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APRESENTACAO

Por uma ciéncia cidada, aberta e plurilingue

Ana Paula Laborinho *

“Nunca el conocimiento habia sido tan importante y a la vez tan sospechoso;
nunca lo habiamos necesitado tanto y desconfiado al mimo tiempo de él;
nunca habiamos depositado tantas esperanzas en el conocimiento

como solucion mientras se convertia él mismo en un problema.”

Daniel Innerarity, La sociedad del desconocimiento (2022)

Este numero da Revista Ibero-americana de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
apresenta tantos artigos em espanhol como em portugués. Trata-se de uma forma
de destacar a relevancia, cada vez maior, de uma ciéncia plurilingue, em particular no
contexto ibero-americano.

Parece uma inevitabilidade a crescente produgao e difusao cientificas em inglés. De
tal forma se tornou pratica corrente que deixamos de interrogar as consequéncias para
o conhecimento desta tendéncia monolingue que parece alastrar sem retorno. Michael
Gordin, professor de histéria da ciéncia na Universidade de Princeton nos Estados
Unidos, em obra publicada em 2015, Scientific Babel: How science was done before
and after global English, mostra a variagcao das linguas dominantes na ciéncia ao longo
dos tempos: da predominancia do grego e do latim, passando pelo arabe e depois pelo
italiano, francés e alemao, até chegar ao inglés. Se Erasmus de Roterdao (1466-1536),
nalinha do primeiro humanismo, defendeu acerrimamente o uso do latim como meio
de comunicagdao comum, o dealbar das nagdes modernas foi acompanhado por um
movimento de afirmagao das linguas vernaculas, que paulatinamente substituiram o
latim também na ciéncia.

De novo existe esta tendéncia para uma lingua de ciéncia Unica com o argumento da
sua generalizagao. Importa, contudo, interrogar se, de facto, consegue chegar a todos

* Diretora-Geral de Bilinguismo e diretora do Escritorio em Portugal da Organizagdo de Estados Ibero-
americanos (OElI). Professora da Universidade de Lisboa.

Revista CTS, nimero especial, diciembre de 2022 (5-8)



Ana Paula Laborinho

e, também, de que forma apaga os contributos cientificos daqueles que nao dominam
ou nao tém meios para produzir ciéncia na lingua indiscutivelmente mais usada no
presente: o inglés.

A pandemia trouxe a ciéncia para 0s nossos quotidianos, expectantes que estivemos
dos avancos das vacinas, a analise de novas variantes ou a complexa questao da
imunidade. Também deixou claro que nao somos todos iguais e 0s paises com mais
desenvolvimento cientifico conseguiram respostas que outros tiveram de aguardar
até lhes chegar. Existe, pois, uma enorme diferenga entre ricos e pobres no acesso ao
conhecimento e a tecnologia, brecha que podera aumentar se nao considerarmos a
ciéncia e a tecnologia como dominios estratégicos para o desenvolvimento.

No final de 2021, a UNESCO aprovou uma recomendacao sobre ciéncia aberta,
sublinhando que os complexos desafios ambientais, sociais e econdmicos carecem de
uma nova abordagem da ciéncia, tecnologia e inovacao (CTI). Importa que essa nova
abordagem permita, antes do mais, encontrar solugdes para reduzir as desigualdades,
desde logo através da partilha do conhecimento, dados e informagdes cientificas, mas
também garantindo praticas cientificas mais abertas, transparentes, colaborativas e
inclusivas, o que contempla um conhecimento mais acessivel e verificavel, sujeito a
escrutinio e critica, o que é decisivo para a construgao de uma ciéncia cidada.

No seu mais recente livro, La Sociedad del desconocimiento (2022), o fildsofo
Daniel Innerarity reflete sobre o estranho antagonismo contemporaneo entre o
reconhecimento dos enormes avancos da ciéncia e as manifestagdes de desconfianga
que, no limite, levam ao negacionismo. Nao se trata de ignorancia, mas antes um
fendmeno de rejeigdo de um conhecimento entendido como manipulagao e atribuido
ao pensamento dominante que, em ultima instancia, aparece como resultado dos
maleficios da democracia.

Ja em La democracia del conocimiento (2011), Innerarity tratara o tema da ciéncia,
partindo da premissa de que o conhecimento, mais do que um meio para saber, &
um instrumento para conviver. Na sua ideia de sociedade inteligente, considera que
0s principais problemas das democracias nao dependem tanto da vontade politica
como de um melhor conhecimento da complexidade que carateriza as sociedades
contemporaneas. Ha mais de uma década, Innerarity acreditava que o conhecimento
era um meio essencial para melhorar os instrumentos de governo e as democracias.
Nesta sua mais recente reflexao, muito marcada pela ideia de incerteza, recentra a
definicdo de sociedade do conhecimento enquanto consciéncia do nao-saber e a
capacidade para gerir o desconhecimento nas suas diversas manifestagoes. Segundo
ele, esta em causa um novo paradigma de racionalidade em que conhecimento
e desconhecimento formam uma unidade: cada vez estamos mais sabios e mais
ignorantes. Sera determinante, para cada um e para a nossa vida coletiva, 0 que
faremos com o desconhecido e a capacidade que conseguirmos desenvolver para
colocar as perguntas certas que permitam avancar na continua construcao de um bem
comum.

Reconhecendo a importancia do conhecimento na construcao do futuro, a ciéncia
aberta considera a importancia de uma ciéncia plurilingue.
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Pelas carateristicas da regido ibero-americana, a OEI tem vindo a promover o
espanhol e o portugués como linguas de ciéncia, apoiando igualmente iniciativas
relativas as linguas indigenas. Recentemente, a OEI em colaboragdo com o Real
Instituto Elcano promoveram um estudo que envolveu a consulta a diferentes atores
no dominio da producgao e difusao cientificas nos dois idiomas, de que resultou a
publicagdo O portugués e o espanhol na ciéncia: notas para um conhecimento
diverso e acessivel (2021) da autoria de Angel Badillo. O autor parte da analise das
publicagdes em repositérios de referéncia, cruzando lingua de publicagao e origem dos
investigadores para concluir, sem surpresa, pelo aumento exponencial da utilizagao
do inglés. Ao mesmo tempo, mostra a relagao quase perversa entre a progressao na
carreira de investigador ou docente universitario e a publicagdo em revistas indexadas
na Web of Science (WoS) ou SCOPUS. Muitos prémios cientificos restringem ab initio
a sua atribuicao a publicagdes indexadas nessas duas bases de dados bibliograficos
afastando outros contributos relevantes. Mais do que a questao das linguas, a “ditadura
do impacto”, como lhe chama Angel Badillo, tem conduzido a um mercado global de
difusao cientifica que impoe as suas regras, embora beneficie (e muito) do investimento
publico. Além disso - e talvez ainda mais importante — a predominancia e a tendéncia
para a exclusividade de uma unica lingua de ciéncia determinam relacoes de poder,
incluindo as areas de investigagao prioritarias. Acresce que a escolha de umalingua de
producao cientifica, sobretudo em determinadas areas do conhecimento, condiciona
os paradigmas culturais de aproximagao ao problema.

Importa ressalvar que Scopus e WoS nado se limitam ao inglés, encontrando-se
indexados artigos em varias linguas, entre as quais o espanhol e o portugués. Alias,
os dois idiomas, em conjunto, sdo a segunda lingua de publicagao na WoS (Gradim et
al., 2019).

A escolha dalingua de publicagao decorre, assim, de uma percecao generalizada de
que é imperativo produzir ciéncia em inglés, com implicagdes que importa assinalar.
Angel Badillo conclui o seu estudo com um conjunto de interrogagdes que nos obrigam
a ponderar: 0s novos investigadores continuarao a pensar ciéncia em espanhol
e portugués e, sobretudo, a ciéncia continuara a fazer perguntas nestas linguas?
Sabemos que nao é igual pensar numa lingua ou outra, além de que esta segregacao,
se nao for revertida, conduzira a uma ciéncia acessivel apenas para alguns.

Considerando que espanhol e portugués sao dois idiomas préximos e de facil
compreensao mutua, formando uma comunidade de 850 milhdes de falantes em
quatro continentes, a resposta as questdes colocadas por Angel Badillo determinam
politicas publicas de promogao do espanhol e do portugués como linguas de
ciéncia, desde logo, através de uma representagao positiva da capacidade destas
linguas comunicarem ciéncia. Por outro lado, o desenvolvimento das tecnologias da
linguagem, nomeadamente a tradugao automatica, torna cada vez mais possivel que
a produgao cientifica se faga numa lingua e a sua difusdo em varias. Contudo, como
sabemos, quanto mais dados cientificos houver numa lingua, melhor sera a capacidade
de tradugao automatica. Importa, pois, continuar a produzir € publicar em espanhol e
portugués.
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Uma ciéncia aberta e plurilingue é um fator de inclusdo e desenvolvimento. A
implementagcao de uma ciéncia aberta sera geradora de multiplas oportunidades de
inovagao, permitindo impulsionar o desenvolvimento de novos produtos, servigos,
negocios e empresas. Os desafios ambientais tal como a pandemia sdo uma eloquente
expressao do mundo global e da absoluta necessidade de nao deixar ninguém para
tras e garantir que o conhecimento (mesmo o que é produzido num lugar recéndito)
possa servir a comunidade global a que pertencemos.

O objetivo ultimo de uma ciéncia cidada, que envolve a sociedade no processo
de criacao e fruicdo do conhecimento, permitira mais transparéncia, mais literacia
cientifica e mais confianca dos cidadaos. Esse um desafio ao nosso alcance com
consequéncias em todos os dominios, incluindo o bem-estar e 0 progresso dos nossos
povos.
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Los ojos de los pilotos bombarderos.
Microscopia electronica en Argentina
y las fuerzas aéreas estadounidenses *

Os olhos dos pilotos de bombardeio.
Microscopia eletronica na Argentina
e aforca aérea dos Estados Unidos

The Eyes of Bomber Pilots.
Electron Microscopy in Argentina
and the U.S. Air Force

Marina Rieznik **

Este articulo se propone analizar el papel de las fuerzas aéreas estadounidenses en un
equipo del Instituto de Anatomia General y Embriologia de la Universidad de Buenos
Aires (UBA). Elandlisis de nuevas fuentes pondra de manifiesto a qué se debia el interés
de las fuerzas aéreas extranjeras en las investigaciones argentinas de un campo que
se conoce hoy como de las neurociencias. El trabajo se concentra entre 1957 y 1965.
Empieza con la introduccioén en el instituto de un microscopio electronico, anunciado
como el primero en Argentina, y termina cuando se registra la ultima colaboracion
con la institucion militar estadounidense. El articulo rebasa el periodo para rastrear
los antecedentes del grupo de trabajo en la década de 1940. Asimismo, se analiza
una fuente de 1971, en la cual los cientificos Eduardo De Robertis y Rolando Garcia
debatian acerca de los problemas implicados en la aceptacién de fondos privados
extranjeros para desarrollar la ciencia nacional. Se espera contribuir a comprender el
velo que se corrid sobre el aporte de fondos de esta institucidn extranjera en el ambito
publico argentino.

Palabras clave: fuerzas aéreas estadounidenses; Argentina; microscopio electrénico

* Recepcion del articulo: 02/02/2021. Entrega de la evaluacion final: 31/05/2021.

** Investigadora adjunta del CONICET en el Instituto de Estudios sobre la Ciencia y la Tecnologia de la UNQ-
CIC-BA, Argentina. Docente regular concursada en la Universidad de Buenos Aires (UBA). Correo electronico:
marinarieznik@gmail.com.
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Este trabalho tem como objetivo analisar o papel da forca aérea dos Estados Unidos
em uma equipe do Instituto de Anatomia Geral e Embriologia da Universidade de
Buenos Aires. A andlise de novas fontes revelara o motivo do interesse das Forgas
Aéreas estrangeiras pelas pesquisas argentinas no campo hoje conhecido como
das neurociéncias. O trabalho concentra-se entre 1957 e 1965. Comega com a
introdugao no Instituto de um microscoépio eletrénico, anunciado como o primeiro
na Argentina, e termina quando se registra a ultima colaboragao com a instituicao
militar estadounidense. O artigo ultrapassara o periodo para tragar os antecedentes
do grupo de trabalho na década de 1940. Também sera analisada uma publicacao de
1971, na qual Eduardo De Robertis debateu com Rolando Garcia sobre os problemas
envolvidos na aceitagao de fundos privados estrangeiros para o desenvolvimento da
ciéncia nacional. Espera-se contribuir para abrir o véu sobre a contribuigcao de recursos
desta instituicdo estrangeira na esfera publica argentina.

Palavras-chave: forca aérea estadounidense; Argentina; microscopio eletrénico

This article aims to analyze the role of the U.S. Air Force in a research team at the
Institute of General Anatomy and Embryology of the University of Buenos Aires (UBA).
The analysis of new sources reveals the reason behind the interest of the foreign Air
Forces in an Argentine research in the field known today as neurosciences. This article
is focused on the years between 1957 and 1965. It begins with the introduction of an
electron microscope in the Argentine laboratory, announced as the first in the country,
and ends when the last collaboration with the U.S. military institution is registered. The
analysis goes beyond the period to track the background of the research team in the
1940s. It also focuses on a document from 1971 in which Argentine scientists Eduardo
De Robertis and Rolando Garcia debate about the problems involved in the acceptance
of foreign private funds to develop national science. In this manner, the author of this
article expects to contribute to the understanding of the veil that was drawn over the
contribution of funds from this foreign institution in the Argentine public sphere.

Keywords: U.S. Air Force; Argentina; electron microscope
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Introduccion

Este articulo se propone analizar el papel que jugoé el financiamiento de las fuerzas
aéreas estadounidenses en el desarrollo de las investigaciones de un laboratorio
argentino liderado por Eduardo De Robertis. El equipo que dirigia funcionaba en el
Instituto de Anatomia General y Embriologia de la Facultad de Ciencias Médicas de
la Universidad de Buenos Aires (UBA).! El grupo contribuyé al desarrollo del campo
cientifico que hoy llamamos neurociencias.? De hecho, fue de los primeros en analizar
la sinapsis a nivel ultraestructural; es decir, a la escala del microscopio electrénico.
Logré asimismo aislar las vesiculas sinapticas, que son las terminales que liberan
neurotransmisores, y avanzar en la comprension de su funcionamiento. Con estos
experimentos aportd pruebas adicionales a una teoria que ya para entonces estaba
bien establecida: la teoria neuronal de Santiago Ramén y Cajal.®

El periodo en el que nos concentraremos se extiende entre 1957 y 1965. Empieza
con laintroduccién, en el laboratorio, de un microscopio electronico que fue anunciado
como el primero de Argentina, y termina cuando se registra la ultima colaboracion con
la institucion militar estadounidense. En el articulo nos referimos, a grandes rasgos, a
los conflictos que caracterizaban las relaciones internacionales en el momento en que
se iniciaban las investigaciones lideradas por De Robertis. Adicionalmente, debimos
lanzar una mirada retrospectiva que llega ala década del 1940, para explicar el origen de
algunas caracteristicas del sistema cientifico nacional que fueron fundamentales para
que se pudiese establecer, en esos términos concretos, el acuerdo entre el laboratorio
de la Facultad de Ciencias Médicas de la UBA y un organismo militar norteamericano.

Enelapartado siguiente, mas alla del periodo especifico delimitado porlas actividades
de este laboratorio, nos interesé retomar lo que otros estudiosos habian dicho sobre los
antecedentes de financiamiento de organismos publicos de investigacion argentinos
por capitales privados o publicos extranjeros, especialmente los que se vinculaban
directa o indirectamente con la industria de armamentos y los intereses bélicos de los
Estados Unidos.

En los subsiguientes apartados, después de mostrar elementos mas generales
de la politica internacional del periodo, especificaremos el interés de las fuerzas
norteamericanas en Latinoamérica en general y en el laboratorio de De Robertis en
particular. Sefalaremos luego en qué términos el financiamiento de la investigacion

1. En 1959, por pedido de De Robertis, empezé a llamarse Instituto de Biologia Celular, aunque en los informes
seguia apareciendo la vieja denominacion. Actualmente es el Instituto de Biologia Celular y Neurociencia “Prof.
Eduardo De Robertis”.

2. Las practicas que estudiaban la estructura y funcion de los tejidos cerebrales no se llamaban asi en el periodo
analizado.

3. Se aceptaba que nuestro sistema nervioso funcionaba por comunicaciones fisico-quimicas entre células
discretas, desde principios del siglo XX, y no al modo de una red continua, como decia Camilo Golgi
anteriormente. Pero todavia los seguidores de la teoria de Ramén y Cajal no habian visto ese espacio en el
que las neuronas se comunicaban, hasta que la resolucion del microscopio electrénico lo hizo posible hacia
mediados de la década de 1950.
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nacional por organismos militares norteamericanos fue cuestionado por el movimiento
estudiantil yaen 1963y posteriormente, enlos anos 70, por sectores mas amplios. Para
finalizar, utilizaremos el registro de un debate, organizado en 1971 por la revista Ciencia
Nueva, como fuente pertinente para pensar el tema central propuesto por este articulo.
Asimismo, dejaremos abierta la pregunta de por cuanto tiempo, mas alla de 1965, se
extendioé el uso de este tipo de recursos por parte de las universidades argentinas.

1. Las redes de Houssay, el financiamiento internacional y la microscopia

De Robertis fue una figura clave de las politicas cientificas locales y no se pueden
analizar sus practicas de laboratorio sin tener esto en cuenta. Fue uno de los primeros en
integrar el directorio del CONICET desde 1958, junto con Bernardo Houssay, de quien
habia sido becario. EI Nobel argentino era conocido por su habilidad para insertarse
en redes de trabajo internacionales nutridas de ingentes financiamientos privados
extranjeros, que como veremos, correrian también por las instituciones apoyadas por
el CONICET.

