdem a competéncia da firma
sera diferente, mas também o sera o aprendizado. Disso resulta que, mesmo
para processos ‘inicialmente idénticos (por exemplo, duas firmas que com-
praram as mesmas maquinas e organizaram a produgao exatamente como
prescreve o manual do fabricante), as rotinas que seréo incrementadas com o
desenrolar das atividades serfo diferentes e especificas a cada processo. Em
outras palavras, uma mesma técnica, adotada por duas firmas, sera modificada
com o desenrolar do processo de sobrevivéncia de cada uma, dando origem
a tecnologias forcosamente diferentes (DOSI, FREEMAN, 1992).

Isso equivale dizer, em uma linguagem schumpeteriana, que certas oportuni-
dades se apresentaram ou foram percebidas por um empresario e n&o por outro.
O primeiro torna-se, entdo, um "empresério’ inovador”, e o segundo nao. Da
inovagéo podera nascerum processo de difusdo/imitagao da inovagao, comnovas
solucdes adicionadas & inovagao original. Nesse processo, existirdo "formulas de
sucesso" e "formulas de fracasso", firmas que sobreviverdo, e outras que desa-
parecerdo —eis a "sele¢do natural'. Esse verdadeiro “processo de selegéo” dara
os contornos a evolugdo do setor, o qual jamais sera um estado de equilibrio.-

*o ¢

Dever-se -&, agora, analisar mals a fundo o desenrolar dessa atividade de
busca e de aplicagdo de novas solugoes que acontece no seio da firma e que
depende especialmente do aprendlzado na produgao Essa atividade. de
resolucdo de problemas, nas. modemas sociedades industriais, se apresenta
de diferentes formas e em diferentes graus de complexidade, notadamente na
forma de atividade formal de inovagéo, descrevendo, assim, diferentes niveis
de capacitagao tecnoldgica e trajetorias de resolucdo de problemas.

3 - A atividade de inovacao vista como uma
atividade de resolucao de problemas

Para poder entender "inovagao" como “solugdo de um problema®, é ne-
cessario ter em mente que "problema” é tudo aquilo que impede um agente ou
uma organizagéo qualquer de atingir, dentro de um ritmo esperado, seus objetivos.
Basta estar engajado em algum tipo de atividade objetiva (produtiva) que, cer-
tamente, os problemas aparecerdao. Como eles aparecem, eles deverdo ser
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forgosamente resolvidos. Resolvé-los subentende uma atividade especifica e
subjetiva, diferente da atividade objetiva (produtiva) que se esta realizando.

Solucionar problemas em uma firma é uma atividade externa a rotina
produtiva da firma, nao sendo, por isso mesmo, uma atividade puramente
objetiva, ou seja, implicita em métodos e objetos técnicos. E justamente na
incompatibilidade dos métodos e dos objetos técnicos com alguma nova
variavel, ndo prevista e, muitas vezes, desconhecida, que se pde em pratica
uma atividade com capacidade para modificar, subjetivamente, a atividade
objetiva. Ou seja, a atividade de resolugcdo de problemas é uma atividade
subjetiva que visa encontrar novas e melhores formas de realizar a atividade
objetiva, que é constituida por rotinas.

As rotinas séo alteradas para permitir que a firma siga seu caminho de
evolugao em funcionamento de modo a dar impressao de que o(s) problema(s)
nunca aconteceu(ramy). ‘

O resultado positivo dessa atividade de resolucdo de problemas é a
solugéo propriamente dita ou, mais especificamente, a criagdo de uma nova
rotina, um novo método, um novo objeto técnico que nao traga implicita a
possibilidade latente de ocorréncia do problema antes observado.

Pela prépria abordagem de Nelson e Winter (1982), a atividade de resolugéo
de problemas pode ser vista como a atividade especffica e deliberada para fazer
evoluir o conjunto de rotinas, ou seja, a técnica. Nesses termos, 0 mecanismo de
funcionamento de toda e qualquer atividade de resolugdo de problema é a
esséncia de todo e gualquer tipo de atividade de inovacao das técnicas.

O que se quer imbuir é a idéia de que nem todo processo de resolugao de
problemas stricto sensué um processo de inovagao /ato sensu, mas todo o processo
de inovagio stricto sensu (e.g. P&D) ndo deixa de ser um processo de resolucao de
problemas /lato sensu. E mais, o processo de inovagdo lato sensu pode ser
considerado como sendo um processo de resolugéo de problemas lafo sensu.

Feita essa introdugdo e antes de averiguar o mecanismo de resolugéo de
problemas, pode-se dizer que novas solu¢des, guardadas as devidas pro-
por¢des, podem ser vistas como inovagbes; se ndo, pelo menos, como
adaptagdes e/ou melthoramentos. Se uma nova solugéo, por menor que tenha
sido o problema, for de sucesso, ela terd incrementado um plus de qualidade
a técnica original.

Finalmente, retomando a definigdo de que a inovagao € uma nova solugao
técnica de sucesso, esta feita a relagdo entre a atividade de resolugédo de
problemas e o que se costuma chamar de atividade de inovacao, mas que nédo
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sera necessariamente um processo formal de P&D. Inovagéo existira mesmo
em ambientes informais de resolugédo de problemas.

3.1 - O mecanismo de resolucao de problemas

Como foi dito acima, toda e qualquer atividade produtiva subentende a
aplicagdo consciente, ou ndo, mas certamente subjetiva, de conhecimentos
acumulados a fim de alcangar um resultado. Para que um individuo (ou uma
firma) séja considerado capaz de executar uma tarefa (um processo) qualquer,
ele devera possuir uma habilidade.

Para Nelson e Winter (1982, p.73), a habilidade é "(...) a capacidade de
realizar uma seqiiéncia de comportamentos coordenados, que é normal-
mente eficaz, com relagdo aos seus objetivos, dentro de um contexto que
normalmente se repete" (grifo do autor). Vista assim, a habilidade é diretamente
ligada, para n&o dizer confundida, com a idéia mais pura de técnica, onde uma
técnica sdo os gestos e 0s objetos — que substituem gestos — constituidos a
partir da experiéncia de se enfrentar algum tipo de desafio nao natural, dando
justamente um carater rotineiro (quase que natural) a tal enfrentamento.