Lasredesdetrabajode Houssay parala medicinaexperimentallocal fueronanalizadas
por Alfonso Buch (2006a, 2006 b), José Buschini (2013), Marcos Cueto (1990, 1994),
Pablo Kreimer (2010), Adriana Feld (2015), Carlos Prego (1998) y Juan Pablo Zabala
(2010), entre otros. Buch siguid las disputas de Houssay mostrando como importantes
avances en la consolidacion institucional de la medicina experimental argentina fueron
acompanados por la posibilidad de desvincular la investigacion de laboratorio de las
obligaciones docentes e inclusive de objetivos clinicos o terapéuticos. Elfortalecimiento
de esta perspectiva estuvo vinculado, por un lado, a los avances en la investigacion en
areas ligadas a politicas sanitarias o a la industria farmacolégica y, por el otro, a los
vinculos internacionales establecidos por Houssay. En el mismo sentido, Feld subray6
algo que es relevante al estudiar el papel del CONICET. La autora senald que en
muchos procesos el organismo no fue tanto un actor central, sino un dispositivo mas
de un engranaje integrado por fundaciones extranjeras, organismos internacionales y
las propias universidades. La autora muestra que el lugar de los personajes en esos
organismos tenia que ver con el papel que estos cientificos ya venian jugando en redes
de trabajo mundiales y en organismos transnacionales que explicaban el ingreso de
capitales privados y planes de préstamos de capitales extranjeros para financiar las
investigaciones de laboratorio. Los fondos podian provenir de combinaciones de la
Fundacion Ford, de la Rockefeller, del BID, de planes de la UNESCO, de la Asociacion
Argentina para el Progreso de las Ciencias y de las diferentes instituciones privadas de
fomento a la ciencia. La creacion del CONICET estuvo ligada a nuevas formas en que
estos capitales eran distribuidos entre los investigadores locales (Feld, 2015). En este
articulo aportaremos nuevas fuentes para pensar también en el papel de las fuerzas
aéreas norteamericanas como parte de estos financiamientos.*

4. A conversaciones con Adriana Feld la autora de este articulo debe uno de los indicios que la condujo a la
investigacion sobre las fuerzas aéreas norteamericanas.
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Algunos ejemplos de lo que otros historiadores han mostrado sobre la
internacionalizacion del grupo de Houssay nos serviran de panorama acerca de
la circulacion de sus miembros y de los fondos recibidos. Juan Lewis era el primer
discipulo del equipo que habia recibido una beca de la Rockefeller, ya en 1925, para
ir a trabajar a Harvard. Tres anos después habia recalado en Rosario como director
del Instituto de Fisiologia. Cueto (1994) muestra que la Fundacion Rockefeller financié
alli la compra de equipamiento, suscripcion de revistas y contratos de asistentes. Por
su vez, el aval dado por la financiacion estadounidense era usado en el pedido de
fondos locales. En 1940, este grupo ya contaba con una veintena de investigadores
en Rosario. Para entonces el Instituto de Fisiologia de Buenos Aires era una compleja
organizacion compuesta por 130 personas que daba clases a unos 900 estudiantes.
Cueto muestra muchos informes de la Rockefeller siguiendo la organizacion del
equipo. Buch considero la diversificacion provincial de este grupo como una estrategia
clave que implicaba, ademas de Lewis en Rosario, a Pico Astrada en el Litoral, a Orias
en Coérdobayy, claro, al propio Houssay en Buenos Aires.

Con este entramado en marcha, en la década de 1940, Houssay impulsaba el
fortalecimiento de las practicas microscoépicas, ayudando a traer al pais a Pio del Rio
Hortega, un discipulo de Santiago Ramon y Cajal. Las técnicas para manipular las
muestras y construir las imagenes microscoépicas eran centrales para el estudio de los
tejidos neuronales y Del Rio Hortega era un maestro en el uso del microscopio optico.
El espariol establecié en Buenos Aires un laboratorio en el que se entrenaron varios
cientificos argentinos. El desarrollo de las técnicas microscopicas era impulsado por
el grupo de Houssay no solo porque era parte fundante de la histologia, sino porque
servia a distintas areas de la medicina experimental (a la virologia, a la embriologia,
etc.) (Rieznik, 2017).

Cuando Pio del Rio Hortega llegaba al pais, De Robertis ya se habia recibido y habia
sido ayudante en la catedra de histologia de Pedro Rojas. Asimismo, se habia acercado
a la fisiologia de Houssay e interesado en la bioquimica. Tenia entonces una visién
critica de las practicas promovidas por Pio del Rio Hortega. Creia que la histologia que
fomentaba el espanol hacia una utilizacion exagerada de imagenes bonitas, y afirmaba
que impulsaba un saber demasiado morfolégico, que atrasaba (Barrios Medina, 1998).
La critica estaba motivada por un enojo que De Robertis conservaria hasta el final de
sus dias con Pio de Rio Hortega. Recién llegado al pais, el espanol habia ido a una
presentacion del argentino y le habia objetado que, con otra técnica, hubiese obtenido
mejores imagenes (Barrios Medina, 1988). Unos anos después de la muerte de Pio del
Rio Hortega, en 1945, el propio De Robertis seria otra de las figuras fundamentales en
el aprendizaje del grupo de Houssay en la construccidon de imagenes microscopicas,
pero ya con tecnologia electronica.®

5. De Robertis entonces, al analizar la ultraestructura del sistema nervioso, lo consideraba como parte de los
estudios de biofisica y de la neurobiologia (Barrrios Medina, 1992, p. 7). Sobre discusiones de la época en torno
alas disciplinas en las que se encuadraban quienes usaban el microscopio electrénico en el estudio del sistema
nervioso, véase Rasmussen (1999). Para un acercamiento a otras divisiones disciplinares en el campo de
interseccion entre la biologia y la medicina experimental, véase Kreimer (2019).
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En 1947, De Robertis obtuvo una beca Guggenheim para especializarse en
microscopia electronica en un laboratorio del Massachusetts Institute of Technology
(MIT). Hasta entonces el grupo de Houssay solamente contaba con dispositivos
opticos. El laboratorio estadounidense estaba también financiado por la Rockefeller y
equipado con un microscopio electrénico de la Radio Corporation of América (RCA).
Como analiza Rasmussen (1999), en Estados Unidos existia una ajustada regulacion
para controlar el trabajo de los primeros microscopistas que desde 1941 utilizaban
asiduamente el instrumento electronico. El grupo de profesionales, relativamente
reducido, que habia adquirido los primeros y costosos microscopios electronicos
estaba en gran parte nucleado en ese laboratorio del MIT. Decidian cudl cientifico podia
usar alguno de los microscopios, y cual no, y por cuanto tiempo. Ademas, vigilaban el
asunto controlando y filtrando las imagenes que se producian. Por un lado, verificaban
la propia imagen segun cuestiones tales como si la calidad de la imagen era buena, si
estabaenfocada correctamente, si poseia virtudes estéticas, sino era proclive agenerar
lecturas inadecuadas una vez difundidas ampliamente, si no entraba en contradiccion
con lo establecido cientificamente por otros métodos o si no implicaba demasiadas
rupturas con lo que se venia investigando en microscopia 6ptica. Por otro lado, se
aseguraban que esa imagen utilizada o publicada correspondiese efectivamente al
experimento que declaraba el cientifico (Rasmussen 1999; Rieznik y Lois, 2018).

Rasmussen (1999) relaté cémo, en ese entorno de estricto control en la produccion
de imagenes microscopicas, el argentino termind su estadia en los Estados Unidos en
medio de una fuerte disputa con el director del laboratorio. Sostenian una discrepancia
en torno a una publicacién conjunta, de la que el director se retractaba y no asi el
becario (Rasmussen 1999; Rieznik y Lois 2018). En el punto algido de la disputa, el
norteamericano amenazd inclusive con dar por finalizada la beca Guggenheim (Barrios
Medina, 1988). Finalmente, en esta tensa situacion, De Robertis termind su estadia.
No obstante, no queria volver al pais por diferencias politicas con el peronismo.
Eligid entonces trabajar en Montevideo desde principios de la década de 1950, en
el Instituto de Investigacion en Ciencias Bioldgicas, dirigido por Clemente Estable.
Con financiamiento de la Rockefeller, el argentino ayudd a conseguir un microscopio
electrénico para el equipo uruguayo. Recién después del golpe de 1955 decidid volver
al pais y en 1957 gano en la UBA el concurso de profesor de histologia y embriologia,
asi como la direccion del Instituto de Anatomia General y Embriologia (Barrios
Medina, 1992; Aglero, Fischery Sanchez, 2012). El mismo afo se incorporaba en ese
laboratorio un microscopio electrénico de la RCA, la misma marca que aquel con el que
habia sido entrenado De Robertis en el MIT.

El trabajo de Cueto, centrado en la influencia de la Fundacion Rockefeller en
Ameérica Latina, mostrd la contradictoria situacion de colaboradores de Houssay
gue sostenian sus laboratorios con fondos estadounidenses ligados a ciertas lineas
politicas de intervencidn en el continente y que, sin embargo, lo hacian argumentando
la necesidad de desarrollar una ciencia que no estuviera atada a las particularidades
de la politica norteamericana (Cueto, 1990, 1994). Las consecuencias de este tipo de
contradicciones, que exceden al grupo dirigido por Houssay, atraviesan toda la historia
de las politicas cientificas argentinas. En un articulo reciente, Maria Elina Estébanez
(2019) investigo las proporciones aproximadas del financiamiento de la Fundacion
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Ford en la Facultad de Ciencias Exactas de la UBA entre 1960 y 1967. Hacia 1964 los
fondos extranjeros de esta fundacion equivalian practicamente a un tercio del total del
presupuestode lafacultad. Elarticulo, centrado enlafacultad que dirigié Rolando Garcia
entre 1958 y 1966, aporta elementos para considerar como estos financiamientos,
lejos de ser una mera ayuda para mejorar la infraestructura, también dieron forma a
otros aspectos de las practicas cientificas locales. Entre los ejemplos aportados
por Estébanez se remarca el esfuerzo local por generar informacién susceptible de
ser evaluada por expertos extranjeros, cuyos informes eran fundamentales para
la obtencion de los financiamientos. Efectivamente, esa performatividad de los
financiamientos, sefalada tanto por Estébanez para la Facultad de Ciencias Exactas
como por Cueto, mas tempranamente, para las instituciones dirigidas por el grupo de
Houssay, ayuda a explicar la conformacion de cauces por los que corrieron también los
fondos de las fuerzas aéreas norteamericanas.

En esta seccidon nos concentramos en la circulaciéon internacional de recursos
humanos y materiales que caracterizaba la dinamica del grupo al que pertenecia De
Robertis mientras se entrenaba en microscopia. Mencionamos que algunas de sus
caracteristicas se podian extender a otros grupos de investigacion de la UBA. En el
apartado siguiente atenderemos brevemente al marco de la politica internacional mas
general que propiciaba el ingreso de los fondos de las fuerzas aéreas en los laboratorios
argentinos, al mismo tiempo que explicaba las tensiones en la universidad.

2. Elementos de politica internacional

La adquisicidon del principal instrumento para el laboratorio que dirigiria De Robertis
quedo registrada en una fuente filmica, como parte del bloque “Sucesos argentinos”.
La Primera Asociacion Internacional de Noticiarios y TV, de la Asociacion de Prensa
Filmada y Televisada, asociada a la Organizacién de los Estados Americanos (OEA),
anunciaba la novedad. Bajo el titulo de El Noticiario Panamericano se incluia el
acontecimiento en una miscelanea de noticias enlas que se resaltaba laimportancia de
lainternacionalizacion de las relaciones politicas. La seccion estaba dedicada a la visita
de la prensa filmada italiana (RAI) al pais, que habia sido invitada al “acto inaugural del
primer microscopio electronico de Sudamérica en la Facultad de Medicina” (Noticiario
Panamericano, 1957). En la filmacion se observaban a Houssay y a De Robertis
conversando al lado del instrumento, vistiendo traje y corbata, rodeados de otros
cientificos y técnicos con delantal blanco, mientras una voz en off que mencionaba sus
nombres sefalaba que el acto “significaba un verdadero acontecimiento para la ciencia
argentina” (Noticiario Panamericano, 1957).% El bloque terminaba con un primer plano
de las imagenes con cortes histolégicos enmarcados en la sala de inauguracion.

6. La autora de este articulo debe esta fuente a Sonia Sasiain, quien se dedica al cine del periodo clasico
argentino (1933-1955).
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Elnoticiero permitiaademas visualizarelementos de la situacion politicainternacional
mas general que se entretejian con la inauguracion del microscopio y que perdurarian
durante muchos anos. Se mostraba al presidente Eugenio Aramburu, dictador por el
que De Robertis sentia explicitas simpatias, recibido con aplausos en la inauguracion
de la Primera Conferencia Econdmica Interamericana realizada en Buenos Aires. El
encuentro se desarrollaba en una camara del congreso nacional. La sala estaba repleta
de observadores de organismos internacionales. La camara se movia entre los carteles
de los representantes de las Naciones Unidas y los de la OEA. Quien estaba al mando
de dicha organizacién subrayaba frente al micréfono “la importancia de la cooperacion
internacional parala solucion de los problemas econdmicos de los pueblos” (Noticiario
Panamericano, 1957).

Esta conferencia seria mencionada posteriormente en una asamblea de las Naciones
Unidas como una de las promesas suscritas por los organismos internacionales para
efectivizar “la ayuda que requiere hoy dia América Latina para que sus pueblos no
caigan en la tentacion de ensayar el comunismo” (Naciones Unidas, 1960, p. 361). En
el mismo sentido se convocaba a “estrechar filas de verdad para impedir la filtracion
comunista y fortalecer parejamente las economias de los paises insuficientemente
desarrollados del Continente” (Naciones Unidas, 1960, p. 362). Postulados similares
sirvieronluego alacreacion de la Alianza para el Progreso, impulsada por John Kennedy
en 1961 y apoyada por el sucesor de Aramburu, Arturo Frondizi, desde Argentina. De
hecho, desde 1960, Frondizi suscribia en los Estados Unidos acuerdos de asistencias
técnicas y solicitaba la ayuda econémica de ese pais para el desarrollo en investigacion
y ensefnanza superior (Sigal, 2002, p. 93). Houssay, como representante del CONICET,
acompanaba al presidente en esos viajes (Hurtado y Feld, 2007).

El relato sobre la introduccion del microscopio electrénico en el noticiero,
editado junto con la conferencia a la que asistian representantes de organismos
internacionales, coincidia en su tono con la concepcion del equipo de Houssay acerca
de las necesidades del desarrollo cientifico local. Estas se suponian convergentes con
el tipo de cooperacion internacional que promovian los gobiernos de distinto signo
politico durante todo el periodo aqui abarcado. Es la misma tesitura que recuperaron
muchas de las historias institucionales de la medicina experimental local. No obstante,
la critica de conjunto a las practicas cientificas locales, a la dictadura de Aramburu, al
desarrollismo de Frondizi y a las politicas de la Alianza para el Progreso, era frecuente
en los ambitos universitarios.”

7. Rolando Garcia aclaraba un tiempo después: “Trataré de eludir la expresion ‘desarrollo cientifico’ para evitar
caer en las posiciones desarrollistas que tuvieron en nuestro pais como representante mas conspicuo a Arturo
Frondizi y cuya filosofia a nivel internacional fue ejercitada por la Alianza para el Progreso” (Mesa Redonda,
1971, p. 8). Algunos otros elementos también ayudan a entender los conflictos que luego se profundizarian
en el ambito universitario: las concesiones petroleras a empresas extranjeras como modo propuesto por el
presidente Frondizi para fomentar el desarrollo; el Plan Conintes, con el que las fuerzas militares avanzaron
sobre los derechos constitucionales facilitando la represion de las huelgas obreras y la aceptacion, promovida
desde el gobierno militar anterior pero sancionada durante su gobierno, de que las universidades privadas y
eclesiasticas pudieran otorgar titulos habilitantes (Buchbinder, 2005; Diaz de Guijarro, 2010; Sigal, 2002).
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En este apartado mostramos algunos elementos conflictivos de la politica
internacional, que desde fines de la década de 1950 se entretejieron con las dinamicas
de los ambitos universitarios. En el apartado siguiente enfocaremos los intereses de
las fuerzas aéreas norteamericanas tenian en el financiamiento de investigaciones en
laboratorios latinoamericanos.

3. Las fuerzas aéreas norteamericanas en Latinoamérica: la AFOSR

La institucion de las fuerzas aéreas que financiaba al equipo de De Robertis estaba
ubicada en Washington y habia sido creada en 1957. Se trataba de la Oficina de
Investigaciones Cientificas de la Fuerza Aérea Norteamericana (AFOSR - Air
Force Office of Scientific Research). No obstante, otras agencias de las fuerzas
aéreas norteamericanas habian contratado servicios de investigacion cientifica
en Latinoamérica anteriormente. Por eso, la AFOSR informaba también acerca de
proyectos realizados entre 1950 y 1956 financiados por las fuerzas aéreas. Entre
estas instituciones se encontraba la Escuela de Medicina de Aviacion (SAM - School
of Aviation Medicine), que desde 1952 habia asistido al Instituto Nacional de Biologia
Andina y al Instituto Geofisico, ambos en Peru. A mediados de la década de 1950 la
Ultima institucién también recibia fondos del Instituto Geofisico de las Fuerzas Aéreas
norteamericanas (GRD - Geophysics Research Directorate). EI GRD luego fue
integrado en los laboratorios de investigacion de las fuerzas aéreas norteamericanas
en Cambridge (AFCRL - Air Force Cambridge Research Laboratory). Por otro lado,
antes de la creacion de la AFOSR, las fuerzas aéreas norteamericanas solian adjudicar
un contrato a alguna institucion de investigacion en su pais para que esta por su
vez pagara por servicios cientificos y técnicos en Latinoamérica. Asi ocurrié con la
Universidad de Chicago y la de Syracuse, de Nueva York, o con Geo-Science Inc., de
Nuevo México. Las instituciones pagaron por resultados de observaciones sobre fisica
nuclear, rayos cosmicos o fendmenos atmosféricos en Huancayo en Peru, Tonanzintla
en México, Chacaltaya en Bolivia o0 San Juan en Argentina (Bushnell, 1965).

La AFOSR extendié un formato de practicas que no eran ajenas a las fuerzas
aéreas previamente, y aprovecho los contactos ya establecidos. Los contratos se
multiplicaron en los paises en que ya se habia fomentado la conexion, y prosiguieron a
Rio de Janeiro®y San Pablo en Brasil, a Montevideo en Uruguay, a Santiago en Chile y
a Caracas en Venezuela. No nos fue posible establecer en qué momento De Robertis
empezo a recibir fondos de las fuerzas aéreas norteamericanas, ni donde establecio
los contactos iniciales con los miembros de esa fuerza. La variedad de instituciones
que financiabala AFOSR, de manera directa e indirecta, incluyendo los laboratorios del
MIT y de la RCA, entre cuyos contactos circulaba De Robertis con frecuencia, complica

8. Una nota de color es que el hijo de Carlos Chagas, como director del Instituto de Biofisica en Rio de Janeiro
en 1959 también, también fue financiado por la AFOSR para organizar conferencias en las que diera a conocer
estudios sobre peces eléctricos, porque las fuerzas aéreas norteamericanas consideraban que podian aportar
al estudio del sistema nervioso y al desarrollo futuro de ingenierias de tecnologias de orientacion. Ya en 1960
recibié una beca AFOSR (Bushnell, 1965, p. 167).
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la formulacién de hipoétesis. Por ejemplo, el chileno Humberto Maturana habia sido
financiado por la AFOSR antes de su vuelta a Chile, mientras se entrenaba en el MIT
a fines de la década del 50. Luego el investigador llevo el financiamiento al instituto
chileno (Hooker, Yates, Brookins y Dann, 1965). Quizas De Robertis haya tenido
un acercamiento parecido. Tampoco debe descartarse que los contactos entre De
Robertis y los militares estadounidenses hayan precedido a la creacion de la AFOSR.