Nelson e Winter (1982) retiram trés caracteristicas associadas a idéia de
habilidade — e que podem ser atribuidas a técnica:

a) por se tratar de uma "seqiiéncia de comportamentos coordenados”, toda

habilidade pode ser programada;

b) além dos conhecimentos minimos necessarios para realizar uma ativi-
dade, ter habilidade subentende a existéncia de conhecimentos tacitos,
adquiridos com a prética;

c) a constru¢do de uma habilidade supGe a existéncia de escolhas feitas
e por fazer.

O paralelo entre habilidade e técnica serve para melhor ressaltar o meca-
nismo de progresso das habilidades e, por consequiéncia, das técnicas, ou seja,
o processo de resolugdo de problemas e de inovagdo propriamente dito. Em
fungéo de (a), a habilidade pressupde a possibilidade de ser criada uma rotina
que sera executada de forma (quase) inconsciente. Com a pratica nessa rotina,
abre-se espago para (b), através de astucia e de "jeitinhos". Finalmente, uma
vez que esses "jeitinhos" passam a fazer parte de uma rotina, eles constituem
um plus a habilidade original, a qual jamais sera estética, pois devera ser
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adaptada para novas situagdes-problema imprevistas; momento este em que
o0 agente devera tomar uma decisao, constituindo (c).

A dinamica de acimulo de habilidades é continua e diretamente originada do
processo de resolugéo de problemas -— perceptivel ou ndo — que se instaura
junto a toda e qualquer atividade produtiva. Na medida em que a habilidade evolui,
atécnica também evolui, pois a habilidade, na forma de rotina, incorporou solugdes
de sucesso ao método e/ou aos objetos técnicos. Eis o paralelo acima referido.

Em suma, toda atividade produtiva é um processo de aprendizado, formal
(volume minimo de conhecimento para poder executar a atividade de modo efi-
ciente —- geralmente documentado) ou técito (plus de conhecimento que diferencia
uma atividade supostamente idéntica a outras — geralmente memorizado), que sera
realizado através de uma rotina. Face a rotina, havera um determinado volume de
problemas, mais ou menos controlaveis, mas jamais previsiveis. Controlar o
problema significa, entéo, encontrar uma nova solugéo, a qual, uma vez aplicada
com sucesso, implicara um processo de aprendizado, que sera transformado em
uma nova rotina... e assim por diante. Esse é o mecanismo central da atividade de
resolugéo de problemas e da evolugéo da habilidade, da rotina, enfim, da técnica.

Esse mecanismo pode ser esquematizado através da Figura 1, quando
vista da esquerda para a direita.

Figura 1
O mecanismo da atividade de resolugiao
de problemas/atividade de inovagio
atividade [ <—— atividade de inovagéo stricto sensu «——

de resolugao

de problemas < < <

lato sensu
Laprendizado I Lrotina—l I problema | | solugéow
__—._> > >
atividade
de inovagéo —> atividade de resolugdo de problemas ——>

lato sensu stricto sensu
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Esse mecanismo pode também ser visto sob um outro angulo na Figura 1,
da direita para a esquerda. Partindo-se de. uma idéia-que é, na \verdade, a
solugdo a algum problema imaginario. (e.g. inexisténcia de um produto ou de
‘um processo, previsao de alguma falha em um processo ou dafalta de matéria-
-prima, etc.); é necessario constituir os métodos e os objetos para transformar
a idéia em realidade, ou seja, algo que se apresente na forma de rotina.. Feito
isso, 0-aprendizado para pdr em pratica essa rotina-devera ser passado para
todos os individuos ligados ao processo objetivo de produgao.

‘Tem-se, na inversao do mecanismo de resolugéo de problemas, um processo
ex ante de resolugdo de problemas: e que, por isso mesmo,, é chamado. de
processo de inovagéo stricto sensu, ou inovagao tecnoldgica realizada formal-
mente em departamentos de engenharia e de P&D. Existe a construcao de uma
atividade deliberada para ndo s6 resolver, mas principalmente prever problemas.
Investir nessa atividade pressupde um nivel de organizagéo que ja tenha assimi-
lado-a plena existéncia da atividade de resolugéo de problemas stricto sensu.

~ Ainda seguindo a Figura 1, pode-se dizer que os dois processos fazem
parte de uminico e amplo processo, a resolugao de problemas /ato.sensu, o
qual, também no sentido amplo, pode ser tomado como sindnimo.de atividade
de inovacdo. Eis entdo o circulo fechado.

‘o0

Ver-se-80, a seguir, as diferentes etapas do processo geral de resolugdo.de
problemas, partindo-se do aprendizado para chegar a solugéo propriamente dita.

‘3.2 - O aprendizado

O aprendizado engloba os diversos processos pelos quais os conhecimen-
tos, cientificos e empiricos, minimos e, posteriormente, a habilidade sdo
adqumdos e dominados pelos individuos e, quando for o caso, pelas proprias
firmas (KING, 1984). Segundo Dosi et al. (1 992, p.191),

"(...) 0 aprendizado é um processo pelo qual a repeticéo [a rotina)] e
a experiéncia permitem a realizagao das tarefas de um modo cada
vez mais rapido e melhor, bem como as novas oportunldades de
produgo séo identificadas".
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O aprendizado pode se dar de duas maneiras, segundo o tipo de co-
nhecimento que se almeja. Ele pode ser um aprendizado pratico, do tipo informal,
como, por exemplo, os tipos de aprendizados no posto de trabalho (e.g. learning-
-by-doing, learning-by-using), ou um aprendizado formal, isto é, nas escolas,
através de treinamento, estagios, acompanhamento (NELSON, 1990).

Na esséncia desse mecanismo estd, obviamente, o processo de re-
solugéo de problemas, onde, com base nos conhecimentos acumulados, os
seres humanos s&o levados a tomar decisGes, ou seja, a fazer escolhas para
manter o processo em funcionamento e, com isso, a acumular novos co-
nhecimentos. Trata-se de uma continua relagdo entre estoque e fluxo de
conhecimentos.

O plus especifice que cada firma adiciona & tecnologia em uso é resultado
da soma dos aprendizados informais e, eventualmente, formais dos recursos
humanos ligados a firma e transformados em detalhes técnicos. Sendo assim,
“(...) o aprendizado se refere a toda e qualquer maneira que uma firma aumenta
sua capacidade de geri‘r a tecnologia e de realizar a mudanga técnica" (BELL,
1984, p.189). Retorna-se ao carater evolucionario e heterogéneo dos agentes
(individuos e firmas), onde

“(...) cada processo de modificag@o particular é especifico, jus-
tamente enquanto expressdo de um aprendizado que faz com que
os recursos humanos mobilizados adquiram progressivamente
novas competéncias e qualificagbes" (AMENDOLA, GAFFARD,

1988, p.XI).

3.3 - Arotina

No processo produtivo existe, ao mesmo tempo, uma grande quantidade
de fatores que s&o plenamente conhecidos, outros que sdo de freqiéncia
conhecida e, finalmente, aqueles que sdo totalmente desconhecidos e, porisso
mesmo, portadores de incerteza. E no intuito de eliminar estes ditimos que,
inicialmente, se realiza uma atividade de resolu¢éo de problemas stricto sensu
e, em estagios mais evoluidos, se existirem condi¢bes, uma atividade formal
de inovagao, isto é, uma atividade de previsdo de problemas.

Esse dado de incerteza ndo permite que se tenha pleno e total co-
nhecimento dos rumos a serem seguidos pela firma e por sua técnica. E
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impossivel prever com exatid&o quais seréo as trajetérias de aprendizado e de
solugdo de problemas que uma firma terd. Mas as rotinas servem para delinear
tal futuro. Quanto maior for o volume de rotinas, maiores seréo os problemas
resolvidos com sucesso. Em outras palavras, as rotinas serdo mais completas,

a medida que elas ja tiverem sistematizado variaveis aleatdrias, reduzindo a
distribuicdo de freqiéncia das incertezas.

' Uma vez sendo aplicada uma rotina, abre-se espago para que se possa
dedicar atengdo a solugéo de problemas n&o previstos, pois desconhecidos.
O objetivo é transformar gradualmente uma variavel aleatéria em um fator
especifico e conhecido. Uma vez sendo conhecida, a variavel tem sua variancia
conhecida, permitindo sua memorizagdo e posterior documentacgao; logo,
suscetivel de ser uma rotina.

Na analise da "hatureza da firma" (COASE, 1937), a criagao de rotinas,
com solugdes de sucesso, seria a alternativa para contornar os custos
transacionais, reduzir os "atritos”, o que significa, invariavelmente, um aumento
de organizagao da firma. 4 ‘

Assim sendo, uma rotina s&o os "caminhos de interac&o que representam
solugdes de sucesso a problemas particulares” (DOSI et al., 1992, p.191). E,
na medida em que um processo vai se desenrolando, novos problemas vao
sendo enfrentados e resolvidos. Logo, a rotina vai evoluindo com o acréscimo
de novas variaveis, cujas variancias séo, doravante, conhecidas. Enfim, com
as novas rotinas, a organizagao e a tecnologia da firma evoluem, o que resulta
na prépria evolugao da firma.

3.4 - Diferentes tipos de problemas

~ Para as firmas, um problema sera tudo aquilo que as impega de atingirem
seus objetivos, ou seja, ofertarem o que é demandado sem incorrerem em
prejuizos. Problema seréa tudo aquilo que tira a firma de uma rotina. Solucionar
os problemas é recolocar a firma em uma (nova) rotina.
Os problemas, no a&mbito interno da firma, sao de trés tipos: problemas de
projeto, problemas de produto e problemas de processo.
Os problemas de projeto, ou "agenda de pesquisa’, s&0 todos aqueles
ligados a definigao do produto (protétipos) e do respectivo processo produtivo,
indo desde os métodos até a disponibilidade de matéria-prima, passando pela
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adequagé@o da mé&o-de-obra, pela elaboragdo das ferramentas, pela
aquisigéo (por compra ou fabricagdo) das maquinas, etc. Para que um "bom
projeto” seja alcangado — o que significa a possibilidade de produzir de
fato —, muitos problemas terdo sido eliminados, outros terdo sido enfren-
tados. O objetivo aqui é criar ex ante a rotina adequada para se alcancar o
seu objetivo.

Os problemas de produto referem-se ao nivel de solugéo imediata de
problemas. N&o se trata de problemas de adequagio do produto ao pro-
cesso ou vice-versa. Estes estdo incluidos no grupo acima. Trata-se de
problemas que aparecem durante a fabricagdo do produto ou quando o
produto ja tiver ido para o mercado. O problema de produto que aparece
durante o processo produtivo é basicamente aquele que foge da rotina,- mas
que esta incluido no espectro de "problemas de rotina" previstos pela
atividade de projetos. Trata-se de um problema que n&o exige retorno a
etapa de projetos, podendo ser resolvido in foco no chao-de-fabrica. E o
caso da inadequagéo da matéria-prima disponivel no momento, das falhas
humanas, dos problemas causados pelas maquinas e ferramentas, enfim,
diversos exemplos que necessitam de um esforgo de retrabalho. O
problema de falta de controle de qualidade no produto sé ira manifestar-se
guando este ja estiver no mercado.

Finalmente, os problemas de processo sdo aqueles que exigem um
verdadeiro esforgo de resolugédo de problemas diferente da solugao de rotina;
logo, problemas que n&o foram nem previstos. Certamente, existe também um
espectro de problemas de processo que sdo transformados em rotina (e.g.
substituicdo de pegas gastas em maquinas, realimentagdo, manutengao,
paradas, etc.), mas s&o aqueles que surgem de modo inesperado que acabam
por exigir o esforgo maior de solugdo. Esse tipo de problema tende a bloquear
0 processo sem que se tenha uma nogao exata do retorno a normalidade, ou
seja, a rotina. A correc&o faz-se fora da agéo e das normas de corregdo de
problemas. Geralmente, trata-se de uma atividade que envolve o elemento
diretamente ligado ao problema, isto €, quem o identifica e outros elementos,
como mecénicos, mestres, técnicos, para poder interpretar e identificar a
solugéo, bem como corrigir o problema.

Muitas dessas solugGes sdo encontradas sem a necessidade de se mobi-
lizar toda a estrutura formal da firma. E nesse nivel que, em casos de auséncia
da atividade de P&D, se tem o maior fluxo de solugdes de sucesso para serem
adicionadas as rotinas das firmas. Empresas, setores e paises com um déficit
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na atividade de P&D, acabam por aproveitar o fluxo de novas solugbes que
vém dessa atividade conduzida ‘pelos proprios elementos humanos dire-
tamente ligados ao processo- produtivo (vejam-se 0s exemplos do ‘caso
brasileiro na préxima se¢ao).