A diferencia de otras relaciones de las fuerzas aéreas con Latinoamérica, la AFOSR
tenia objetivos variados, pero claramente delimitados en torno a su intervencién
en los espacios de investigacion (Bushnell, 1965). Bushnell, uno de los jefes de la
division historica de la Oficina para la Investigacion Aeroespacial de la Fuerza Aérea
norteamericana (OAR - Office of Aerospace Research), es meridianamente claro
acerca de la AFOSR:

“No se trata en absoluto, de hecho, de un programa de ‘asistencia’
en el sentido habitual, sino que es, mas bien, un programa en el que
los latinoamericanos asisten a los Estados Unidos y simplemente
reciben el pago por los servicios prestados” (Bushnell, 1965, p.
161).°

Como parte de este programa, el staff de las fuerzas aéreas norteamericanas hacia
saber a los latinoamericanos de la escena cientifica sobre la posibilidad de obtener
fondos a través de correspondencias, de participacion en reuniones cientificas y
mediante contactos coninvestigadores enlos Estados Unidos (Bushnell, 1965, p. 166).
La expansion de la AFOSR no solo fue posible porque se acrecentaron las propuestas
por parte de los latinoamericanos, sino porque diferentes administradores de la
institucion “tomaron conciencia del potencial de las investigaciones latinoamericanas
y estuvieron activamente interesados en hacer uso de ellas” (Bushnell, 1965, p. 164). *°

Bushnell reconocia que era cierto que las fuerzas aéreas estaban dispuestas
a considerar algunos de los beneficios indirectos de apoyar la investigacion en
Ameérica Latina. De hecho, creian que cualquier fortalecimiento de las capacidades de
investigacion latinoamericanas representaba, en si mismo, un activo estratégico de
posible importancia futura para el mundo occidental. Era comun que los defensores
de que las fuerzas aéreas dieran un mayor apoyo a la investigacion latinoamericana
mencionaran a menudo el “fomento de las buenas relaciones” (Bushnell, 1965, p. 172).
No obstante, Bushnell subrayaba el objetivo primordialmente utilitario de la AFOSR:

9. “It is not, in fact, an ‘assistance’ program at all in the usual sense: it is, rather, a program in which Latin
Americans assist the United States and simply receive payment for services rendered” (Bushnell, 1965, p. 161).
10. “(...) it was due at least to the fact that different AFOSR administrators had be partly come.aware of the Latin
American research and were potential actively interested in making use of it” (Bushnell, 1965, p. 161).
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“(...) ningun investigador latinoamericano recibié apoyo a menos
que hubiera razones para creer que el trabajo seria de alta calidad
y que las Fuerzas Aéreas estarian haciendo valer todo su dinero.
Como ya se senalo, el programa nacié estrictamente para beneficio
muto” (Bushnell, 1965, p. 173).**

Sin duda, el matiz pragmatico de la AFOSR remarcado por Bushnell era el fundamento
de la institucion. De todos modos, eso no impedia que sus objetivos se vieran
solapados con las lineas mas generales impulsadas por el Departamento de Estado
del pais del norte. Esto conllevd que se combinaran las estrategias de la AFOSR con la
de los organismos internacionales que bregaban por politicas de ayudas econdmicas
estadounidenses que redundaran en lazos politicos en la lucha contra el comunismo
en el continente. De ese conjunto de intereses surgio la idea de abrir directamente
en Latinoamérica una oficina de investigacion. De hecho, los representantes del
Departamento de Estado norteamericano la consideraban como una contribucion a
los objetivos de la Alianza para el Progreso y la planificaban en Buenos Aires (Bushnell,
1965, p. 176).

A principios de 1961, tanto AFOSR como la divisién de investigacion de las fuerzas
aéreas hicieron propuestas especificas que coincidieron con lo planteado por el
Departamento de Estado y finalmente se cred la Oficina Latinoamericana para la
investigacion aeroespacial (LAOAR - Latin American Office of Aerospace Research).
Se buscaba un contacto mas frecuente y cercano con los cientificos que obtenian
el apoyo de las fuerzas aéreas, asi como una mejora significativa en el vinculo
cientifico establecido -incluido el intercambio de datos de investigacion basica- con
la comunidad cientifica latinoamericana en general. Los reglamentos de la LAOAR
fueron escritos por miembros de la AFOSR. En 1962 la oficina se inauguré en Rio de
Janeiro, a pesar de los planes originales. Su primera tarea importante fue emprender
una serie de visitas a las principales universidades e institutos de investigacion, tanto
para conocer personalmente el estado de la investigacion latinoamericana como
para dar a conocer mejor el programa de las fuerzas aéreas y hacer arreglos para la
distribucioén regular de informes cientificos de la institucion militar a los académicos.
En esta seccion consideramos los objetivos generales de la AFOSR. En el siguiente
nos concentraremos en su interés especifico en el laboratorio dirigido por De Robertis.

11. “(...) the Air Force was willing to take into account some of the indirect benefits of supporting research in
Latin America. Any strengthening of Latin American research capabilities represented, in itself, a strategic
asset of possible future importance to the western world, while general ‘furtherance of good relations’ was often
mentioned by Air Force advocates of increased support to Latin American research. But no Latin American
investigator received support unless there was every reason to believe that the work would be of high quality,
and that the Air Force would be getting its full money’s worth. As noted already, the program came into being
strictly for mutual benefit” (Bushnell, 1965, p. 173).

Revista CTS, nimero especial, diciembre de 2022 (9-35)

19



20

Marina Rieznik

4. Las fuerzas aéreas norteamericanas y el laboratorio de De Robertis

De Robertis en su paso por Uruguay ya habia investigado temas que eran relevantes
para la medicina de aviacion, acerca del funcionamiento de la retina. Los resultados
son publicados en dos articulos suyos aparecidos en 1955 y 1956 en el Journal Of
Biophysical And Biochemical Cytology. Escribe el primero en coautoria con otro
investigador del Departamento de Ultraestructura Celular del Instituto de Investigacion
de Ciencias Bioldgicas de Montevideo (De Robertis y Franchi, 1955). El segundo,
aungue continuacion del primero, estaba firmado solo por él (De Robertis, 1956). La
investigacion habia sido financiada por la Fundacion Rockefeller. Experimentaban con
las retinas de conejos albinos, que habian sido mantenidos 24 horas, o nueve dias
en otros casos, en la oscuridad. También experimentaban con ratones. Explicitaban
los autores que los experimentos eran parte de analisis mas generales que hacia
unos anos estaba desarrollando De Robertis en torno a las sinapsis de los ganglios
nerviosos simpaticos. De hecho, las indagaciones eran parte de las investigaciones
acerca de las vesiculas sinapticas a las que hicimos mencion en la introduccion del
articulo.'? Sobre la retina de los conejos, se afirmaba que el “estudio de la organizacién
submicroscopica de la sinapsis es de particularimportancia en vista de las propiedades
fisiologicas y bioquimicas especiales atribuidas a esta region del tejido nervioso” (De
Robertis y Franchi, 1955, p. 309). Explicaban que las sinapsis de la retina estaban
particularmente adaptadas para una investigacion con microscopio electrénico,
porque se localizaban en dos zonas bien definidas, las llamadas capas plexiformes,
y ademas porque tenian el antecedente de haberse estudiado a fondo con métodos
microscopicos clasicos, es decir dpticos.** El objetivo principal de los experimentos era
describir las vesiculas sinapticas de los conos y bastones del conejo y su relacion con
la membrana sinaptica. En dichas células fotosensibles -o fotorreceptores- ubicadas
en la retina y diferenciadas entre las que servian a la visién nocturna y a la diurna, se
estudiaban los procesos de trasmision sinapticos, las etapas presinapticas, sinapticas
y postsinapticas, dando sustento a algunas de las conjeturas de Ramoén y Cajal y
aclarando cuestiones de estructura y funcionamiento de las vesiculas sinapticas
durante el experimento.*#

En Buenos Aires, De Robertis continud trabajando con estos temas junto a Arnaldo
Lasansky. Publicaban en la misma revista internacional, y seguian experimentando con
conejos. La literatura de referencia y los autores con los que discutian eran similares
a aquellos referidos en la publicacion hecha desde Montevideo. No obstante, desde

12. En 1953 De Robertis experimentaba con lombrices de tierra y con ranas y habia publicado acerca de esos
procesos. Era uno de los pioneros en describir un componente vesicular submicroscépico bajo el titulo de
“vesiculas sinapticas” (De Robertis y Dennet, 1954).

13. En un estudio previo al microscopio electrénico, Sjdstrand habia definido algunas de las caracteristicas mas
llamativas de este tipo de sinapsis. En el citoplasma sinaptico, Sjostrand mencioné pequefos granulos que
probablemente correspondian a las “vesiculas sinapticas” (De Robertis y Franchi, 1955, p. 310).

14. “This paper is primarily intended to describe the synaptic vesicles of the rods and cones of the rabbit and their
relationship with the synaptic membrane. In addition some preliminary observations of changes of the synaptic
vesicles after prolonged maintenance of the animal in complete darkness will be mentioned. Furthermore a
special type of synapse in which the postsynaptic dendritic expansion makes a direct contact with the cell body
of the rod will be described” (De Robertis, 1956, p. 319).
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Buenos Aires el dialogo principal ya estaba establecido con autores que trabajaban
para las fuerzas aéreas norteamericanas. Se citaban varios articulos de dichos
investigadores que también habian experimentado con conejos, ademas de con gatos
y con monos. Se trataba de Werner Noell y de Herman Chinn, quienes desde principios
de la década de 1950 investigaban para la Escuela de Medicina de Aviacion de las
fuerzas aéreas norteamericanas (Lasansky y De Robertis, 1958). Ademas, los temas
de investigacion del grupo argentino sobre la retina se integraban de manera directa
con otras pesquisas, que también, desde principios de la década de 1950, aparecian
en los informes de la AFOSR. Las fuerzas aéreas norteamericanas ponderaban alli
los resultados de los experimentos que financiaban sobre la retina. El proyecto 9777,
perteneciente al area de Investigacion en Biologia de Aviacion, involucraba a equipos
delugarestan variados como el Instituto Nazionale di Ottica en Florencia, la Universidad
de Chicago, el University College de Londres, el Hospital General de Massachusetts y
la Universidad de Chile.

Aungue, como vimos en el apartado anterior, es dificil establecer exactamente
cuando fue que De Robertis empezd a ser financiado directamente por las fuerzas
aéreas estadounidenses, en 1962 encontramos un registro que da cuenta de resultados
obtenidosporsulaboratorio paraesafuerza. Yaparaentonces, De Robertis, Pellegrinode
Iraldiy Zehiereranfinanciados parainvestigar sobre el “contenido de 5-hidroxitriptamina
y la sintesis de la glandula pineal normal y denervada” y sobre la “accién de Reserpina,
Iproniazida y Pyrogallol en las terminaciones nerviosas de la glandula pineal” (AF
AFOSR-62-333, citado en Thomas, Yates, Lamb, Carr y Martin, 1970, p. 23).'° La
primera investigacion estudiaba el contenido de la serotonina (5-hidroxitriptamina), un
neurotransmisor, en la glandula pineal. De Robertis continuaba estudiando cuestiones
de comunicaciones entre neuronas, pero ademas este neurotransmisor varia sus
niveles en el cuerpo en asociacion con la cantidad de luz recibida, asi como varia el
funcionamiento de la glandula pineal. Es decir, estos experimentos estaban también
asociados a las investigaciones con los fotorreceptores. El segundo estudio avanzaba
en el andlisis de la glandula pineal, observando qué es lo que ocurre con las vesiculas
al probar efectos de drogas que alteran la actividad del sistema nervioso. Los temas
de estos experimentos eran complementarios y convergentes con otros que también
financiaban los militares norteamericanos y que estaban a nombre de los tres mismos
investigadores, reunidos bajo el titulo de “Ultraestructura y estudios farmacolégicos
de las terminaciones nerviosas del érgano pineal”.'® Estos Ultimos experimentos eran
cofinanciados porel CONICET, ademas de por el proyecto AFOSR 63-314. Se indicaba
que el trabajo se habia iniciado para investigar el origen de las fibras que inervaban la
glandula pineal y particularmente la naturaleza de las vesiculas granulares presentes
en esas terminaciones nerviosas. Para ese propdsito, se usaron dos aproximaciones:
algunas ratas eran sometidas a ciertas extirpaciones y otras a la accion de drogas que

15. “The 5-hydroxytryptamine Content and Synthesis of Normal and Denervated Pineal Gland” y “Action of
Reserpine, Iproniazid and Pyrogallol on Nerve Endings of the Pineal Gland” (AF AFOSR-62-333, citado en
Thomas, Yates, Lamb, Carry Martin, 1970, p. 23).

16. “Ultrastructure and Pharmacological studies of nerve endings in the pineal organ” (Thomas, Yates, Lamb,
Carry Martin, 1970, p. 23).
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podian alterar el metabolismo de algunos neurotransmisores. Los cambios ocurridos
en las fibras nerviosas y sus terminales eran especialmente registrados, asi como los
cambios de los receptores de serotonina (Thomas, Yates, Lindsay, Lamb, Gunny Trent,
1969, p. 38).

En 1963, la AFOSR continuabainformando los resultados de los experimentos de De
Robertis en la UBA. Bajo el titulo “Ultraestructura y funcion de la retina”, se describian
los resultados del proyecto numero, 805A, dentro del 9777, de la division de ciencias
bioldgicas de las fuerzas aéreas estadounidenses. De Robertis contaba para ello con
una beca de la AFOSR. En el informe rendido se explicaba:

“Este es un analisis combinado neurofisiolégico y morfolégico de
la retina durante su desarrollo y bajo condiciones estresantes. Se
realizaran estudios coordinados mediante microscopio electrénico,
registros de microelectrodos, técnicas histoquimicas y analisis
farmacolégicos paradilucidar la estructuray funcion de las diferentes
capas de la retina, con especial énfasis en los estratos sinapticos.
También se utilizaran animales que tengan defectos genéticos de
los fotorreceptores. La retina es particularmente vulnerable a las
condiciones llevadas a cabo por el personal en vuelo (toxicidad de
oxigeno, descompresion, radiacion, altas fuerzas de aceleracion)
estos estudios permiten una proteccion mas adecuada frente a
estos peligros. La comprension de la funcion de la retina como un
dispositivo para el reconocimiento de patrones es de aplicacion
directa al interés de la ingenieria en tales dispositivos” (OAR, 1963,
p. 321).%7

En la primera parte de este informe, vemos que, aunque De Robertis seguia
experimentando con conejos albinos, ya explicitaba que sus experimentos apuntaban
aayudar a proteger los ojos de los pilotos norteamericanos. Estaba entonces orientado
alos problemas que enfrentaban los pilotos de gran altura, que necesitaban suministro
de oxigenoy que en consecuencia podian ver sus retinas afectadas por lo que se conoce
como “toxicidad del oxigeno”. Se estaban desarrollando mediciones que preveian a
qué presion suministrar qué cantidad de oxigeno para evitar efectos no deseados. Por
otro lado, las condiciones de descompresion, radiacion y altas fuerzas de aceleracion
eran estudiadas por la medicina de aviacion, entre otras cuestiones, porque los pilotos
de los aviones bombarderos, cuando no tenian la cantidad de oxigeno adecuado,

17. “This is a combined neurophysiological and morphological analysis of the retina during its development
and under stressful conditions. Coordinated studies using the electron microscope, microelectrode recordings,
histochemical techniques, and pharmacological analyses will be undertaken to elucidate the structure and
function of the different layers of the retina, with particular emphasis on the synaptic strata. Animals having
genetic defects of the photoreceptors will also be used. The retina is particularly vulnerable to the conditions
carried out by the personal in flight (oxygen toxicity, decompression, radiation, high accelerative forces) these
studies allow more adequate protection against these hazards. Understanding of the function of the retina as
a device for pattern recognition is of direct application to engineering interest in such devices” (OAR, 1963, p.
321).
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solian desmayarse por las particulares condiciones de sus vuelos, que desde gran
altura derivaban en caidas en picada. Los desmayos ocurrian después de fendmenos
de distorsion de la vision (Gomez Cabeza, 1977; Valle y Gijén, 1949).

Enlas ultimas lineas del informe, se subrayaba la aplicacion de estos estudios para el
disenoy desarrollo de dispositivos electrénicos de reconocimiento de imagenes (David
Schenel, p. 169). Los experimentos de Maturana en Chile, financiados también por el
mismo proyecto de la AFOSR, se complementaban muy claramente con esta ultima
meta. Alavanzarenlos estudios anatdmicosy neurofisioldgicos sobre laretina, preveian
proporcionar informacion util sobre la forma en que se organizaba el reconocimiento
de patrones: “Los resultados podrian influir en el disefio de maquinas que pueden
percibir formas y patrones” (Bushnell, 1965, p. 172).*® Es decir, explicitamente los
investigadores suponian que también tenian potencial para aplicar sus pesquisas a
dispositivos de control, vigilancia o miras armamentisticas.

En 1964, la AFOSR también financiaba sobre el tema de la retina a otro investigador
delequipo. Setrataba de Lasansky, que como vimos ya habia publicado con De Robertis
al respecto. Los resultados financiados se titulaban “Implicaciones funcionales de los
hallazgos estructurales en las células gliales de laretina” y formaban parte del proyecto
de la AFOSR 64-656, que también era cofinanciado por el CONICET (Thomas, Yates,
Lindsay, Lamb, Gunn y Trent, 1969, p. 38).1° El mismo investigador junto con otra
investigadora del equipo, Felisa de Fisch, informaban a los militares norteamericanos
de los resultados de otros experimentos desarrollados bajo el titulo: “Estudios sobre la
funcion del epitelio pigmentario en relacion con el movimiento iénico entre la retina 'y
el corioide” (Thomas, Yates, Lindsay, Lamb, Gunny Trent, 1969, p. 38).2° En el mismo
instituto se financiaban las tareas de Hersh Gerschenfeld y de Enrico Stefani en torno
a los resultados informados como: “Receptores de hidroxitriptamina y transmisién
sinaptica en neuronas de moluscos”.?* Se trataba de experimentos con caracoles que
formaba parte del mismo proyecto que el de Lansansky sobre la serotonina (AFOSR
64-656).2? Otras dos series de experimentos que daban continuidad al anterior,

18. “(...) if extended chould provide useful information on the way pattern recognition is organized. The results
could influence the design of machines wich can perceive form and patterns” (Bushnell, 1965, p. 172).