- Mesmo néo sendo um fluxo de novos conhecimentos e novas hablhdades
do mesmo porte que aquele oriundo da produgéo de conhecimentos tecno-
-cientfficos, esse fluxo serve para garantir um certo incremento as tecnologias
em uso; incremento este que pode ser o suficiente para contornar um gargalo
de produgdo, mantendo a tal tecnologia "em dia". Lazonick (1992, p.148)
explica esse processo de resolugéo de problemas através da atividade de "(...)
espremer [squeeze] o quanto mais produtividade for possivel de uma dada
tecnologia [de base]". ‘

. Sendo assim, dada a lmportanma da atividade que transforma as rotinas
afetadas por problemas, isto é, a atividade de resolugéo de problemas e/ou a
atividade de inovagao, pode-se considerar que, tomando-as no sentido amplo
do termo, ambas séo o verdadeiro motor do crescimento capitalista (BOYER,
1989).

35-A documentagéo: uma arma contra os problemas

A documentagao aparece como sendo 0 instrumento principal para
objetlvar o fluxo de informagoes (conhemmentos) que existe emuma organi-
zaqao qualquer Trata-se do principal instrumento para registrar as rotinas
e, por relaqao imediata, as habilidades dos individuos. Ela cristaliza, objeti-
vamente, o esforgo subjetivo de resolugdo de problema, seja informal ou
formal.

Na medida em que um processo vai ficando complexo e novos elementos
humanos s3o adicionados, via divisao do trabatho, uma série de "atritos"
devera ser forgosamente ultrapassada. A simples rotina de cada individuo
devera ser concatenada com a dos demais, dando corpo a rotina da firma,
isto é, a sua técnica.

Em uma organizagdo com um volume de rotinas cada vez maior, existirdo
cada vez mais contratos a serem organizados e conduzidos. £ necessario um
esforgo de documentag&o que facilite as tarefas intelectuais, libertando-as da
exaustiva tarefa de memorizagdo. Assim sendo, toda e qualquer informagao
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que circule na firma pode ser documentada — o que n&o quer dizer que ela o
sera de fato. Desde a atividade de execugéo até a atividade de concepcao,
passando pelo modo de fazer (prescrigao do trabalho), pelas caracteristicas
dos produtos, dos servigos, dos insumos, pelos objetivos, pelas estratégias,
pelo controle. Enfim, em qualquer instancia é possivel documentar e criar um
fluxo de informagdes documentadas, registrando conhecimento, bem como
abrindo espaco para que outros venham a sé-lo.

Existe para a documentag&o, assim como para os problemas, diferentes
niveis: de projeto, de produto e de processo.

A documentagido de projeto diz respeito aos desenhos, as anotagdes,
aos registros de objetivos e estratégias, aos esquemas técnicos, as blue-prints,
aos relatorios de pesquisa, etc.

A documentagdo de produto diz respeito aos protétipos, aos modelos,
as fichas técnicas, as especificagdes, etc.

A documentacio de processo diz respeito as ordens de servigo, aos
quadros de tempos e métodos (prescrigao do trabalho), aos planos de pro-
ducdo, aos controles de quantidades e de qualidade, as instrugdes de fabri-
cagéo, etc.

Em suma, a documentacdo € um meio de se atingir um determinado
objetivo com maior certeza quanto aos resultados.® Ela cristaliza, de certa
forma, o esforgo de organizagdo que cada firma gasta para tentar reduzir ao

méaximo a incidéncia da incerteza. E o esforgo que cada firma desenvolve (de -

modo especifico) para reduzir os "atritos” causados pelos custos de tran-
sacgao.

Finaimente, a documentagao € a prova de existéncia de um certo grau de
complexidade da atividade de inovagéo /ato sensu. Em outras palavras, quanto
maior for o grau de documentag&o 'de uma atividade produtiva, maior sera o
grau de formalizagdo de uma atividade de resolugéo de problemas, ou seja,
maior sera a probabilidade de encontrar uma atividade de inovagéo junto a
essa atividade produtiva. \

5 Cabe lembrar que, em muitos, casos o aumento exacerbado de documentagdo pode se
transformar em um problema de eficiéncia para a organizagdo. Acredita-se, no entanto, que,
em alcangando tal nivel, a organizagéo ja terd, anteriormente, atingido niveis de formalizagéo
que incluem a atividade de inovagéo tecnolégica.
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3.6 - O papel dos trabalhadores dentro da atividade
de resolugao de problemas

_ Por tras desse processo de resolugdo de problemas, havera um niimero
.maior, ou menor, de recursos humanos diretamente envolvidos. Na medida em
.que se passa da simples atividade de resolugéo de problemas para uma

verdadeira atividade de inovagao tecnoldgica, como, por exemplo, aquela
realizada em departamentos de P&D, observa-se um processo de desperso-
nalizagdo da atividade subjetiva que se desenrola paralelamente a atividade
objetiva de execugao, realizada pelos recursos humanos.

Trata-se de uma despersonalizagao, porque cada vez menos as pessoas
s80 responsaveis pelas tarefas de resolugao (doravante, prevengéo) de proble-
‘mas, enquanto, cada vez mais, estruturas como as de PCP, de design, de
engenharia, de P&D passam a ter controle sobre o funcionamento e a evolugéo
das atividades produtivas. '

Em termos histéricos, pode-se considerar que tal passagem é descrita através
da crescente separagfo entre execugéo e concepgéo, na medida em que se
aumenta e se formaliza a divis&o do trabalho. Essa evolugéo organizacional tera
certamente efeitos na forma de participagdo da mao-de-obra no processo de
resolugéo de problemas. Em resumo, o quanto mais "taylorista” for a organizagéo
e mais "fordista" forem as tecnologias de um processo produtivo, menor sera (ou
deveria ser) a participagio dos recursos humanos na solugéo de problemas,
quando comparada a participacdo de uma estrutura organizada de P&D.

Pois é justamente na forma que assume a organizagio do trabalho que se
tem o ponto de ligagéo entre o tipo de estrutura de inovagédo e o grau de
independéncia tecnoldgica de uma empresa (um setor, um pais). Em outras
palavras, ao se observar a organizagéo do trabalho, é possivel inferir com mais
clareza sobre a existéncia, ou ndo, da atividade de resolugédo de problemas,
como ela foi apresentada nas segdes anteriores.

Quanto mais rigida for a organizagao do trabalho, maior sera a certeza da
existéncia de uma atividade formal de inovagdo e de controle da produgéo
voltada para a criagdo, a manutengao e a evolugéo dos métodos de trabalho.
Paralelamente, menor sera a possibilidade de encontrar um ambiente propicio
ao desenvolvimento de uma atividade de resolu¢do de problemas informal
realizada por trabalhadores.

Essa relagdo entre atividade de movagao e atividade de resolugdo de
problemas pode ser exemplificada pela capacidade que tem uma organizagao
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de impor mais e melhores normas e regras de trabalho. Assim sendo, quanto
maior for a prescricdo do trabalho, menor sera a participacdo operaria na
evolugéo qualitativa deste.

No entanto, se existir um meio para que os trabalhadores desenvolvam,
paralelamente as normas e regras, astucias e taticas de trabalho, o trabalho
realmente executado sera diferente do trabalho prescrito. Nesse caso, a
diferenga entre ambos é, precisamente, o conjunto de macetes, "enjam-
bracbes" e "jeitinhos" que os trabalhadores desenvolvem e que, muitas vezes,
asseguram um estado de evolugéo para a estrutura em questao.

Ao desenvolver novas astucias, os trabalhadores: estdo, na verdade,
alterando a rotina anterior, que poderia ter sido trabalho prescrito, tornando-a
efetiva e eficiente, mesmo se informal, isto é, sem a documentagédo da
novidade, para o processo como um todo.

*ee

Considerando-se o Brasil como um modelo de desenvolvimento originado
do fordismo, no entanto com adaptacdes especificas a realidade nacional,
pode-se dizer que a propria organizagéo do trabalho, também de origem
taylorista-fordista, sofre modificagées que permitem uma participagéo signifi-
cativa, mesmo que informal, dos trabathadores no processo produtivo através
de sua capacidade de resolugéo de problemas.

A deficiéncia de atividade formal de inovagao no Pais vem justamente
comprovar a inexisténcia de um pleno fordismo. A separagao entre exe-
cucao e concepgao, ndo sendo amplamente praticada, permite novas for-
mas de manifestagao da atividade de concepg¢ao, notadamente a necessi-
dade de resolver problemas quando da aplicagdo e do uso de uma
tecnologia dada.

Ver-se-a0, a seguir, dois casos — industria do cimento e do calgado de
couro — que exemplificam exatamente essa proposta. Trata-se de dois
setores industriais brasileiros onde, na auséncia de maior organizagao
formal para a inovagao, a capacidade subjetiva dos trabalhadores se torna
efetiva na resolucdo de problemas e na manutengédo de uma trajetdria de
evoluc¢ao.

Na realidade, se nao for utilizada essa abordagem alternativa, dificilmente
se podera identificar a existéncia desse tipo de atividade. Uma vez tendo
ouvido uma resposta negativa a pergunta "a empresa investe em P&D?", pouco
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se saberia quanto as verdadeiras potencialidades de evolugdo das empresas.

"Pois tanto o setor do cimento como o do calgado apresentam exemplos de
problemas que foram ultrapassados muito mais por intermédio de uma ativi-,
dade de: resolug:ao de problemas stricto sensu do que de uma atlwdade formal
dei |novagao ede controle da produgao

4-A necess:dade da abordagem evolucnonarla
para o caso brasileiro: dois exemplos
- de atividade de resolugéo de problemas

Tendo sido criada uma abordagem alternativa a analise da atividade de
inovacgéo, isto é, a abordagem em termos de atividade de resolugido de
problemas, é necessario provar sua validade para o caso brasileiro. Esta secao
traz ao leitor dois exemplos, onde as inovagdes tecnoldgicas sdo, na verdade,
melhoramentos técnicos, resultantes de atividade de resolugao de problemas
e nao de atividades formais de inovagao. ‘

Um estudo feito por Peteira de'Melo (1989), realizado junto.a industria do
cimento, serve de ponto de partida para refor¢ar as conclusdes de Zawislak
'(1994) quanto ao padrédo de adogado de tecnologia e de posterlor inovagao na
lndustna de calgados de couro. ‘

4.1 - O exemplo da industria do cimento

Para Pereira de Melo (1989), a inddstria do cimento, mesmo tendo sido
modelada a partir de exemplos internacionais e - constituida com tecnologia
(externa) plenamente desenvolvida, apresenta um modelo de organizag&o do
trabalho que adquiriu um significativo grau de informalidade quando de sua
apllcagao a realidade brasileira. Foi exatamente esse grau de informalidade
que possibilitou o desenvolvimento de atlvndades operarias de resolugéo de
problemas que foram surgindo na tecnologla de base e que, sem corregéo,
impediriam o funcionamento das plantas.

Segundo a autora, a importagdo de maquinas complexas deveria ter
imposto uma organizagéo do tipo taylorista-fordista de trabatho, onde existiria
uma nitida diferenga entre os postos qualificados (controle e conduta do
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processo produtivo) e os postos ndo qualificados (tarefas penosas e insalu-
bres) e onde deveria existir uma atividade de engenharia para entender e
dominar a tecnologia implicita nas méquinas.

Disso pode-se supor que ndo s6 a organizagéo do trabalho deveria seguir
uma "receita” predeterminada, mas também a prépria organizagao do processo
de resolugdo de problemas, através da constituigio de uma atividade de
engenharia, deveria seguir uma "receita". Uma tecnologia desenvolvida inicial-
mente com base em estruturas de P&D traz em si uma complexidade que sb
pode ser, aparentemente, dominada por uma atividade de caracteristicas
semelhantes.

No entanto a importacdo das maquinas ndo resuitou na respectiva
importagéo da capacidade total de dominio da tecnologia ali implicita. Ou,
pior, como mesmo indica Pereira de Melo (1989), ndo foi feito o devido
processo de formag&o dos recursos humanos responsaveis por tal capaci-
dade de entendimento e dominio, isto é, ndo se formou uma base de
engenheiros e técnicos plenamente capacitados. Mesmo se tais maquinas
passaram a ser produzidas no Pais, essa "(...) capacidade de produgéo
interna néo correspondfia] necessariamente a uma autonomia tecnoldgica"
(MELO, 1989, p.297).