19. “Functional implications of structural findings in retinal glial cells” (Thomas, Yates, Lindsay, Lamb, Gunn'y
Trent, 1969, p. 38).

20. “Studies on the Function of the Pigment Epithelium in relation to lonic Movement between Retina and
Chorioid” (Thomas, Yates, Lindsay, Lamb, Gunny Trent, 1969, p. 38).

21. “Hydroxytryptamine Receptors and Synaptic Transmission In Molluscan Neurons” (Thomas, Yates, Lamb,
Carry Martin, 1970, p. 23)

22. “HT was iontophoretically injected on the somatic membrane of central neurons of the snail Cryptomphallus
aspersa. Only a limited number of cells called CITLDA are sensitive to 5-HT and show a peculiar inhibitory
input called Inhibition of Long Duration 5-HT microinjections depolarize and excite CILDA neurons. Repetead
microinjections cause intense desensitization of 5-HT receptors, an interval of 40 sec being necessary to
obtain the sam effect in 2 sucessive injections. 5-HT receptors may be blocked by LSD 25, BOL 148, morphine,
chorpromazine and atrepine. All these drugs block 5-HT receptors reversibily. Dibenamine, tryptamine and
cyproheptamine block the receptor irreversibily. SFK trans-385 and ipronaizaid also block the receptors. 5-HT
reduces the membrane conductance of CILDA neurons. Recent findings show that BOL 148 blocks excitatory
postsynaptic potential in CILDA neurons. From the present results it may be descussed that 5-HT may be the
natural excitatory transmitter to CILDA neurons in mollusca. From the present results it may be discussed
indolamine. (Contractor’s abstract) that 5-HT may be the natural excitatory transmitter to CILDA neurons in
mollusca” (Thomas, Yates, Lamb, Carry Martin, 1970, p. 24).
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reunidas bajo los titulos “Dependencia de calcio de receptores de 5-Ht de neuronas
centrales de Cryptomphallus Aspersa” y “Estudio electrofisioldgico de receptores de
5-hidroxitriptamina en neuronas de moluscos”,?® se integraban también al proyecto
AFOSR 65-1948 (Thomas, Yates, Lamb, Carry Martin, 1970, p. 23). Complementarios
con los proyectos anteriores, entre 1963y 1965 la AFOSR financio otros experimentos,
en el mismo laboratorio reunidos bajo el titulo: “Actividad de la 5-hidroxitriptdfano-
descarboxilasa en glandula pineal normal y denervada de ratas”,?* a nombre de
Pellegrino de Iraldi y Georgina Rodriguez Lores de Arnaiz, incluidos en los proyectos
AFORS 63-314 y 65-2835 (Thomas, Yates, Lamb, Carr y Martin, 1970, p. 23). Entre
1964 y 1965, a Gerchenfeld y Lansansky se les financiaban los resultados de “Accion
del acido glutamico y otros aminoacidos naturales en las neuronas centrales de los
caracoles pequenos”, correspondientes a los proyectos AFOSR 64-656 y AFOSR 65-
1944 (Thomas, Yates, Lamb, Carry Martin, 1970, p. 23).2° Finalmente, a Gerschenfeld y
aotroinvestigadordel mismoinstituto, Dante Chiarandini, se los apoyaba enresultados,
también cofinanciados por el CONICET, con los mismos caracoles: “Mecanismo idnico
asociado con inhibicién sinaptica no colinérgica en neuronas de moluscos”,?® como
parte de los proyectos AFOSR 64-656 y 65-1945 (Thomas, Yates, Lamb, Carry Martin,
1970, p. 24).

Por lo menos hasta 1965, segun consta en las fuentes, el financiamiento era
continuado en el tiempo y la colaboracion se fortalecia entre el CONICET, las fuerzas
aéreas norteamericanasy el Instituto de Anatomia General y Embriologia de la UBA. Es
decir, el dinero de la institucion militar estadounidense fue una de las bases materiales
de estos estudios realizados en la Argentina que fueron pioneros en el andlisis de
receptores de serotonina, asicomo en el funcionamiento del sistemanervioso sometido
adiferentes drogas. Losinformes de las fuerzas aéreas norteamericanas no explicitaban
en estos casos si las investigaciones ademas estaban orientadas a desarrollos de
neurofarmacos, tratamientos postraumaticos de militares o investigaciones para
desarrollos de armas. Sin embargo, como vimos, la institucién norteamericana solo
financiaba proyectos si creia que tendria potencial de aplicacién en un futuro préximo.

Cabe aclarar, ademas, que, si bien los informes de la AFOSR estaban a propdsito
desclasificados para poder rebatir las barreras plausibles para la aceptacion en
Latinoamérica de la “ayuda” extranjera, las fuerzas aéreas norteamericanas no dejaban
porellode apelaralosviejos mecanismos porlos que se ocultabael origen de algunos de
sus fondos, triangulando las ayudas con otras instituciones estadunidenses (Bushnel,
1965). Esto hace dificil develar cuan profunda era efectivamente la imbricacion
lograda por las fuerzas aéreas norteamericanas con las instituciones locales. Valga

23. “Calcium Dependence of 5-Ht Receptors of Central Neurons Of Cryptomphallus Aspersa” y
“Electropkysiological Study Of 5-Hydroxytryptamme Receptors In Molluscan Neurons”.

24. “5-Hidroxitriptophan-Decarboxylase Activity in Normal and Denervated Pineal Gland of Rats” (AFORS 63-
314y 65-2835) (Thomas, Yates, Lamb, Carry Martin, 1970, p. 23)

25. “Action of Glutamic Acid and Other Naturally Occurring Aminc-Acids on Small Snail Central Neurons”
(Thomas, Yates, Lamb, Carry Martin, 1970, p. 23).

26. “lonic Mechanism Asociated with Non-Cholinergic Synaptic Inhibition in Molluscan Neurons” (Thomas,
Yates, Lamb, Carry Martin, 1970, p. 24).
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como ejemplo posible el todavia misterioso origen de los fondos para la compra del
microscopio electrénico, que era clave en la obtencion de todos estos resultados. Una
entrevista realizada en 2018 por Eduardo Espector a Zieher, uno de los colaboradores
de De Robertis en los proyectos de la AFOSR, parece inclinar la balanza a la hipotesis
de que eran las propias fuerzas aéreas norteamericanas las que estaban por detras
del financiamiento. Zieher ya era profesor titular de farmacologia de la Facultad de
Medicina de la UBA y era presentado como una eminencia de la farmacologia y de los
neurofarmacos. Refiriéndose a la época en que trabajaba con De Robertis, afirmaba lo
siguiente:

“El dinero fluia abundantemente. De Robertis tenia subsidios
dellnstitutoNacionalde SaludydelaFuerzaAéreade EstadosUnidos,
subsidios que anos después fueron acidamente cuestionados por
los populismos de izquierda que gobernaron la universidad. Con
el subsidio de la Fuerza Aérea norteamericana compré un
espectrofluorometro con el cual determinaba serotonina, no sé
qué tenia que ver eso con el imperialismo yankee. El microscopio
electrénico también se comprd con el subsidio de la Fuerza Aérea
estadounidense” (Eduardo Espector, 2018, s/p).

Mas alla de addénde conduzca finalmente la investigacion sobre la compra del
instrumento, es importante destacar otro indicio sobre la adquisicion del microscopio.
Uninvestigador del grupo de Houssay, Mario Burgos, quien también se habia entrenado
en microscopia electrénica en los Estados Unidos desde principios de la década de
1950, habia sido requerido por el ganador del Premio Nobel para que regresara al pais
en 1957 y también habia contribuido a la introduccion de un microscopio electrénico
de la RCA en el ambito de las instituciones publicas locales. Burgos llegaba al pais
para dirigir el Instituto de Histologia y Embriologia de la Universidad de Cuyo en
Mendoza. Curiosamente, también es incierto el origen de los fondos para la adquisicion
de este otro microscopio. En algunas notas periodisticas encontramos que debia su
financiamiento al propio Burgos ya que “sus conexiones cientificas en Boston y Nueva
York permitieron importantes donaciones de dinero” (Lo Castro, 2012). En otros
articulos aparece la Fundacion Rockefeller como fuente de financiamiento para la
compra (Sociedad de Biologia de Cuyo, 2012, p. 10). Este ultimo dato coincide con
que la Fundacion Rockefeller fue efectivamente una de las fuentes de financiamiento
en la Facultad de Medicina de Cuyo (Buchbinder, 2005). En cualquier caso, no debe
descartarse ni que Houssay haya tenido que ver con las adquisiciones de estos
instrumentos, ni que los fondos hayan provenido de una misma fuente extranjera.

En este apartado mostramos las colaboraciones visibles entre las fuerzas aéreas

norteamericanas y el laboratorio de De Robertis. En la seccion siguiente se analizaran
las reacciones a este financiamiento en el movimiento estudiantil de la época.
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5. Ladenuncia del movimiento estudiantil en la UBA

Ya vimos como los intereses pragmaticos y politicos de la AFOSR se conjugaban con
su énfasis en la naturaleza abierta y no clasificada de las actividades de investigacion
basicade las fuerzas aéreas. Serepetiaunay otra vez laidea de superar los “escrupulos
qgue originalmente sentian algunos investigadores latinoamericanos sobre la posible
cooperacion con una agencia militar extranjera” (Bushnell, 1965, p. 177). No obstante,
debe tenerse en cuenta que el hecho de que los norteamericanos desclasificaran parte
delainformacion parapromoverlas propuestas hacia Latinoaméricano necesariamente
facilitaba el camino de los fondos en la UBA. La informacion se hacia asi mas facil de
filtrar, y probablemente alimentaba los enfrentamientos que enfocaremos en este
apartado. De hecho, el financiamiento extranjero al laboratorio de De Robertis fue
denunciado por sus contemporaneos, mientras las noticias oficiales daban lustre a las
historias institucionales de estos espacios académicos de investigacion y anunciaban
con pompas los avances en las negociaciones de fondos provenientes de los Estados
Unidos, sin solucién de continuidad entre gobiernos. Aungue el conflicto no fue
registrado hasta ahora por la historia de las ciencias, algunos rastros quedaron en la
prensay en historias intelectuales y del movimiento estudiantil.

Silvia Sigal menciona los fondos de las fuerzas aéreas norteamericanas otorgados
a De Robertis (Sigal, 1991) y Juan Sebastian Califa (2014) sefala con mas detalle
el embate. En 1963, en la Facultad de Medicina de la UBA circulaban volantes que
acusaban a De Robertis de llevar adelante una investigacion sobre la caida de la retina
en pilotos financiada por las fuerzas aéreas estadounidenses. El panfleto denunciaba:
“No es verdad, Dr. De Robertis, que Ud. investiga los problemas extranacionales de la
Retina en 100 astronautas de las Fuerzas Aéreas de EE.UU. Los 100 astronautas NO
valen ni UNO de los 2.000.000 de chagasicos” (Califa, 2014, p. 355).2” Recordando
esos enfrentamientos, en 2005, en una nota periodistica Gregorio Klimosky decia lo
siguiente acerca del equipo que trabajaba en la Facultad de Medicina:

“(...) a un investigador del grupo de De Robertis le dieron
financiamiento de una fundacién para investigar el comportamiento
de los vasos capilares en la retina en situaciones de alta y baja
presién. Esa investigacion con fondos extranjeros no tenia
aparentemente nada de sospechoso hasta que uno se daba cuenta
de que la situacion tipica en que vasos de la retina pueden estar
sometidos a mayor o menor presion corresponde a aviones de gran
altura, de modo que lo que se investigaba en realidad era como
reaccionaria la vista de los pilotos en bombarderos que fueran a gran
altura. Se armé un escandalo tan grande que la investigacion quedo
interrumpida” (Ferrari, 2005).

27. “A los companeros del plan de ciclos MUR10-AVE” (1963), archivo personal de Lucila Edelman (citado en
Califa, 2010, p. 355).
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Las fuentes que analizamos confirmaron que la denuncia de los estudiantes era cierta
y que, pese los escandalos desatados en los pasillos de la UBA, y contrariamente a lo
supuesto por Klimosky, se continuaron llevando adelante dichas investigaciones con el
financiamiento externo y con la complacencia del CONICET.

Como marca Califa, en esta coyuntura deben incluirse también pugnas como las
de la Facultad de Ciencias Exactas de la UBA. En medio de luchas por aumento del
presupuesto universitario, el mismo ano en que se repartian los volantes que denunciaban
a De Robertis, una muestra del libro cientifico que habia sido auspiciada por la embajada
estadounidense termind siendo repudiada por los estudiantes, “teniéndose que retirar
con repulsa y susto el agregado cultural de este pais en medio de una lluvia de huevos”
(Califa, 2010, p. 355).28Cabe aclarar que, aunque no nos hemos enfocado en esos grupos,
en la UBA la AFOSR no solamente financié a De Robertis. Garcia, decano de la facultad
de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, también habia aceptado estos fondos
militares. Estébanez ya senalé que “entre 1959 y 1960, la Fuerza Aérea norteamericana
apoyo investigaciones en radiacion cosmica e investigaciones en meteorologia dinamica
conundestino especifico en el pago de expertos que viajarian ala Argentina” (Estébanez,
2019, p. 184). Efectivamente los dos tipos de investigaciones se combinaban en el
proyecto que integraba Garcia; sin embargo, el apoyo fue menos esporadico de lo que
se afirma. Todavia en 1963, en los informes de la institucion militar estadounidense
figuraba el proyecto a nombre de Garcia, y arealizarse en la UBA: “El efecto de los Andes
en la circulacion General”. Integraba el proyecto 9774 sobre investigacion ambiental y
habia obtenido una beca de la AFOSR que era parte de la division de fisica nuclear de las
fuerzas aéreas norteamericanas (SRNP - Scientific Research in Nuclear Physics). Alli se
explicaba de qué se trataba el programa:

“Una investigacion tedrica y experimental del efecto que tienen
los Andes largos, altos y estrechos en la circulacion general sobre
el sureste de América del Sur. Por su posicion, perpendicular a los
vientos del oeste, los Andes ofrecen un laboratorio natural tnico
para probar modelos de ondas hidrodinamicas provocadas por
obstaculos. Se utilizara el método desarrollado recientemente de
ondas simétricas; se aplican ecuaciones lineales a ondas jovenes
de pequena amplitud y se intenta anticipar la evolucion no lineal
posterior. El programa experimental utiliza andlisis informaticos
de datos de temperatura a microescala para comparar resultados
sindpticos con predicciones tedricas” (OAR, 1963, p. 263).%°

28. Califa releva el testimonio aparecido en La Nacién el 22 de octubre de 1963. En el volante “El centro de
estudiantes de ciencias naturales y la embajada de los EE.UU.”, esta entidad denunciaba que tres cuartas
partes de los gastos de la facultad eran pagados por fondos ajenos a su presupuesto (archivo personal de Lucila
Edelman, citado en Califa, 2010, p. 354).

29. “A theoretical and experimental investigation of the effect which the long, high, narrow Andes have on the
general circulation over south eastern South America. Due to their position, perpendicular to the westerlies,
the Andes offer a unique natural laboratory for testing models of hydrodynamic waves caused by obstacles.
The recently developed method of symmetric waves will be used; it applies linear equations to young, small
amplitude waves and attempts to anticipate the later non - linear evolution. The experimental program makes
use of computer analysis of micro — scale temperature data in comparing synoptic results with theoretical
predictions” (OAR, 1963, p. 263).
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Pero, ademas, seguin Bushnell, desde 1961 la beca otorgada a Garcia integraba el area
de la meteorologia, con el objetivo de proporcionar estudios tedricos y empiricos de
los patrones de circulacion atmosférica en una regién donde se habia realizado muy
poco trabajo meteorolégico cientifico. Al principio, es cierto, una parte sustancial de los
fondos habia servido para llevar a meteorélogos tedricos de los Estados Unidos para
ayudar a establecer programas de instruccion e investigacion integradas en Buenos
Aires. No obstante, la renovacion de la subvencion se habia destinado a apoyar la
investigacion sobre la que los estadounidenses querian pagar por la obtencién de
datos acerca del “efecto de los Andes en la circulacion general”. Este era un tema de
interés para las fuerzas aéreas norteamericanas, ya que la cordillera de los Andes se
consideraba un “laboratorio natural Unico” en el que “probar modelos tedricos de ondas
hidrodinamicas provocadas por un obstaculo” (Bushnell, 1965, p. 172), segulin indicaba
la propuesta hecha por el propio Garcia.*°

A pesar de que habian compartido espacios en la direccion del CONICET, y de la
coincidenciaenlapromociondefinanciamientos extranjeros, porahorano encontramos
documentos de denuncia a la aceptacion de los fondos militares por parte del grupo de
Rolando Garcia. Como bien ha llamado la atencién un colega anénimo que evalu6 este
articulo, el solo hecho de que por ahora no hayamos encontrado publicaciones fruto de
ese financiamiento, ni reacciones del movimiento estudiantil, diferencia su caso del de
De Robertis.®* Sea como fuera, las divergencias politicas entre De Robertis y Garcia
se profundizaron con el correr de los afios y marcaron caminos distintos en relaciéon
con las reivindicaciones del movimiento estudiantil.>> En 1966, la irrupcion en las casas
de estudio de la UBA por parte de los militares del gobierno de Juan Carlos Ongania,
significd una conmocion para la comunidad universitaria. La represion acompanaba el
intento de anular la autonomia universitaria y eliminar el tipo de enfrentamientos que
venia promoviendo el movimiento estudiantil. De Robertis no se oponia a la intrusion y
argumentaba entonces: “Yo creo que las ideologias han sido terribles en nuestro pais.
Son las que han causado la mayor parte de los desastres y habria, alguna vez, que
terminar con eso” (Barrios Medina, 1992, p. 11). La posicion era coherente con la de
Houssay, quien coincidia con Ongania en que se tenia que terminar con la indisciplina
en la universidad.®® Garcia era entonces decano de la Facultad de Ciencias Exactas
y Naturales y habia enfrentado directamente la represion, con el resultado de que su
cabeza sangrara en la tristemente conocida “Noche de los bastones largos”.

30. “(...) a ‘unique natural laboratory’ in which to test theoretical models of hydrodynamic waves caused by
an obstacle (...) Undated research proposal by Dr. Rolando V. Garceia, Uhiversidad de Buenos Aires, in files of
AFOSR Directorate of Physical Sciences. See also OAR Office of Information news release 7-62-4" (Bushnell,
1965, p. 172).

31. Aunque la autora de este articulo se confiesa culpable de caer con frecuencia en la tentacion historiografica
de “derribar estatuas”, como se sefnal6 en la evaluaciéon anénima de la primera version de este articulo, cree muy
necesario dar a conocer estas fuentes para propiciar investigaciones futuras.

32. Para una aproximacion a los encuentros y desencuentros ideoldgicos entre el grupo de Houssay y de
Garcia, véase Hurtado (2010).

33. El acta del CONICET del 2 de agosto de1966 con la reunion entre Ongania y Houssay es citada en Diaz de
Guijarro, Bana, Borches y Carnota (2015, p. 237) y Hurtado (2010, p. 129).
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En este apartado vimos como los estudiantes habian denunciado el financiamiento
de las fuerzas aéreas en el laboratorio de De Robertis y cdmo ejercian una presion
mas general respecto de la aceptacion de fondos norteamericanos en el ambito
universitario. Para finalizar, analizaremos un debate de 1971 en el que se hace un
balance de lo ocurrido en los anos aqui enfocados.

6. Lamesaredondade 1971, un debate que sigue abierto

En 1971, en el Centro Cultural San Martin de la Municipalidad de Buenos Aires, la
revista Ciencia Nueva convoco a una discusion sobre politica cientifica nacional de la
que participaron De Robertis y Garcia, ademas de Mariano Castex, Jorge Sabaloy José
Manuel Olavarria. El 4 de agosto iniciaba el evento “con sorprendente éxito de publico”
(Mesa Redonda, 1971, p. 3). Quienes debatian eran los principales referentes sobre
lineamientos de politicas para la investigacion cientifica que se desarrollaban desde
décadas precedentes. Nos concentraremos aqui en las tensiones entre De Robertis
y Garcia. El exdecano de la Facultad de Ciencias Exactas respondia de manera
provocativa al titulo con el que se convocaba a la mesa redonda: “¢,Qué posibilidades
tiene el desarrollo cientifico en la Argentina de hoy?”. Afirmaba entonces: “Es muy
dificil resistir a la tentacion de contestar con una sola palabra trisilabica: ninguna”
(Mesa Redonda, 1971, p. 8), y fundamentaba asi su respuesta:

“(...) la Argentina de hoy es un pais sometido en el cual muchos
anos de desgobierno han otorgado a su pueblo la vivencia directa
de todas las formas de frustracion; pais sometido a una doble
dependencia, la dependencia externa por un lado, la sujecién a un
imperialismo que actua a cara descubierta en la Indochina pero en
Latinoamérica usa toda la gama de sus recursos desde los marines
y las sanciones econdmicas hasta las formas mas sutiles de
penetracion neocolonialista (...)” (Mesa Redonda, 1971, p. 8).

Aclaraba que, cuando decia que no habia desarrollo nacional, no estaba “haciendo
referencia al investigador aislado que trabaja gracias a un enorme esfuerzo individual
0 por pertenecer a una poderosa élite con lazos cientificos extranacionales” (Mesa
Redonda, 1971, p. 8). En esa linea, a pesar de haber sido primer vicepresidente del
CONICET, criticaba a la instituciéon por hacer mecenazgo y no politica cientifica, por
manejarse como una fundacion. Sefalaba que desde la institucidon no se promovian
planes dedicados a nuestros problemas socioeconémicos y educativos, mientras que
se aceptaban sin mas los subsidios extranjeros, adecuando los planes simplemente a
los fines de obtener mas subsidios. Concluia Garcia:

“Por eso respondi ‘ninguna’, a la pregunta que nos han formulado,
porque un pais sin rumbo, un pais sin metas, un pais que no ha
encarado su profunda transformacion, no puede sino balbucear en
politica cientifica y no puede sino hacer lo que ha hecho hasta ahora;
tomar los presupuestos de la ciencia para buscar mayores recursos
para sus propios proyectos, generalmente de espaldas al pais,
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generalmente ignorando hacia donde este pais tiene queir (...) Claro
que hay que desarrollar la ciencia, claro que hay que formar mas y
mejores cientificos, pero esos mas y mejores cientificos o estan al
servicio del pais o es lo mismo que vivan en Berkeley en Harvard o
en Cambridge” (Mesa Redonda, 1971, p. 9).

Entonces alguien del publico le pregunté si él no habia aceptado muchos fondos de
la Fundacion Ford. El exdecano respondia que si, que efectivamente habia aceptado
esos subsidios, pero hacia un mea culpa. Sostenia que, ingenuamente, habia creido
que no habria problemas, porque solo aceptaba subsidios institucionales; es decir,
subsidios que estaban a nombre de la facultad y no a nombre de alguien. Justamente,
no eran solicitados con nombre y apellido, con la intencidn de que no se permitiese
que los organismos extranjeros injirieran en los planes de investigacion que se debian
alcanzar. No obstante, reconocia Garcia, su posicion habia estado equivocada. Llegaba
ala conclusion de que no deberian haberse aceptado esos fondos, porque se avalaba
asi que esos organismos luego se entrometieran en los planes de otras instituciones
con menos margen de accion.

De Robertis, quien, como dijimos, también habia integrado los primeros directorios
del CONICET, en la mesa redonda defendia la labor del consejo desde su creacion,
en 1958, y pedia que se incrementaran el presupuesto y las asignaciones de
becas. Ademas habia gozado en varias oportunidades de subsidios a su nombre.
Naturalmente, se sentia aludido por Garcia. De Robertis entonces aclaraba, en primer
lugar, que sus propios planes tampoco habian nunca sido dirigidos desde afuera. En
segundo lugar, contestaba, sarcasticamente, que siempre habia admirado la “dialéctica
de Garcia” (Mesa Redonda, 1971, p. 15). Remarcaba asi lo que él veia como una
ambivalencia: durante diez afios Garcia habia fomentado esos subsidios como decano
y, recién después de terminada la gestion, repudiaba toda forma de ayuda extranjera,
acusando al mecanismo de generar dependencias. Es probable que De Robertis
supiera que tampoco era cierto que Garcia no hubiese aceptado fondos a nombre
propio, aunque esto merece una investigacion mas detallada, como ya fue sugerido.
En todo caso, De Robertis cierra su discurso confesando que su sentimiento hacia
Garcia rozaba con la envidia; la admiracién que le profesaba se debia a la habilidad que
habia tenido como decano: “El fue quien consiguié seguramente mas subsidios en el
pais de organizaciones extranjeras -para su facultad- y con eso pudo hacer una obra
realmente notable para el pais, para conseguir todos esos fondos para su facultad”
(Mesa Redonda, 1971, p. 15).

Como vimos, los datos proporcionados por Estébanez sobre el acrecentamiento del
financiamiento de la Ford para la Facultad de Ciencias Exactas -para 1964- se dan de
bruces con otra de las afirmaciones de Garcia en lamesaredonda: “Llegué al promediar
el decanato a la posicion que hoy tengo de repudio absoluto a toda forma de ayuda
extranjera como medio de dependencia” (Mesa redonda, 1971, p. 15). En el periodo
enfocado, ambos polemistas eran responsables de politicas y lineas de investigacion
locales que de ningun modo se hubiesen sostenido sin el apoyo enormes cantidades
de fondos extranjeros. Mas especificamente, ademas, ambos habian recibido dinero de
las fuerzas aéreas norteamericanas. Resta confirmar o negar el nivel de efectividad que
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tuvieron el financiamiento y los vinculos establecidos por Garcia con dichas fuerzas. La
confirmacioén de esos vinculos, en cambio, esta suficientemente documentada en este
articulo para el grupo de De Robertis.

La pregunta acerca de por cuantas décadas mas la AFOSR siguio financiando
investigaciones en las instituciones publicas argentinas no debe desestimarse. La
entrevista realizada en 2005 a Klimovsky tenia por base una presentacion en la camara
de diputados que dejaba entrever que esa financiacion todavia proseguia, y sin ningin
tipo de controles por parte de los organismos publicos locales (Ferrari, 2005; Puig de
Stubrin, Negri, Storani, Zimmermanny Giubergia, 2005). Laconclusiénalaque arribaba
Klimovsky entonces era que “no habria que permitir que investigadores argentinos
presenten sus trabajos con una posible aplicacion militar a un pais extranjero” (Ferrari,
2005). El decano de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la UBA de ese
momento, Pablo Jacovkis, también expresaba: “No me parece que corresponda que
se haga investigacion en Argentina subsidiada por organismos militares extranjeros”
(Ferrari, 2005). Después de medio siglo, la discusion de 1971 todavia no se ha cerrado.

Conclusiones

Nos concentramos en la importancia del financiamiento de las fuerzas aéreas
norteamericanas en el equipo dirigido por De Robertis en el Instituto de Anatomia
General y Embriologia de la UBA. Comprobamos que el microscopio electrénico
introducido en 1957 fue fundamental para experimentos que sirvieron ainvestigaciones
del organismo militar extranjero, por lo menos hasta 1965. La institucion militar del
norte procuraba resolver cuestiones relativas a efectos nocivos de las condiciones de
altura'y aceleracion en los ojos de sus pilotos bombarderos. Asimismo, se creia que las
investigaciones podian servir a aplicaciones en ingenieria electronica ligadas al disefio
de dispositivos de reconocimiento de imagenes, que en la época se vinculaban con el
mejoramiento de tecnologias de vigilancia y armas de guerra.

Por otro lado, los argentinos recolectaban datos sobre el funcionamiento del sistema
nervioso con posibles implicancias para la farmacologia. No estaba explicitado en
las fuentes norteamericanas si estos aspectos de las indagaciones, en relacion con
los neurotransmisores, pretendian servir ademas al desarrollo armamentistico, a
terapéuticas postraumaticas para militares o a la mejora de las tacticas militares.

Los financiamientos de la AFOSR eran asignados con nombre y apellido y eran
practicamente un pago por servicios prestados. En este trabajo mostramos que, a
pesar de la oposicion estudiantil, los fondos de las fuerzas aéreas norteamericanas
siguieron fluyendo en los laboratorios de la UBA. Aunque no ahondamos en los
desarrollos del grupo de Garcia, comprobar la existencia del financiamiento nos
permitid comprender mejor el debate de 1971 y parte de la razdn por la que De Robertis
podia salir airoso de la disputa. Después de que Garcia asegurara que a €l no lo
condicionaban los extranjeros en sus investigaciones, al microscopista le alcanzé con
argumentar que a él tampoco, para poner punto final a la discusion. Lo que no se dijo
entonces es que tanto De Robertis como posiblemente Garcia conseguian fondos de
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las fuerzas aéreas norteamericanas. De haberse profundizado el asunto, se pondrian
al descubierto cuestiones que los polemistas, en el contexto de esa mesa redonda,
preferian no exponer. Debe recordarse que ya para entonces la guerra de Vietham
habia exacerbado las suspicacias respecto a la variedad de desarrollos de ciencia
basica e investigaciones bioldgicas que podian conducir a nuevas armas y a disefios
de tecnologias para un campo de batalla automatizado.

Esperamos haber contribuido con este articulo a auspiciar otras investigaciones
acerca de la incidencia de las fuerzas aéreas estadounidenses en los organismos
publicos argentinos de investigacion y desarrollo.
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Observatorios de CT&I1: conceptos, servicios,
indicadores y fuentes de informacion

STI Observatories: Concepts, Services,
Indicators and Sources of Information

Diego José Macedo e Joao de Melo Maricato **

Observatérios vém progressivamente sendo empregados em diferentes contextos,
destacando os que se interessam em monitorar a ciéncia, tecnologia e inovagao (CT&l).
No entanto, observatérios carecem de estudos que visam entender a fundo as suas
finalidades, funcionalidades e como estao sendo organizados. Este trabalho tem como
objetivo verificar como estao estruturados os observatorios de CTEI no dmbito digital. Para
isso, apresenta as caracteristicas estruturais dos observatoérios, investiga os conceitos
a partir de analises tedricas e usos empiricos, levanta as fontes de informagao, seus
servicos e indicadores. A metodologia apresenta abordagem qualitativa e descritiva,
utilizando analise de contelido a partir do levantamento de cincos sites de observatorios.
Os resultados apontaram que o conceito de observatorio esta alinhado ao monitoramento
da CT&I por meio de indicadores; as principais fontes de informagdes utilizadas sao
secundarias, provenientes de 6rgaos e bases de dados nacionais e internacionais; 0s
servigos vao desde estudos de politicas e estratégias em CT&l| até a sistematizagao de
indicadores; ha a produgao e disponibilizagao de indicadores, tanto de input quanto output,
incluindo recursos financeiros e humanos, bibliométricos, de contexto, patentes, inovagao,
cultura cientifica e paridade de género. O mapeamento desses elementos contribui para o
entendimento, o planejamento e a construgao dos observatorios de CTEI.

Palavras-chave: observatorio; ciéncia, tecnologia & inovacao; indicadores de CT&|

* Recebimento do artigo: 13/01/2021. Entrega da avaliagao final: 13/07/2021. O artigo passou por duas instancias
de avaliacao.
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Los observatorios estan siendo progresivamente utilizados en diferentes contextos,
destacandose aquellos interesados en el seguimiento de la ciencia, la tecnologia y la
innovacion (CTI). Sin embargo, hay escasos estudios que busquen comprender en
profundidad sus propdsitos, atributos y modos de organizacion. Este trabajo tiene como
objetivo verificarcomo se estructuran los observatorios CTlen el ambito digital. Para ello
presenta sus caracteristicas estructurales e investigalos conceptos basados enanalisis
tedricos y usos empiricos, asi como también describe sus fuentes de informacion,
servicios e indicadores. La metodologia del articulo ofrece un enfoque cualitativo y
descriptivo que analiza el contenido generado y presentado en los sitios de los cinco
observatorios analizados. Los resultados muestran que el concepto de observatorio
esta alineado con el monitoreo de CTl mediante indicadores. Las principales fuentes
de informacion utilizadas son secundarias, provenientes de organismos y bases de
datos nacionales e internacionales. Los servicios van desde estudios de politicas y
estrategias en CTI hasta la sistematizacion de indicadores, y existe la produccion
y disponibilidad de indicadores, tanto de input como de output, incluyendo recursos
financieros y humanos, bibliométricos, de contexto, patentes, innovacion, cultura
cientifica y paridad de género. El mapeo de estos elementos pretende contribuir a la
comprension, planificacion y construccion de nuevos observatorios de CTI.

Palabras clave: observatorio; ciencia, tecnologia e innovacion; indicadores de CTI

Observatories can be found in different contexts, with an emphasis on those interestedin
monitoring science, technology and innovation (STI). However, there is a lack of studies
of their purposes, features and how they are being organized. This paper aims to verify
how STI observatories are structured in the digital landscape. It presents structural
characteristics of observatories, investigates the concepts from theoretical analysis
and empirical uses, and raises its sources of information, services and indicators. Its
methodology offers a qualitative and descriptive approach that analyses the content
resulted from a study of five STl observatories. The data shows that the concept around
observatories is aligned with the monitoring of STI through indicators; that the main
sources of information used by observatories are secondary, coming from national and
international bodies and databases; that services range from studies of policies and
strategies in STI to the systematization of indicators; and that there is a production and
availability of various indicators, both input and output, including financial and human
resources, bibliometric, context, patents, innovation, scientific culture and gender
parity. Mapping these elements could contribute to the understanding, planning and
construction of new STI observatories.

Keywords: observatory; science, technology and innovation; STl indicators
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Introducao

O termo observatério vem ganhando destaque, havendo emprego em diversos
contextos e exposigao crescente do termo nos meios de comunicacao, aproximando-o
do publico em geral. No entanto, muitas vezes o termo é empregado de maneira
abrangente e sem uma reflexdo profunda do seu significado. Buscando-se em sua
origem, observatério € uma palavra latina, formada por trés partes: ob (sobre) +
servare (cuidar, salvar, guardar) + tério (local), podendo ser considerado um local de
observagao em que se cuida de algo, onde se registra e se estuda fendbmenos diversos.
Na astronomia, observatorio existe desde a antiguidade, onde a observagdo dos
planetas e dos astros tinham algo de divino.

Na atualidade a utilizacao do termo observatério extrapolou a astronomia e ja se
encontra no vocabulario comum de outras areas do conhecimento. No entanto, a
medidaque os observatdrios vém se popularizando, umamaior necessidade de estudos
dessa tematica é evidenciada. Quando se trata do conceito e finalidades, nao existe
um consenso na literatura, porém, Angulo Marcial (2009) afirma que véarios autores
entendem os observatdrios como instrumentos de controle, avaliacao e divulgagao
de informagédo sobre uma determinada tematica. Soares, Ferneda e Prado (2018),
destacam que, na atualidade, existe muita variacao em relagao as definicbes do que
se entende por observatorio, sobre suas atividades, sua composicao, instrumentos
metodoldgicos, definicbes tedricas, objetivos e fungoes.

Adicionalmente, ciéncia, tecnologia e inovacao (CT&l) despertam interesse cada
vez maior da sociedade e observatorios nesses temas tém sido construidos. Entender
como se dao as dindmicas de CT&I é de relevancia em diferentes contextos sociais,
sobretudo quando se pensa no planejamento de politicas cientificas e tecnolégicas.
Estudos voltados ao entendimento da CT&I no ambito da Ciéncia da Informagao (Cl)
sao considerados relevantes e estratégicos na promogao e no entendimento dos
processos envolvidos a estes fendbmenos. Esses estudos, sobretudo os que possuem
foco mais direcionado aos problemas informacionais relacionados a indicadores,
seus inputs e outputs, tem historicamente fornecido subsidios que viabilizam o estudo
da dinamica do conhecimento da CT&I, por meio de analises da produgao cientifica
(Rubén Alvarez e Caregnato, 2017).

O acompanhamento e monitoramento das atividades de CT&I| se apresentam como
umdesafio devido a complexidade e subjetividade existente em produtos intelectuais. A
compreensao e a analise dos processos de produgao, difusao e uso de conhecimentos
cientificos, tecnologias e inovagoes exige aformulagao de indicadores quantitativos que
possam oferecer informagdes consistentes sobre as atividades, seus determinantes e
resultados. Algumas dessas atividades podem ser mais bem compreendidas com a
estruturacao de sistemas de informagao tais como os observatorios.