Frente a essa situag8o, a propria organizagéo do trabalho acabou sendo
modificada. Em outras palavras, o déficit de atividade formal de inovacdo —
ou, ao menos, ativiclade formal de adaptagdo e methoramento — causou uma
deformagéo (previsivel) na norma de funcionamento e de organizagao das
fabricas, bem como na organizagao do trabalho.

O mecanismo é exatamente aquele que foi apresentado na sec¢édo 3 deste
artigo. Na medida em que os problemas v&o surgindo — e no processo de
adogéo de tecnologias externas, problemas nao faltam —, solugbes vao sendo
encontradas. Uma vez que estas sdo bem-sucedidas, elas sdo ensinadas a
todos os agentes envolvidos, caracterizando um processo de aprendizado até
que tenha se tornado uma rotina eficiente para o funcionamento da tecnologia.
Essa rotina sera, certamente, posta em xeque face a novos problemas, fazendo
todo o processo recomecar.

A conservagéo e o bom funcionamento das maquinas, tendo sido debili-
tados pela falta de estrutura formalmente organizada de resolucgéo de proble-
mas, isto &, atividade formal de inovacéo e de controle da produgéo, tiveram
que ser obtidos por intermédio de outras vias. O corpo operario, com o habito
de produzir, ganhou um conhecimento técnico e pratico de fabricag@o que
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passou a ser necessdrio para conduzir 0 processo. E com base nesse
conhecimento e sua transmissao informal que '(...) passa a ser possivel o
dominio do controle dos equipamentos de contetido tecnolégico importado,
assegurando um 6timo desempenho ao conjunto da indistria” (MELO, 1989,
p.297).

Claro que esse "dominio” é parcial. Ele envolve basicamente detalhes
técnicos que foram sendo adicionados, através da solugdo de pequenos
problemas, a tecnologia de base, esta sim, de contetido complexo e de dificil
acesso aos recursos humanos estabelecidos no Pais. Mas s&o esses detalhes
técnicos na tecnologia de base que passaram a garantir o bom funcionamento
rotineiro das plantas.

Esse grupo de trabalhadores "(...) constitui (...) o grupo estratégico das
fabricas" (MELO, 1989, p.322), sendo por isso responsavel pelas corregdes
necessarias para assegurar a continua evolugéo de uma tecnologia inicial-
mente dada.

Face a fraca capacitagédo tecnoldgica e a concentragao de co-
nhecimento especifico nos operarios, as firmas da indastria do cimento no
Brasil adotaram estratégias para estabilizar essa condig&o superior dos
operarios. Isso fica claro na seguinte passagem, extraida de Pereira de Melo
(1989, p.416):

"Levando-se em conta a importancia da formagéo de um coletivo de
trabalho estavel, possuindo uma memoéria técnica, para a dinamica
das inovagdes técnicas, pode-se afirmar que para 0s paises impor-
tadores de tecnologia -— como o Brasil -— a possibilidade de assimi-
lagdo da tecnologia passa, sem divida alguma, pela formacao deste
coletivo estavel nas fabricas. Na realidade, o coletivo de trabalho
adquire o savoir-faire através de sua participagéo no processo de
trabalho e este savoir-faire pode vir a ser uma verdadeira alavanca
para a assimilagdo tecnologica®.

Sendo assim, em conseqiéncia da auséncia de atividade de inovagao
tecnolégica formalmente constituida, € a atividade de resolucio de problemas,
através da participagéo dos trabalhadores, que permite a firma assegurar o
prosseguimento de seu inevitavel trajeto de evolugao, acumulando competén-
cia, histéria e estando apta a sobreviver na "selegéo natural®.

Constatagéo semelhante pdde ser feita junto as empresas do setor de
calgados de couro no Brasil.
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4.2 - O exemplo da industria de cal¢cados de couro

Zawislak (1 994)6 chega a uma concluséo bastante semelhante, analisando
a relagdo que existe entre a aplicacdo imperfeita de uma organizagao de
trabalho do tipo taylorista-fordista e o surgimento de uma atividade informal de
resolugéo de problemas, como complemento a auséncia de uma atividade
formal de inovagio.

Essa conclus@o vem reforgar a tese, anteriormente defendida, de que
quanto mais organizada for uma estrutura de controle do processo produtivo
(tendendo, no limite, a atividade formal de inovagao), menor sera a participacéo
operaria no amplo processo de resolugéo de problemas.

O Brasil, usando a terminologia de Pavitt (1984), esta longe de ser um pais
caracterizado por industrias do tipo science based (como é a indUstria aeronau-
tica). Muito mais do que estas, o Pais, em fungdo de sua base industrial,
assume um carater tipicamente supplier dominated. Na inexisténcia de ativi-
dades de inovagéo plenamente desenvolvidas e difundidas em todos os seus
setores, € na simples atividade de resolugdo de problemas que se pode buscar
uma explicagao para o fendmeno de crescimento econdmico.

Representando essa caracteristica de supplier dominated da industria
brasileira, o setor dos calgados de couro vem somar a andlise realizada para
0 setor do cimento. A propria idéia de evolugdo tecnolégica, exposta nas
se¢es 2 e 3 deste artigo, assume, na industria dos calgados, 0 mesmo padrao
daquela do setor do cimento. Ela é fun¢do de uma tecnologia de base
estabilizada, onde s&o adicionadas, quase diariamente, solugdes de ordem
técnica, principalmente aquelas oriundas do conhecimento empirico dos recur-
sos humanos diretamente ligados ao processo produtivo. As solugdes técnicas
acabam por aumentar a "bagagem genética" da firma, tornando-a apta para
garantir sua sobrevivéncia.

5 Nesse trabalho, sdo comparados dois setores dispares dentro do espectro industrial brasileiro:
o setor aeronautico e, obviamente, o setor dos calgados de couro. Analisando-se a inddstria
aeronautica, foi possivel identificar caracteristicas raras para uma indistria pertencente ao
universo brasileiro. Nesse caso, com uma rigida organizagéo do trabalho, com um extenso
volume de normas técnicas impostas pelo mercado (internacional) e pela atividade de P&D,
isto &, com um altissimo volume de documentagao, ¢ dificil identificar tragos significativos de
participagéo operaria; logo, da existéncia de atividade informal de resolucéo de problemas.
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Esse conhecimento empirico é o‘cbnjunto de astiicias, macetes e "enjam-
bragoes" que cada operario acaba desenvolvendo no seu posto de trabalho e
que flca de certa forma, "preso” em seu |mag|nar|o De uma firma para outra
existem, entao rotinas diferenciadas umas das outras, mesmo que a techolo-
g|a minima necessaria, ou seja, a tecnologia de base, para "produzir calgados”
seja a mesma, caracterizando uma heterogeneidade tecnologlca Certamente
que o ritmo de geragdo dessas novas solugdes é muito mais lento que na
lndustna da aeronautica. No entanto isso ndo impede a existéncia de um certo
tipo de mudanga técnica.

"No que diz respeito a 4 organizagdo do trabalho, trata-se de organizagao
originada do fordismo, porém sem a total mecanizagio do processo, impossibili-
tada pelo excesso de operagdes manuais. Dessa forma, ao' mesmo tempo em
que um dos dogmas do paradigma tecnolégico fordista ndo é plenamente atingido,
0s limites do taylorismo sobre o processo de trabalho o sd0. Sem a rigidez das
maqumas e, por conseqiiéncia, das tarefas que elas impdem, o taylonsmo
(resumldo aqui, a simples imposigéo de tempos) néo atinge seu climax, possibili-
tado pela mecanizagéo do fordismo, isto &, ndo permite (mesmo que os tempos
sejam impostos) a imposicao total dos métodos de trabalho.

‘ Os trabalhadores guardam para si segredos que a dlregao nem imagina,
mas que sao fundamentals para, por exemplo, reduzir um gargalo de produgao
melhorando a tecnlca em uso.

Oque existe na industria do calgado e, de certa forma, na industria do cimento
é uma diferenca entre o trabalho que é prescrito (na verdade, s6 0 tempo de
trabalho o é) e o trabatho que, dentro desse tempo, ¢ realmente realizado. Isso
faz com queo contelido da tarefa, o "como fazer", ndo seja presctito, mantendo-se,
assm em poder da méo-de-obra. Em outras palavras, o grau de documentagao
nos calcados esbarra forgosamente na incapacidade da estrutura de controle da
produgdo em “capturar’ esse "como fazer" informal e implicito no savoir-faire
operario e transformar em técnica sistematizada pela firma.

Os depoimentos a seguir, retirados da pesquisa contida em Zawislak
(1994), podem servir de exemplo.

"Quanto mais as tarefas evoluem em dificuldade, mais o operario
ligado é o unico a saber dos detalhes da sua tarefa."

"E |mposswe| controlar o trabalho dos operarios. (...) Para isso seria
necessario que 0s crono -analistas conhecessem todos os detalhes
de todas as operagoes."
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"Existem uns 70% das operagdes que sdo fixas [padrdo]... mas
sobram sempre os 30% que mudam de operério para operario."

A diferenga entre o trabalho prescrito e o trabalho real é o volume de
astticias e macetes que vém somar a habilidade do trabalhador, tirando-o da
rotina normalmente esperada, mas colocando-0 em uma nova rotina que nao
agride os objetivos de acumulagéo da firma. Por ndo agredir a acumulag:éo
dafirma, essa diferenga pode ser vista como inovagéo. Nesse sentido, a firma
consegue manter sua evolugédo tecnoldgica, isto €, estar sempre de acordo
com as normas de produtividade, de competitividade e de qualidade, sem,
para tanto, precisar investir em uma atividade formal de inovagao. A técnica,
via mudangas informais nas rotinas de produgéo, vai evoluindo constante-
mente.

Claro que a evolugdo das técnicas de fabricagdo ndo é traduzida por
geragado enddgena de tecnologia. Nao é demais repetir que a tecnologia de
base, aquela necesséria para se fabricar calgados, tende a ser homogénea,
uma vez que € estabilizada, forgando as firmas a seguirem essa norma de
forma bastante rigida. O que é heterogéneo é a forma como cada firma acaba
por adaptar essa tecnologia as suas necessidades especificas.

Segundo o proprietario de uma empresa,

"A diferenca estd naquilo que uma empresa pode fazer, com as
mesmas maquinas e os materiais, e que tu nap és capaz de fazer,
com a mesma coisa. Por qué? O né da questéo est4 ai... se tu tens
melhores operarios, os melhores macetes, as melhores enjam-
bragbes nas maquinas, uma melthor organizagao, tu poderas... eu
digo: tu poderas... ter um melhor calgado e ganhar uma concorréncia.
O que conta é tu mesmo, e nio os outros!".

Pois "o que conta é tu mesmo" é o plus que cada firma adiciona a tecnologia
de base ("mesmas maquinas e materiais"), fazendo evoluir a norma e, muitas
vezes, dando inicio a um verdadeiro processo de imitagdo e difusdo da nova
solugao.

Trata-se de uma tecnologia que pode continuar sendo (til sem, para tanto,
necessitar de um aporte permanente de inovagées verdadeiramente tecnolégi-
cas. Nesse caso, reina muito mais a adaptagdo do que a inovagao; reina a
interveng&o informal dos utilizadores e n&o a intervengdo organizada; reina a
atividade de resolugéo de problemas e ndo uma atividade de inovagao.
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O setor de calgados de couro &, assim, caracterizado pela auséncia de
atividade endégena de pesquisa, bem como pela auséncia de uma possivel
atividade de radar que as empresas poderiam fazer para identificar janelas de
oportunidade. O setor caracteriza-se por possuir um fraquissimo nivel de
organizagdo das atividades de controle de produgéo, dentre as quais, as
atividades de inovagéo. Poucas sdo as empresas que, além de departamentos
de PCP, manutengdo e modelagem, possuem departamentos de testes, de
métodos ou de engenharia. Os departamentos de P&D s&o totalmente ausen-
tes, 0 que vem corroborar tal caracteristica, quando utilizada para explicar a
situacao do pal's.7

O que existe na indUstria dos calgados, assim como em outros setores, éum
esforco endégeno de adaptagdo e melhoramento da tecnologia de base, na
medida em que for sendo necessario, isto é, quando algum tipo de obstaculo se
interpde ao ritmo normal de acumulagao.