Diante do crescente interesse em compreender as relagdes entre o desenvolvimento
da economia, ciéncia, tecnologia e sociedade surge, em meados dos anos 1990,
0 primeiro observatério de CT&l do mundo, o Observatoire des Sciences et des
Techniques de France (OST), que incentivou outros paises a tomarem iniciativas
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semelhantes (Vinck, 1996). O observatério francés é conhecido por desenvolver
relatérios usados como referéncia mundial para diversos publicos, além de publicar
indicadores para monitoramento de desempenho e andlise estratégica de politicas
publicas, estudos institucionais e regionais sobre diferentes temas e setores (De La
Vega, 2007).

Atualmente, varias iniciativas sao desenvolvidas para implementacao de
observatérios de CT&l, o que reforca a importancia destes como um espago
de articulagdo e geragcao de conhecimento. Apesar do reconhecimento da sua
importancia, ainda existem poucos paises com observatérios nacionais voltados para
aconcepgao e produgao de indicadores de CT&I. Observa-se a existéncia de trabalhos
que discutem, em maior ou menor profundidade, conceitos, servigos, indicadores e
fontes de informacéo utilizados pelos observatérios. Soares, Ferneda e Prado (2018)
avangaram na discussao de alguns desses aspectos. Mas, ainda existem lacunas a
serem exploradas, especialmente, quando se observa os conceitos e a estruturagcao
dos observatérios de CTEl, e o fato de que muitos estdo sendo implantados nos
ambientes digitais.

Diante do exposto, o presente estudo tem como objetivo apresentaras caracteristicas
estruturais dos observatorios digitais em CT&I, buscando discutir a conceituacao de
observatoério a partir de andlises tedricas e empiricas, a identificagao das suas fontes
de informacao, a analise dos seus principais servigos e indicadores produzidos.

1. Procedimentos metodolégicos

A pesquisa enquadra-se em qualitativa e descritiva. A coleta de dados, caracteriza-se,
predominantemente, como um levantamento, sendo utilizada a analise de conteudo
(Bardin, 2011). A andlise de conteudo foi 0 método aplicado aos sites dos observatérios
de CT&l, com o objetivo de explicar, interpretar, justificar, encontrar padroes e identificar
0 nao aparente.

Para o estudo, realizou-se um levantamento de observatorios de CT&l, por meio
de busca via Google, utilizando-se os seguintes termos de busca: “Observatorio”,
“Ciéncia”, “Tecnologia”, “Inovacao”, “Indicadores” e “Estatisticas” para os termos em
portugués, inglés, espanhol e francés. Inicialmente foram recuperados 16 portais de
observatdrios. Apds uma conferéncia manual nos sites, foram selecionados aqueles
que possuissem os seguintes critérios: ser um site oficial de um observatorio; ter
enfoque no monitoramento das areas de CT&I; possuir e disponibilizar indicadores
e/ou estatisticas; indicar as fontes de informagao desses indicadores; contar com
servicos no portal online; e ser observatorio de abrangéncia nacional ou internacional.

A partir da analise prévia, cinco observatdrios foram selecionados, pois atenderam
todos os critérios estabelecidos, a saber: Observatorio Colombiano de Ciencia y
Tecnologia (OCyT), Global Observatory of Science, Technology, and Innovation Policy
Instruments (GO-SPIN), Observatorio Iberoamericano de la Ciencia, la Tecnologia y la
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Sociedad (OCTS) e Observatorio Espanol de 1+D+l (ICONO) e Observatorio Nacional
de Ciencia Tecnologia e Innovacion (ONCTI).

Para propor uma conceituagao a partir da analise empirica dos sites de observatorios
foi realizada a andlise de conteudo a partir da leitura das seguintes unidades de andlise:
as secodes “sobre”, “missao”, “visao” e “objetivos”. Além de classifica-los de acordo
com as quatro formas de atuagao propostas por Trzesniak e Santos (2014): Primeira
Ordem, Segunda Ordem, ou Observatério Eventual. Os observatorios selecionados
também foram classificados de acordo com a estrutura funcional, como proposto por
De La Vega (2007): estrutura mista; tutelados pelo Estado; entidades académicas e

cooperagao multilateral.

Foi realizada uma analise de contelido nos sites dos observatorios, para mapear os
servicos, fontes de informacéo e indicadores. Assim, foram analisados, nos sites dos
cinco observatorios, as unidades de andlises que correspondiam a cada tipo de unidade
estabelecida. A partir da selecao dos observatorios sao apresentados os resultados da
analise de conteudo, com as informagdes do objetivo, estrutura, formas de atuagao
e detalhamento dos demais elementos que os descrevem, os servigos oferecidos, as
fontes de informagao utilizadas, e os indicadores produzidos e disponibilizados, por
fim, é proposto uma definicao de do observatdrio a partir da observagao empirica dos
sites e da literatura.

2. Resultados e discussdes
2.1. Objetivos e estrutura dos observatérios

O OCyT é um observatdrio colombiano que tem como objetivo fortalecer a capacidade
nacional para gerar e usar indicadores que servem para orientar e avaliar as politicas
nacionais, regionais e internacionais, assim como de diversos atores nos polos de
ciéncia e tecnologia (C&T). O observatorio é classificado como estrutura mista, pois
€ uma organizagao civil de participagao mista e de carater privado sem fins lucrativos,
sua sustentabilidade depende do apoio prestado por seus associados. A forma de
atuacao do OCTY é considerada de Primeira Ordem, pois trabalha com os dados
secundarios ja coletados. Porém, ao decorrer do tempo, o observatério passou para
um modelo orientado ao cliente, tendo maior influéncia na formulagao de politicas, nas
consultorias e execugao de projetos a seus associados (Salazar, Guillard e Crespi,
2019). Portanto, pode ser considerado também como um Observatdrio Eventual.

O GO-SPIN tem como finalidade mapear a CT&| dos paises, fornecendo analises
das politicas e sua implementagao. O observatério possui nivel internacional e tem
estruturade Cooperacao Multilateral,umavez que é apoiado pelos estados membrosda
Unesco. O observatorio esta classificado em Primeira Ordem, pois utiliza informacoes
de bases internacionais, informacoes de politicas de CT&I e indicadores de seus
estados membros. Pode ser considerado como um Observatoério Eventual, pois realiza
estudos especificos referentes as informagdes coletadas dos paises membros.
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OOCTSéumobservatdriode abrangéncialbero-americana, que visaobterevidéncias
sobre as capacidades, desafios e oportunidades dos paises latino-americanos em
C&T, bem como suas aptiddes para a pratica de pesquisa cientifica. A sua estrutura
tem o modelo de cooperacao multilateral, pois esta sob tutela e financiamento da
Organizagao dos Estados Ibero-americanos de Educacgao, Ciéncia e Cultura (OEI). O
observatorio é caracterizado por ser de Primeira Ordem.

O ICONO tem o interesse em ser referéncia fundamental em informagdes e medidas
de ciéncia e inovagao, divulgando e disseminando informacdes de Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) para torna-las mais acessiveis e reutilizaveis. O observatério
é tutelado pelo Estado e pertence a Fundacién Espanola para la Ciencia y la
Tecnologia (FECYT), que é vinculada ao Ministério da Ciéncia, Inovagao da Espanha.
O observatorio € considerado de Primeira Ordem, pois trabalha com os dados ja
coletados e aprimorados pelas fontes oficiais, além de gerar e analisar informagdes
atualizadas sobre os principais indicadores e estratégias de CT&lI.

O ONCTI tem como obijetivo coletar, sistematizar, categorizar, analisar e interpretar
informagdes para contribuir com a definicdo de politicas publicas que promovam
e fortalecam o desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, para impactar econémica
e socialmente a Venezuela. O observatorio é tutelado pelo Estado, pois € vinculado
ao Ministerio del Poder Popular para la Educacién Universitaria, Ciencia y Tecnologia
(MPPEUCT) e recebe recursos financeiros exclusivamente do governo do pais.
O observatério também é considerado de Primeira Ordem, pois trabalha com
recompilacao e sistematizacao de dados de fontes oficiais de CT&l.

2.2. Servigos e produtos de informagao dos observatorios

Os servigos disponibilizados nos sites dos observatoérios analisados contam com
heterogeneidade de detalhamento. Fica evidente a forte relagdo dos observatérios
com temas como a producao e analise de indicadores, politicas de CT&l e elaboragao
de estudos e relatérios para subsidiar decisoes. Esse conjunto de servigos, presentes
em todos os cinco observatorios, sao aparentemente as suas atividades fim, enquanto
os demais produtos e servigos, em grande parte, orbitam em torno deles, podendo
serem considerados atividade meio. Alguns produtos e servicos oferecidos pelos
observatorios estao identificados no Quadro 1.
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Quadro 1. Servicos e produtos oferecidos pelos observatérios de CT&I

Servigco / Observatorio OCyT GO-SPIN OCTS ICONO OCNTI
Portal de indicadores X X X X X
Politicas e estratégias em CT&l X X X X X
Pesquisa e andlise em politicas X X X X X
de CTSI
Elaboracao de estudos e X X X X X
relatérios
Treinamento e oficinas X X X X X
Noticias X X X X X
Eventos X X X X X
Boletins X X X X X
Publicagoes / Informes / X X X X X
Relatérios
Vigilancia tecnoldgica X X X X
Projetos X X X
Revista cientifica X X
Servigo de resposta imediata X
Perfis de paises X
Biblioteca digital X
Espaco de discussao (férum) X
Convocatoérias publicas X
Mapa das instituicbes de PSD X

Fonte: dados da pesquisa

Todos os observatérios mantém servigos para consultar as politicas e as estratégicas
de CT&l. Cada observatorio possui, em diferentes niveis, um sistema para recuperagao
de informacao sobre suas politicas e estratégias. O OCTS se destaca dos demais por
contar com o servico robusto de consultas online de informacdes sobre a composigao
dos sistemas nacionais de CT&| dos paises ibero-americanos, bem como, os
instrumentos de politicas desenvolvidas e experiéncias das instituicbes de cada pais,
subsidiando tomadas de decisao.
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Assim como 0 OCTS, o GO-SPIN fornece os servigos de coleta e disponibilizagao de
uma série de documentos de politicas e estratégias de CT&| dos paises participantes.
Isto é feito por meio de um sistema de recuperacao de informacéao, oferecendo uma
visdo panoramica da consulta realizada e da analise de documentos. O ICONO
mantém para consulta as politicas e as estratégias de CT&I| da Espanha, incorporando
as acoes estaduais e regionais. O observatério também reune as politicas da Uniao
Europeia e contempla estratégias de inovagao da OCDE.

A vigilancia cientifica e tecnolégica € um processo sistematico de captura e analise
de informagdes estratégicas para auxiliar na formulagao de politicas publicas em
CTé&l e alertar sobre as informagbes que possam se transformar em oportunidades
ou ameacgas ao desenvolvimento do pais (Salgado Batista, Guzman Sanchez e
Carrillo Calvet, 2003). Esses produtos e servigos estao fortemente relacionados aos
produtos que se dedicam a elaboragao de relatdrios, estudos e politicas. Dentre os
portais que oferecem o servigo explicitamente (quatro dos cinco observatdrios), o
ONCTI apresenta seu escopo estabelecido conforme os fatores criticos focados nas
areas prioritarias da Venezuela. O observatério ICONO fornece os boletins e alertas
de vigilancia cientifica e tecnolégica para diferentes setores da economia espanhola.
Esse acompanhamento tem por objetivo apoiar as decisdes politicas e organizacionais
incentivando a competitividade por meio da inovagao.

Todos os observatoérios oferecem “Treinamentos/Oficinas” em diferentes niveis e
para diversos publicos. A Unesco promove oficinas e treinamentos para capacitar os
estados membros no desenvolvimento do mapeamento e da producao de informagdes
sobre politicas de CT&l e pontos focais para a alimentagao do observatério. O OCTS
desenvolve treinamentos com o objetivo de propor um modelo regulatério para a
construgao de indicadores de CT&I. A ICONO, por sua vez, desenvolve oficinas com
especialistas em monitoramento de politicas publicas, além de gerentes de P&D, com
o intuito de promover competéncias no acompanhamento e avaliagao de empresas
inovadoras.

Diversos sao os servigcos relacionados a divulgacao das agdes dos observatorios.
Dois exemplos sdo as “Noticias” e “Boletins”, que estao presentes em todos os
observatodrios analisados. A titulo de exemplo, o boletim publicado pelo OCyT, possui
periodicidade trimestral, contando com analise de indicadores de CT&l. Da mesma
forma, o ONCTI publica anualmente o boletim de indicadores de CT&I da Venezuela.
O ICONQO, por sua vez, disponibiliza um informe de periodicidade anual que analisa o
grau de inovacao das empresas espanholas com informagdes extraidas do Painel de
Inovagao Tecnoldgica (PITEC).

O OCTS conta com o servigo de “Revista”, ou seja, é responsavel pela publicagao
da Revista Iberoamericana de Ciencia, Tecnologia y Sociedad, uma publicagao
quadrimestral, que tem como objetivo trazer assuntos inéditos sobre o tema ciéncia,
tecnologia e sociedade (CTS). O OCNTI, por sua vez, edita a revista cientifica de
carater multidisciplinar o Observador del Conocimiento, que faz parte da estratégia de
promocao de estudos realizados pelo observatério.
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Todos os observatoérios exibem em sua pagina “Eventos”. O servigo tem a finalidade
de apresentar informagdes sobre congressos cientificos ou eventos apoiados pelos
observatorios e realizados pelas instituicbes mantenedoras e parceiras. Um exemplo
de evento é o Congresso Ibero-Americano de Indicadores de C&T, organizado pelo
OCTS, que busca discutir questdes relacionadas a indicadores e ferramentas para a
andlise da CT&l. O GO-SPIN apresenta um canal de divulgagao de eventos organizado
pela Unesco. Da mesma forma, o OCyT divulga em seu portal eventos organizados ou
apoiados pelo observatorio.

O servico “Publicagdes, informes e relatérios” esta disponivel em todos os
observatoérios avaliados. As publicagdes sao referentes a divulgagao do conhecimento
gerado pelos observatodrios, principalmente relacionadas a disponibilizacao de
relatérios anuais de indicadores nacionais sobre o cenario da CT&Il, como é o caso
dos observatorios OCyT, ONCTI e ICONO, que possuem relatorios bem estruturados.

A secao de “Projetos” apresenta os projetos desenvolvidos pelos observatorios, que
normalmente envolvem outras entidades. E esse o caso do OCyT, que participa de
projetos transversais com entidades parceiras e membros promotores, com estudos
que atendem demandas especificas dos solicitantes. No OCyT, por exemplo, sao
apresentadas as fichas de informagdes basicas do projeto. O OCTS, por sua vez,
apresenta somente os relatérios de resultados dos projetos.

O ICONO apresenta no portal o servico “Mapa das instituicbes de PD&I”, uma
ferramenta dindmica que localiza e mostra as informagdes essenciais das entidades
que realizam atividades em PD&l, tanto em nivel nacional como em comunidades
e provincias autbnomas da Espanha. Por meio da navegacgao pelo mapa é possivel
localizar organizagdes e conhecer as areas de atuagao as quais estao vinculadas. As
entidades que compoem este mapa incluem: universidades, institutos de pesquisas e
parques de C&T.

2.3. Indicadores de CT&1 em observatérios

Os indicadores identificados nos observatérios foram agrupados considerando
aqueles que estao disponiveis em dois ou mais observatorios. O Quadro 2 apresenta
os principais grupos de indicadores e respectivas quantidades fornecidas pelos
observatoérios de CTEI.

Observa-se que nao existe uma uniformidade entre as quantidades de indicadores
de input e output abarcados por eles. O observatério com o maior quantitativo de
indicadores € o GO-SPIN, no entanto, percebe-se uma concentragao em indicadores
de input. Por outro lado, o observatdrio OCyT da maior relevancia aos indicadores
bibliométricos de output, quando comparado aos demais observatorios. Por seu
turno, o observatério ONCTI, é o que apresenta a menor quantidade de indicadores,
sendo alguns deles, a exemplo de indicadores de inovagao, nao contemplados pelo
observatério. Esse mesmo exercicio pode ser feito com os demais indicadores e, em
alguma medida, representam os interesses de medigao dos observatorios.
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Quadro 2. Principais grupos e quantidades de indicadores presentes
nos observatérios de CT&l

Grupo de indicadores OCyT GO-SPIN OCTS ICONO ONCTI
Recursos 5 70 19 14 10
financeiros

Insumo Recursos 6 35 20 11 11

] humanos
(input)
Ensino superior
e formagéao em 5 50 8 5 1
CSsT

Produtos Bibliométricos 32 2 26 16 4

(output) Patentes 25 7 6 10 2
Empresas
inovadoras

} dos setores, de 21 29 30 8 0

Inovagao manufatura e de
Servigos
Alta tecnologia 4 20 0 13 0

Contexto | Demograficos e 8 17 4 9 2
socioeconémicos

Cultura cientifica / Percepgao

1
publica de CST 11 v 17 9

Paridade de género 10 13 2 17 1

Fonte: dados da pesquisa

Os indicadores de insumos (input) correspondem aos recursos fisicos, financeiros e de
capital humano aplicados para subsidiar as atividades de CT&Il. Normalmente, esses
indicadores sao desenvolvidos por meio de metodologias amplamente reconhecidas,
como porexemplo, o Manual para Estatisticas das Atividades Cientificas e Tecnolégicas
(Unesco, 1984) e o Manual Frascati (OECD, 2002).

Os indicadores de insumos (input) estao classificados em quatro grupos: recursos
financeiros, que podem contemplar investimentos ou despesas; recursos humanos;
e, ensino superior, relacionados a indicadores de formagao cientifica e tecnolégica.
Os indicadores de “Insumo (input) Recursos Financeiros” estao presentes em todos
0s observatorios e estao subdivididos com a finalidade de melhor detalhamento de
informacdes. As categorias destacadas correspondem a: posicao nacional e global,
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fonte de financiamento, setor de atuacao, por tipo de atividades de pesquisa, area de
conhecimento, por recursos humanos.

Todos os observatorios apresentam indicadores referente aos “Insumo (input)
Recursos Humanos” envolvidos com as atividades de CT&I. Trata-se de indicadores
propostos pelo Manual de Camberra, que permitem a difusdo padronizada de uma
estrutura conceitual comum para a compilagdo, andlise de perfis e tendéncias de
dados relativos aos fluxos de recursos humanos em CST (OECD e Eurostat, 1995). Os
principais indicadores neste grupo estao classificados em pessoal ligados a atividades
de CT&l e a pesquisadores categorizados por género, area do conhecimento,
nivel académico e por setor produtivo. Indicadores referentes ao Ensino Superior,
denominados “Formagcao em C&T” também estao presentes.

Os indicadores de produtos (output) sdo conhecidos como os resultados das
atividades cientificas e tecnolédgicas. Eles sdao considerados produtos tangiveis,
passiveis de serem identificados e mensurados. Todos 0s observatérios possuem
indicadores bibliométricos para medir a produgao cientifica e tecnolédgica (coletados a
partir de diferentes fontes, conforme Quadro 3). Os principais indicadores de produgao
cientifica sao: autores vinculados a instituicao por tipo de coautoria; distribuicao da
producao bibliografica por grande area da OCDE; média de citagdes de documentos
publicados por autores vinculados & instituicdo; indice H e colaboragao internacional.

As patentes sdo um dos principais produtos resultantes da atividade tecnoldgica,
podendo estar associado a um produto de uma pesquisa cientifica, apresentando
conhecimentos com potencial interesse econdmico. As patentes também sao
consideradas produtos para inovagao tecnolégica (OECD e Eurostat, 2005). Todos
os observatdrios apresentam indicadores referentes as patentes em diferentes niveis
de classificagao dentro dos portais (coletados a partir de diferentes fontes, conforme
Quadro 3). Os principais indicadores de patentes sao: pedidos de patentes; patentes
concedidas e patentes em colaboragao internacional.

Quatro dos cinco observatérios possuem indicadores de inovagao, sendo o GO-
SPIN o que possui maior quantidade de indicadores (49). Alguns observatorios
classificam os indicadores de inovacao baseado no nivel de intensidade de PSD dos
setores produtivos que as empresas atuam (a exemplo do GO-SPIN e o ICONO).
A OCDE classifica esses setores em quatro grupos principais de intensidade
tecnoldgica: alta intensidade tecnoldgica; média-alta intensidade tecnoldgica; média-
baixa intensidade tecnolégica e baixa intensidade tecnoldgica (Cavalcante, 2014). Em
geral, os indicadores de inovagao estao relacionados aos investimentos financeiros e
recursos humanos aplicados em um determinado grupo de empresas. Os indicadores
buscam mensurar principalmente aspectos referentes as empresas que inovam em
seus produtos, processos e atividades.

Os indicadores de contexto contém informagdes sobre algumas informacdes
basicas a respeito dos paises, tais como dimensoes socioecondmicas, ambiental e
territorial. Estes dados permitem a construcao de indices e indicadores por meio da
agregacao ou comparacao para tematica de CT&I. Esses indicadores, por sua vez,
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podem contribuir para a compreensao das demais informagdes e, assim, possibilitar
comparagdes mais precisas, principalmente entre nagcdées. Em maior ou menor grau
de exaustividade, todos os cinco observatérios analisados possuem indicadores de
contexto.

Ainda em relagao aos indicadores de contexto, observou-se que o OCyT apresenta
um pequeno diferencial em relagao aos demais, que é usar o relatério anual desse grupo
de indicadores como referéncia para a producao dos demais indicadores. Os principais
indicadores de contexto identificados nas plataformas estao relacionados a populagao
total, Populagdo Economicamente Ativa, Produto Interno Bruto, taxa de emprego, taxa
de desemprego e nimero de empresas, esses indicadores estao presentes em todos
0s observatdrios analisados. O GO-SPIN, adicionalmente, apresenta os seguintes
indicadores de contexto: demogréafico; indice de Competitividade Mundial (IMD);
divida e investimento; meio ambiente e governanga.

Os indicadores de percepcao publica estao relacionados em como a sociedade
enxerga a ciéncia e a tecnologia por meio de quatro eixos (conhecimento, interesse
sobre C&T, atitudes e participagdo no tema). O uso desses indicadores propde
comparar os niveis de percepgao publica entre paises que compartilham uma série
de caracteristicas do ponto de vista econémico, cultural e social, e especificidades na
questao do relacionamento, das atitudes e da compreensao de suas sociedades em
relacdo aos temas de C&T (Vogt e Morales, 2016).

Os indicadores de percepcao da CSET pela sociedade sao apresentados em todos
0s observatorios analisados, com excecao do GO-SPIN. Com maior quantitativo de
indicadores (17) dessa categoria encontra-se o OCTS. E possivel que a utilizacao
desses conjuntos de indicadores nos observatorios esteja relacionada a adogao
do Manual de Antigua (RICYT, 2015), pois define a sistematizagao da produgéo dos
indicadores relacionados a percepcao da C&T no contexto ibero-americano (RICYT,
2015). Alguns dos principais indicadores de percepcao publica relacionados a C&T
identificados sao: nivel de interesse; percepgao de recursos alocados; percepgao do
nivel de treinamento de C&T recebido; consumo de informagao de C&T nas midias;
atitude em relagao aos beneficios futuros da C&T e conhecimento das instituicdes C&T
do pais.

A mensuracao das diferengas entre géneros denota a preocupagao em avaliar
a representatividade, especialmente das mulheres, nas atividades de CT&l e em
cargos ocupados pela elite académica e nas empresas (Hayashi et al., 2007). Esses
indicadores estao presentes em todos os observatorios, no entanto, o GO-SPIN
e 0 ICONO os organizam em grupo préprio em seus portais e contam com maior
quantitativo de variaveis. O GO-SPIN reune uma série de indicadores dentro dessa
tematica, sendo que o mais relevante sdo aqueles pertencentes ao Global Gender
Gap Index organizado pelo World Economic Forum (WEF). O indice mensura o
progresso em diregcao a paridade de género por meio de quatro dimensodes tematicas:
participacao e oportunidade econdémicas, nivel de escolaridade, saude e sobrevivéncia
e empoderamento politico. Nos demais observatorios, as informagdes de género sao
apresentadas em outros grupos, tais como recursos humanos em CT&I e formagao
académica.
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2.4. Fontes de informacao utilizadas por observatoérios

As fontes de informagdes analisadas sao aquelas relacionadas a producédo de
indicadores. Mapear e entender como essas informacdes sao utilizadas pelos
observatorios de CT&l é importante para verificar a sua origem, confiabilidade e
transparéncia. No Quadro 3 sao apresentadas as fontes de informagao agrupadas,
contemplando suas respectivas abrangéncias, tipos das fontes e sua utilizagdo em
cada observatorio.

Quadro 3. Fonte de informacao utilizadas pelos observatoérios de CT&I

Tipo das
Fonte de informagao Abrangéncia -
fontes
, Primari
Scopus Internacional a/ X | X | X |X
Secundaria
Web of Science Internacional Prlmarlal/. X | X X | X X
Secundaria
SciELO Citation Index Ibero-americana Prlmana'/' X X | X |X
Secundaria
Pascal, INSPEC,
Compendex, ICYT,
Chemical Abstracts, L
o . Primaria/
Biosis, LILACS Internacional Secundaria X
3 MEDLINE, CAB
}g International, IME,
g PERIODICA, CLASE
2
2 Lati Primari
ﬁ Latindex n9- rlmanal/ . X
8 americana Secundaria
.5 Redalyc Ibero-Americana P”ma”a,/ . X
(&} Secundaria
|
SClmago Journal & Internacional Secundaria X
Country Rank
Publindex Nacional Secundaria X
Primari
Plataforma ScienT] Nacional TESEY . X X
Secundaria
CVLAC (Curriculum . Primaria/
Nacion: X
Vitae) acional Secundaria
GrupL'AC (Gruposde Nagional Prlmarla'/' .
pesquisa) Secundaria
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UlIS.Stat Internacional Secundaria X
Eurostat Internacional Secundaria X | X
OCDE.STATS Internacional Secundaria X | X X | X
World Bank Databank Internacional Secundaria X
§ Departamento
® Administrativo Nacional | Nacional Secundaria X
8 | deEstadisticas (DANE)
w
Instituto Nacional de
Estatisticas espanhol Nacional Secundaria X
(INE)
Instituto Nacional de
Estatisticas venezuelo Nacional Secundaria X
(INE)
World Intellectual
Property Organization Internacional Secundaria X | X
(WIPO)
United States Patent
and Trademark Office Internacional Secundaria X | X X | X
(USPTO)
& Japan Patent Office
b= R Internacional Secundaria X | X X
a (JPO)
2
© European Patent Office
5 urope Internacional Secundaria X | X X | X
s | EPo)
Q0
g Oficina Espanola de
& Patentesy Marcas Nacional Secundaria X
(OEPM)
Centropgrael Desa.r rollo Nacional Secundaria X
Tecnologico Industrial
Superintendencia de
Industriay Comercio Nacional Secundaria X
(Slc)
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Orgaos de CST

Sistema Nacional
de Informacion de la
Educacion Superior
(SNIES)

Nacional

Secundaria X

Departamento
Administrativo de
Ciencia, Tecnologiae
Innovacion (Colciencias)

Nacional

Secundaria X

Fundacién Espanola para
la Cienciay la Tecnologia

Nacional

Secundaria X

Ministerio de
Ciencia, Innovaciony
Universidades

Nacional

Secundaria X

Fondo Nacional de
Ciencia, Tecnologiae
Innovacién

Nacional

Red de Indicadores de
Cienciay Tecnologia
Iberoamericanae
Interamericana (RICYT)

Ibero-americana | Secundaria X X

ONCTI

Nacional

Primaria/
Secundaria

Orgaos de governo

Ministerio de Hacienday
Crédito Publico (MHCP)

Nacional

Ministerio de Educacion,
Culturay Deporte

Nacional

Ministerio de Hacienda

Nacional

Ministerio de Educaciony
Formacion Profesional

Nacional

Banco Central da
Venezuela

Nacional

Ministerio del Poder
Popular parala
Educacion Universitaria,
Cienciay Tecnologia
(MPPEUCT)

Nacional
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World Economic
Forum—-The Global
Competitiveness Report | Internacional Secundaria X
and Dataset e The Global
Gender Gap Report

International
Telecommunication
Union (ICT) Development
Report and database

Internacional Secundaria X

Orgaos internacionais

European Union -
Budgetary and financial Internacional Secundaria X
management of the EC

Fonte: dados da pesquisa

Foi constatado que os observatorios nacionais, como € o caso do OCyT, ICONO e
ONCT], utilizam fontes de informagao provenientes em grande parte dos 6rgaos de
seus respectivos paises. Vale pontuar, porém, que os trés observatorios citados podem
usar as fontes internacionais no contexto local ou com fins de comparacgao entre o pais
e o restante do mundo. O GO-SPIN e OCTS também utilizam informacdes de fontes
internacionalmente consolidadas.

As principais fontes de dados bibliométricos utilizadas pelos observatorios
analisados sao bases de dados com cobertura internacional, como é o caso da Web of
Science (WoS) (utilizada por todos os observatdrios) e da Scopus (utilizada por quatro
dos cinco observatorios). A base da SciELO é utilizada em conjunto com outras fontes
nos observatorios ibero-americanos, como é o caso do Observatorio Colombiano,
OCTS, ONCTI e do espanhol ICONO.

No observatério OCyT foram identificadas fontes de informagao que estao sob tutela
do Colciencias, 6rgao responsavel por gerir a CT&| na Colémbia. A Colciencias dispoe
de uma plataforma chamada ScienTl, que oferta servigos para gestdao da CT&l e conta
com ferramentas para gerenciar informagdes sobre recursos humanos e académicos
que compoem as atividades de CT&l. Cabe destacar que os observatorios OCyT € o
ICONO sao os que apresentam maior quantidade de fontes de informacoes elencadas
(17 e 18 respectivamente), passando a imagem de preocupagao com a abrangéncia e
qualidade dos dados disponibilizados.

Todos os observatdrios utilizam informagdes de fontes oficiais das instituicdes de
estatisticas no ambito nacional e internacional, sendo um fator importante para a
confiabilidade dos dados apresentados. A OCDE produz uma variedade de estatisticas
que abarca uma ampla gama de assuntos, que sao utilizados pelos observatérios
analisados, com excecao do ONCTI. Essas informacdes estao disponiveis em OECD.
STATS, uma plataforma que reune varios bancos de dados. O GO-SPIN utiliza a base
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da Unesco Institute for Statistics (UIS.Stat), possuindo uma plataforma de dados
abertos. O GO-SPIN utiliza a base World Bank Databank, que contém colecdes de
dados de séries temporais nas areas de educacao, género, saude, nutricao, populagao,
pobreza e desenvolvimento econdmico. Essa base possui um portal com ferramentas
de analise e visualizacao de dados em formato aberto e o método de coleta de dados
se da de forma semelhante ao UIS.Stat, que utiliza fontes secundarias replicadas no
portal.

Os observatorios também utilizam informagdes dos demais 6rgaos nacionais de
estatisticas para compor suas Bases de Dados (BD), como acontece com as fontes
estatisticas do Instituto Nacional de Estadistica (INE) da Espanha e da Venezuela e do
DANE da Colémbia. Esses 6rgaos estatisticos contribuem para a disponibilizagao de
informacao nas mais diversas areas, como economia e educagao, disponibilizando os
dados em formato aberto.

As bases de dados de propriedade industrial sao largamente utilizadas pelos
observatérios OCyT e GO-SPIN, com destaque para as fontes disponibilizadas
pela Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual (OMPI). Vale observar que a
propriedade industrial inclui um conjunto de protegcdes de direitos para as patentes
de invengdes, marcas comerciais, desenhos industriais e indicagdes geograficas. Os
observatdrios também utilizam informagdes dos escritérios de patentes da USPTO,
nos Estados Unidos, da JPO, no Japao, e do EPO, da Unidao Europeia. No ambito
nacional, cada observatorio utiliza informacdes dos seus escritérios de patentes para
gerar os indicadores, como no caso da OEPM, na Espanha, e a SIC, na Colémbia.

As informagdes provenientes de orgaos governamentais e de organismos
internacionais notadamente sao fontes essenciais para a oferta de informacoes aos
observatodrios. Todos os observatdrios utilizam informagoes dessas instituicoes. Um
exemplo de 6rgao governamental nacional € o SNIES da Colémbia, que serve de
subsidio para o observatério colombiano, especialmente com a disponibilizacao de
informagdes do ensino superior.

Os relatérios e as bases de dados ofertadas por organizagdes internacionais sao
fontes de informacao secundarias e integram os observatoérios analisados. O WEF,
mantémum relatério e uma BD denominada de The Global Competitiveness Reportand
Dataset, que fornece uma analise da competitividade global de mais de 114 economias,
oferecendo informagdes agrupadas ao ambiente favoravel a competitividade, capital
humano, mercado e ecossistema de inovagao. Outra fonte de dados utilizada pelo
GO-SPIN é a World Telecommunication/ICT Indicators Database, que € uma base
composta por mais de 200 indicadores de telecomunicagdes e TIC, sendo fonte
oficial de estatisticas globais para o setor. A European Commission (EC) desenvolve o
Budgetary and financial management, um relatério com dotagdes orgamentarias cujo
objetivo é fundamentar informacdes econémicas a respeito dos paises europeus. O
ICONO utiliza esse relatério para fornecer indicadores econémicos para comparagao
entre as nagoes.
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As fontes de informacao produzidas por instituicdes internacionais sao utilizadas
pelos observatérios como fonte secundaria, com a finalidade especial de subsidiar
estudos de posicionamento de um pais diante dos demais e para comparar indicadores
das nacgoes.

2.5. Observatdrios de CT&I: conceito empirico e fungoes

Por meio das analises empiricas dos observatoérios de CT&| acredita-se ser possivel
ampliar o entendimento do conceito de observatério. Observa-se ser possivel
tracar uma aproximacgao da teoria consolidada no ambito da Cl, com caracteristicas
encontradas nos observatdrios. Desse modo, a Cl, enquanto area interdisciplinar que
se dedica a compreender 0s processos informacionais, pode-se defender que seus
pressupostos contribuem para a construcdo de observatdrios. E possivel o uso do
conceito classico da Cl nas definicdes dos observatoérios, pois a maioria dos termos
empregados estao relacionados a andlise dos fluxos informacionais, que transita
nos processos de coleta, classificagdo, andlise, manipulacdo, armazenamento,
recuperacgao e disseminagao da informagao. Fluxo pelo qual pode fazer parte da gestao
do conhecimento, pois a informagao é considerada insumo para a tomada de decisao
(Araujo, 2009; Nhacuongue e Ferneda, 2015).

As aproximagodes teodricas dos observatérios também podem se relacionar a teoria
sistémica, na qual a articulacao de diversos atores, atividades, fontes e, principalmente,
da observagao do objeto ou do fenbmeno que estao estruturados para alcangar os
seus objetivos (Araujo, 2009). A teoria sistémica no ambito da Cl é destacada por
duas abordagens que podem ser consideradas para o posicionamento do observatoério
como tematicainterrelacionada com a area. A primeira pode ser pensada a nivel macro,
na qual se relaciona as teorias funcionalistas a respeito da fungao do observatoério na
sociedade e o papel desempenhado para a promogao dos servigos de informagao. A
segunda esta relacionada como um sistema de informacéao, considerado a partir dos
métodos de entrada, de processamento e de saidas (Araujo, 2009; Silva e Freire, 2012).

Os observatorios de CT&Il apresentam, adicionalmente, ligacdes fortes a algumas
subareas dos estudos desenvolvidos na Cl. Constatou-se que uma das fungdes
basicas dos observatdrios esta intimamente relacionada ao processo de avaliagao
da produgao do conhecimento de C&T. Portanto, o emprego de estudos métricos da
informacéao, por meio da bibliometria, cientometria e patentometria, sdo requisitos
para que 0s observatorios possam mensurar quantitativamente e compreender
qualitativamente a evolugao da C&T, podendo-se tragar paralelos com o pensamento
de Mueller (2013).

Ha outros paralelos possiveis de serem tragados entre a teoria e as caracteristicas
identificadas nos observatérios analisados. Assim, considerando as fungdes e
atividades desenvolvidas por esse organismo é possivel refletir sobre o seu conceito.
Os observatoérios de CT&I podem ser organizados em diferentes estruturas, a depender
do pais, regiao ou da forma de atuacao. Por representar areas estratégicas para o
desenvolvimento do pais, esses observatorios geralmente sao instituigdes vinculadas
aos orgaos de governo, porém, podem também estar organizados em uma associagao
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civil privada de participacao mista. Também podem estar estruturados dentro de
organismos internacionais de carater intergovernamental. Essa analise vai ao encontro
de De La Vega (2007), que entende que a estrutura organizacional do observatoério de
CT6&l pode ser instituida por diferentes tipos de entidades.