Segundo um agente de exportagéo,

"Durante os anos 70, a industria se desenvolveu gragas ao volume
de maquinetas que se inventou, de sistemas que se criou e gragas
a novos métodos de fabricagdo que se descobriu. No entanto, apos
1985, o ritmo caiu... era como se ndo existisse mais nada para
inventar ou criar. Hoje, o que se pode ver sdo pequenas modifi-
cagdes, cada uma diferente da outra, realizadas de maneira isolada
por uma empresa ou por outra" (ZAWISLAK, 1994,: p.343-344).

O periodo de 1970 a 1985 caracterizou justamente 0 momento do surgi-
mento de uma estrutura verdadeiramente industrial no setor de calgados.
Nessa época, as maquinas eram adquiridas e as fabricas montadas sem muita
experiéncia e necessitando um enorme aporte de “novas solugbes”. Essas
solugdes néo foram organizadas, muito menos desctritas. A tecnologia original
foi, nesses termos, alterada por incremento puramente técnico, originado de
um processo de tentativa e erro.

7 Cabe lembrar que existem centros tecnoldgicos cujo objetivo é muito mais fazer testes e
ensaios para garantir os niveis de qualidade dos produtos do que pesquisa propriamente dita.
Desses centros, muito pouco sai na forma de inovagéo.
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Ja a partir de 1985, com o sucesso comercial comprovado, o setor passou
a realizar modificagdes em um ritmo "normal”, o que retira a necessidade de
maiores modificagGes. Volta-se ao nivel de simples atividade de resolugdo de
problemas.

Trata-se de um processo muito semelhante ao da industria de cimento,
onde, inicialmente, a auséncia de conhecimento reverteu a l6gica original-
mente implicita na tecnologia importada (isso equivale aos "novos métodos de
fabricacao que se descobriu" acima citado) e, posteriormente, o conhecimento
especifico acumulado -— originado da diferenga entre trabalho prescrito e
trabalho real que a organizagéo do trabalho permite surgir — passou a ser o
elemento-chave ao controle e a conduta do processo.

5 - Conclusao

Nao se encontra nos calgados, nem no cimento — e em muitos outros
setores brasileiros® —, uma base tecnoldgica original que tenha sido desen-
volvida de modo endégeno. Na maior parte dos casos de industrias importantes
para o modelo de desenvolvimento brasileiro, o que existe é uma tecnologia
minima, determinada externamente ao sistema nacional (de C&T, de inovagao
e econdmico), a qual sera adicionado um plus, tal qual descrito na abordagem
evolucionaria. Pois é através de uma atividade de resolu'géo de problemas que
esse plus é adicionado, fazendo com que a firma seja parcialmente respon-
savel pelo desenvolvimento da tecnologia em uso; pelo menos, no desen-
volvimento necessario a partir de sua adogéo e implantagéo.

8 Outros estudos tém mostrado essa mesma caracteristica em diversos setores da economia
brasileira. De ambito geral, para o Brasil, o recente Estudo da Competividade da Indastria
Brasileira (COUTINHO, FERRAZ, org., 1994) oferece um panorama bastante amplo quanto
aos setores que s@o mais, ou menos, competitivos em termos de capacitagéo tecnoldgica.
Exemplos de setores com deficiéncias competitivas sao automobilistica, autopegas, bens
eletronicos de consumo, téxtil, vestudrio, grafica, moveleiro, informética, telecomunicagGes,
maquinas & equipamentos e farmacos. Fora os Gitimos quatro, que deveriam ser “difusores
de progresso técnico”, os dernais sdo setores-chave no regime de acumulagéo do modelo
de desenvolvimento brasileiro. Sao setores que, face as deficiéncias competitivas e tecnolégi-
cas, acabam por encontrar solugdes alternativas. De ambito mais especifico, sobre o Rio
Grande do Sul, Faggion (1994) apresenta conclusdo semelhante em empresas exportadoras.
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. A partir de uma habilidade adquirida via.aprendizado formal ou informal, a
flrma por i mtermedlo de seus trabalhadores, tera uma rotina especffica. Essa
rotina, uma vez posta .em prétlca certamente sera contraposta a problemas.
_ .dos mais diversos tipos. Nesse momento, a firma, na falta de uma atividade de
inovagao que néo so resolva o problema, mas que seja capaz de prevé-lo, ira
por em pratica uma attvndade informal de resolugéo de problemas. Como
resultado se ela obtiver sucesso, havera uma modificagéo na rotina anterior,.
com a adigéo da nova. variavel e, em conseqiéncia, o, surglmento de umanova.
rotina. ‘ - :
Nessa mterp'etagao fica claro que as empresas nao perdem, s6 por. nao
terem departamentos de P&D, seu carater de "agentes resolventes de proble—
mas®. E, muito menos, deixam de ser capazes de adaptar e modificar sua
propria estrutura as modificacdes constantes no contexto onde estiverem
inseridas.

O que existe em muitas das industrias brasileiras & uma estrutura de
resolugéo de problemas que néo é baseada na movagao tecno|og|ca propria-
mente dita, mas trata-se de uma estrutura capaz de resolver 0s problemas e
de manter o funcnonamento da estrutura produtlva e tecnologlca grac;as a
parhcnpagao mformal dos recursos humanos elementos chave para garantlr a
evolugéo das mesmas.

Para o Brasil, ao invés de combater essa parﬂcnpagao informal, forgando
um |ndese]avel retorno a antigas formas de orgamzag:ao do trabalho, caberia
a avahagao das condlgoes que perm|tam ]ustamente a transformagao desse
esforgo informal de resolugéo de problemas em sistema formal de inovag&o.
Seria uma forma de tirar partido de uma caracteristica particular do Pals para
‘0 amplo processo de internacionalizagdo da economia. '
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Abstract

This article offers an alternative analysis to the innovative to the
innovative activity in Brazilian industry. Based on the Evolutionnary Theory
of Technical Change, it will be proposed a specifc approach to analyse
enterprises that are defficient on R&D, though they do find solutions to their
technical problems. Considering the innovative process as a problem sol-
ving activity, it is possible to visualize a large spectrum of sectors and firms
that may have some influence over the technology in use. To illustrate this
approach, it will be used two Brazilian industries: cement and leather
footware.