Assim a estrutura organizacional dos observatorios apresentados nao segue um
arranjorigido, portanto, entende-se que ainteragao entre os grupos e atores acontece de
forma direta e indireta. Logo, os agentes integrantes do SNCTI sdo pegas importantes,
uma vez que atendem as necessidades estratégicas dos paises. Constata-se que os
observatérios de CT&I estao posicionados em uma estrutura na qual o intercambio
de informacgdes entre os atores do SNCTI é um fator essencial para as agdes de
desenvolvimento dos paises. Portanto, um observatério, apresentam intimas relagdes
com o fornecimento e coleta de informagdes sobre CT&I visando suprir necessidades
informacionais estratégicas.

Nesse sentido, observatérios seguem um fluxo informacional, desde a selegao das
fontes até a disseminacao de seus resultados. A Figura 1 apresenta a visao de como
0s observatorios estao estruturados, considerando o fluxo informacional, servigos e a
interagdo com os atores que compdem o SNCTI.

Figura 1. Visao geral do observatério de CT&I

Principais atores
do SNCTI Observatério de CT&l

g Produtos e Servigos
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E perceptivel que, na Figura 1, o fluxo informacional e produtos e servicos estao
focados na estruturacao de informagoes quantitativas com vistas a auxiliar no processo
de tomada de decisdao em CT&l. A atengao dispensada a produgéo de indicadores
traduzida no constante monitoramento da CT&| é uma das bases de estudos da area
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de Cl. Isso se da porque a utilizacao de indicadores pelos observatoérios, analogamente
aos estudos métricos da informacao possibilitam a identificagdo do avanco das
diferentes areas; o conhecimento da produgao e produtividade dos pesquisadores,
instituicdes e paises; o trabalho em colaboracao e a qualidade das pesquisas cientifica,
além do interesse de outras areas do conhecimento, governo e sociedade em geral
(Rubén Alvarez e Caregnato, 2017).

Dessa forma, a finalidade mais evidente, nos observatérios examinados, consiste
no monitoramento das atividades de CT&| por meio da construgdo e analise de
indicadores, desempenhando um papel norteador para estudos de politicas em CTElI.
Apesar disso, ha que se reconhecer que a Cl, ndo tem como objeto central de analise
os indicadores de input, atuacao que ocorre em todos os observatérios analisados.
Além disso, outras atividades, produtos e servicos sdao desempenhados pelos
observatorios, possuem intimas relagcdes com as areas de estatistica, comunicacao,
ciéncia da informagao, administracao, economia etc. Desse modo, depreende-se
que um observatorio de CT&I pode ser considerado uma organizacao informacional
eminentemente interdisciplinar.

A reflexdo sobre a conceituagdo de observatorio deve, também, levar em
consideracao duas abordagens que foram identificadas quando foi realizada a analise
de conteudo dos observatorios. A primeira conceituacao relaciona-se, no sentido
mais classico, ao observatdrio como uma entidade organizacional, como ja visto.
A segunda, por sua vez, esta associada as novas formas de coleta, tratamento e uso
das informacoes. Isso faz com que esse espago, mais classico, transcenda e tenha um
brago de apoio no ambiente virtual e interativo dando origem ao que se pode denominar
“observatorio virtual”. Palacin-Silva et al. (2016) considera que os métodos de coleta
de dados dos observatérios de CT&| tendem a se aprimorar, sobretudo com o aumento
da capacidade de processamento de grandes volumes de dados, registrados em
diferentes formatos e acessados por plataformas virtuais e interativas. Desse modo, 0os
observatérios podem ser considerados como um sistema de informagao fortemente
vinculado aos ambientes de informacao digitais.

Apesar dos observatérios de CT&l atuarem na mesma tematica, podem ser
organizados em diferentes niveis de agregagao e apresentar diferentes enfoques.
Podem ser categorizados como publicos, privados e mistos; prestar informacoes
com foco em diferentes niveis geograficos: local, regional, nacional e internacional.
Podem, ainda, ser subordinados ou proverem informacdes de uma instituicao, pais ou
a um conjunto de paises. Mesmo dentro dessas categorias podem haver variantes e
subdivisdes e, inclusive, o pertencimento em mais de uma delas. Os observatorios,
dependendo da abrangéncia, trazem informacoes e indicadores com diferentes niveis
de profundidade e detalhamento. Cada tipo de observatério possui seus objetivos,
publicos e metodologias de coleta e analise de dados e, com isso, vantagens e
desvantagens. Na presente pesquisa optou-se por analisar apenas observatorios
nacionais e internacionais. Nao foi o foco desta pesquisa caracterizar detalhadamente
os aspectos politicos, sociais e dindmicas organizacionais de cada um deles. Também
nao foi o objetivo analisar observatérios locais, embora existam observatérios de CTEI
em universidades e centros de pesquisa, publicos e privados, muito bem estruturados.
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Os observatérios nacionais foram a maioria dos analisados. Eles atuam com foco
no contexto dos paises, fornecendo uma posigao consolidada da sua situagdao em
relagéo a sua CT&I. Tratam-se de iniciativas individuais dos paises em monitorar as
suas atividades, contemplando desde informacdes sobre indicadores, estudos e
politicas que norteiam as acgoes estratégicas. Abordam, em geral, temas de interesses
nacionais, mas, também, comparam dados do pais com o do cenario internacional.
As vantagens desse tipo de observatoério sao, por exemplo, a possibilidade de agregar
as informacgoes de variadas fontes do proprio pais, resultante de articulagoes entre os
diferentes 6rgaos de governo, agéncias de CST e escritérios nacionais de estatisticas.
Comisso, obtém e disponibilizam informagdes confiaveis e balizam estratégias de CT&lI
do pais, como é o caso do OCyT, ONCTI e ICONO. Em geral, utilizam dados e fontes
de informagao mais adequadas ao contexto do pais e podem trazer maior profundidade
analitica quando comparado as organizagdes internacionais e supranacionais,
tornando-se fontes ricas para governo na formulagao de politicas de CT&| de um pais.
Porém, esse tipo de observatdrio é mais sensivel a interferéncias politicas, ideoldgicas
e de financiamento interno dos paises quando comparados aqueles que congregam
um conjunto de paises.

Um observatério de abrangéncia internacional pode ter diferentes niveis de
formalizagcao, subordinagcdo e formas de associagdo. Aqueles que possuem, por
exemplo, atuagao limitada a uma certa regiao geografica, podem nao contar com
elementos suficientes para a comparagao com outros paises nao pertencentes ao
grupo. No entanto, podem fornecer subsidios relevantes e aprofundamentos para
as questdes especificas, que, muitas vezes, sdo negligenciadas em observatorios
nacionais e alguns internacionais/supranacionais. O OCTS é um observatorio vinculado
a RICYT e a OEl, que possui caracteristicas de um observatoério supranacional, mas
focado na ibero-américa. No ambito deste observatorio, além do uso dos manuais
da OCDE, foram desenvolvidos manuais e metodologias adicionais para a coleta de
dados de interesse regional. Este observatdrio, notadamente, tem uma proeminéncia
e umarelevancia reconhecida internacionalmente para a proposicao e fornecimento de
indicadores para os paises latino americanos e ibero-americanos.

As iniciativas de paises que atuam em parceria com organizagoes supranacionais
figuram como um modelo de desenvolvimento e articulagdo entre as nagdes, com
direitos e deveres bem definidos aos participantes. Esse tipo de organizagao rompe
as fronteiras geograficas, possibilitando a promogao de politicas e estratégias que
beneficiam o progresso dos paises membros. Ou seja, ha poderes que vao além da
formulacao e apresentacao de indicadores, podendo incluir financiamento e proposigao
de politicas aos paises membros. Esse alinhamento faz surgir observatérios de
CT&I que transcendem uma nagao, como € o caso do GO-SPIN, da UNESCO. Uma
das vantagens é promover agoes articuladas para o progresso da CT&| dos paises
membros, permitindo que governos tracem estratégias de CT&Il, ao conjunto de
paises membros da ONU. Por serem observatérios que focam em informacdes de
interesse de um grupo grande de paises associados, esse tipo de observatério pode
nao reunir detalhes e especificidades de cada pais. Observatérios supranacionais,
ao congregarem paises membros, podem excluir paises nao membros, o que limita
comparagdes internacionais com determinados paises. Além disso, as decisdes
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de 6rgaos supranacionais comumente refletem os anseios dos paises mais ricos,
em detrimento dos mais pobres, o que pode influenciar no tipo de informagao
disponibilizada pelos observatérios e nas politicas desenhadas a partir deles.

Todos o0s observatérios analisados possuem sua utilidade, mas ha que se
reconhecer que todos eles tém o0s seus vieses e interesses. Deve-se conhecer as
suas caracteristicas, fungoes, objetivos e metodologias antes de utiliza-los para a
tomada de decisao, bem como conhecer o contexto politico em que esta inserido. A
partir dessas observagdes e do conjunto de analise realizadas, tedricas e empiricas,
entende-se que um observatério de CT&l pode ser conceituado como uma
organizagao complexa e multifacetada, uma vez que possui diferentes caracteristicas
e estruturas organizacionais, formas de atuagao, dindmicas e tecnologias envolvidas.
Possui caracteristicas interdisciplinares e relagao estreita com a ClI, evidenciando a
oferta de um conjunto de produtos e servigos, principalmente a producao e analise
de indicadores. Observatérios tem como objetivo central coletar, organizar e analisar
informacdes, visando suprir necessidades informacionais estratégicas de paises, com
vistas a subsidiar tomadas de decisdes, planejamentos e avaliagao de politicas de
CT&El.

Consideracoées finais

O presente estudo teve como objetivo apresentar as caracteristicas estruturais dos
observatorios em CT&I, buscando discutir a conceituagao de observatorio de CTEl
a partir da andlise empirica do contelido dos sites dos observatorios, a identificagao
das suas fontes de informagao a analise dos seus principais servigos e indicadores
produzidos. Com a facilidade de disseminagao e recuperacao da informagao por meio
dos sites dos observatorios foi possivel atingir os objetivos propostos, mesmo que os
sites apresentem estruturas heterogéneas, que dificultaram a analise do conteudo.

Diversos sao os produtos e servigos prestados pelos observatoérios. A producao
e fornecimento de indicadores de CT&| merecem destaque e os demais produtos e
Servigos parecem convergir para esse servigo nevralgico. O conjunto de fontes de
informagao utilizadas é heterogéneo, quer sejam para elaboragao de indicadores de
input ou output. As informagoes utilizadas para subsidiar as atividades desenvolvidas
pelos observatorios, especialmente a producao de indicadores, estao presentes
principalmente em fontes secundarias, havendo destaque para aquelas produzidas por
orgaos de governo e de estatisticas, tanto no ambito nacional quantointernacional. Com
relacao especificamente aos indicadores bibliométricos, as bases de dados Scopus,
WoS e SciELO merecem destaque. Quando se refere a indicadores de patentes,
destacam-se o uso de dados oriundos de escritdrios nacionais e internacionais, tal
como o da EPO.

Em geral, os observatdrios carecem de informagdes mais precisas a respeito de
como sao construidos os indicadores e as formas de calculo e de agregagao adotadas.
Deste modo, andlises mais aprofundadas sao necessarias para observar a utilizagao
das fontes de informagao no processo de construgao dos indicadores e dos produtos
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e servicos dos observatorios. Mostra-se necessaria maior clareza na metodologia
empregada em todos os observatorios, havendo dificuldade para checagem da
consisténcia e rigor técnico dos dados.

Os indicadores disponibilizados nos sites analisados vao desde aos classicos
inputs e outputs, que fazem parte do processo de produgao e geragao das atividades
cientificas e tecnoldgicas, até os indicadores que representam o grau de inovagao
a partir do monitoramento das atividades industriais € empresariais. Outros dois
grupos de indicadores em destaque estao relacionados aos de percepgao da CT&EI
pela sociedade e os indicadores relacionados a paridade de género, que podem atuar
transversalmente com os demais indicadores.

Com as anadlises empiricas e confronto com a literatura, foi possivel propor um
conceito e fungdes para observatério de CTEI, onde fica evidente a complexidade
e a relagao com a Cl em razao da estreita ligacao dessa area com a produgao de
indicadores bibliométricos e cientométricos. Portanto, acredita-se que os estudos
métricos da informagao sdo a grande contribuicdo da Cl para os observatérios de
CTE&l, pois sao instrumentos essenciais para o desenvolvimento de indicadores e sao
ponto central dos observatorios.
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to Technological Surveillance and Quality Control

Maria Noelia Corvalan Carro y Andrés Niembro **

El articulo analiza las estrategias tecnoproductivas y de investigacion y desarrollo (1+D)
de ALUAR entre 1974y 2007, a laluz de la economia evolucionista del cambio técnico y
del enfoque de las interacciones micro-macro. De esta forma, contribuye a comprender
la evolucién de las capacidades tecnolégicas de grandes empresas locales en un pais
periférico y de alta inestabilidad politico-econémica como la Argentina. El vinculo entre
la micro y la macro permite explicar algunas respuestas defensivas en contextos de
crisis y, en otros, el aprovechamiento de oportunidades o el despliegue de acciones
ofensivas, como el aumento de la capacidad productiva, la integracion vertical o el
desarrollo de nuevos productos, mercados y mejoras de proceso. En paralelo, se
evidencia una evolucion de las estrategias tecnolégicas (y de la estructura de 1+D),
desde la generacion de conocimientos y capacidades enddgenas para una industria
naciente en Argentina, hasta la vigilancia tecnolégica y la asistencia para la certificacion
y control de calidad en etapas posteriores. ALUAR es un reflejo ademas de los
claroscuros de las politicas productivas en Argentina, donde conviven el Estado como
promotor de unos pocos sectores y firmas de élite con la desarticulacion y regresividad
industrial del periodo analizado.

Palabras clave: creacion de capacidades; procesos de aprendizaje e innovacion;
trayectoria tecnolégica; interacciones micro-macro; grandes empresas locales
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Este artigo analisa as estratégias tecnoprodutivas e de pesquisa e desenvolvimento
(P&D) da ALUAR entre 1974 e 2007, a luz da economia evolutiva e da mudanga
técnica e da abordagem das interacgdes micro-macro. Desta forma, contribui para
compreender a evolugao das capacidades tecnolodgicas das grandes empresas locais
num pais periférico e com elevada instabilidade politico-econémica, como Argentina.
A ligacao entre micro e macro permite-nos explicar algumas respostas defensivas em
contextos de crise e, noutros, a aproveitamento de oportunidades ou aimplementacao
de acgdes ofensivas, tais como o aumento da capacidade produtiva, a integragao
vertical ou o desenvolvimento de novos produtos, mercados e melhorias de processos.
Em paralelo, é evidente uma evolugao das estratégias tecnoldgicas (e da estrutura
de P&D), desde a geragdao de conhecimentos e capacidades endégenas para uma
industria nascente na Argentina, até a vigilancia tecnolégica e assisténcia para a
certificagao e controlo de qualidade em fases posteriores. ALUAR é também um reflexo
do chiaroscuro das politicas produtivas na Argentina, onde o Estado como promotor
de alguns sectores e empresas de elite coexiste com a desarticulagao industrial e a
regressividade do periodo em analise.

Palavras-chave: desenvolvimento de capacidades; processos de aprendizagem e
inovacao; trajectdria tecnolégica; interacgdes micromacro; grandes empresas locais

This article analyzes ALUAR'’s techno-productive and research and development
(RED) strategies between 1974 and 2007, from the perspective of the evolutionary
economics of technical change and the approach of micro-macro interactions. It
contributes to the understanding of the evolution of technological capabilities in large
local companies of a peripheral country with high political and economic instability
such as Argentina. Micro-macro interactions explain some defensive responses in
contexts of crisis and, in others, the exploitation of opportunities or the deployment of
offensive actions, such as the increase of productive capacity, vertical integration or
the development of new products, markets and improved processes. At the same time,
there is evidence of an evolution of technological strategies (and of the R&D structure),
from the generation of endogenous knowledge and capabilities for a nascent industry
in Argentina, to technological surveillance and assistance for certification and quality
control in later stages. ALUAR is also a reflection of the chiaroscuros of productive
policies in Argentina, where the State, as a promoter of a few sectors and elite firms,
coexists with the industrial disarticulation and regressivity of the period analyzed.

Keywords: capability building; learning and innovation processes; technological
trajectory; micro-macro interactions; large local companies
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Introduccion

Laindustria del aluminio primario, al igual que otras proveedoras de insumos, se origind
al amparo de regimenes promocionales de la segunda fase del proceso argentino de
industrializacién por sustitucion de importaciones (ISl). La génesis de esta industria
debe entenderse en el marco de la estrategia nacional de desarrollo productivo y
tecnoldgico orientada al autoabastecimiento de manufacturas, y particularmente de la
autosuficiencia de este material estratégico para el complejo militar-industrial-estatal
(Harriague et al., 2007; Rougier, 2011). Los debates preliminares en Argentina acerca
del desarrollo del sector del aluminio se registraron en los primeros gobiernos de
Juan Domingo Perén (1946-1955), pero a partir de alli fueron diversos los intentos de
provision local que sistematicamente fallaron (De Alto, 2013).

A pesar de las conclusiones a veces encontradas respecto a los resultados de la IS
(Bisang, 1994; Katz, 1998; Kosacoff, 1993; Lépez, 2002; Nochteff, 1994), en lo que
respecta a la industria del aluminio, varios autores sostienen que el modelo sustitutivo
posibilitd evolucionar desde lo mas sencillo -en términos tecnoldégicos y con menores
requerimientos de capital- hacia las fases mas complejas (Bisang, 1994; Rougier,
2011). Sin embargo, el desarrollo nacional de este sector enfrentaba la ausencia
del eslabén de produccién de aluminio primario en el pais. Esta era una limitante de
compleja resolucion por tratarse de una industria de rendimientos decrecientes y que
demandaba grandes escalas de produccion.

En los intentos por expandir la cadena hacia el eslabdn primario, bajo el gobierno
militar de Levingston y a pesar de los cuestionamientos de diferentes sectores
involucrados, se contrata directamente a ALUAR, empresa constituida en 1970 paraun
concurso publico (finalmente declarado desierto) bajo una estrategia de diversificacion
de FATE. Sin embargo, las condiciones cambian al momento de realizar la contratacion
directade ALUAR. A partirde 1976, la ISI y el modelo desarrollista son desplazados por
el modelo financiero y de ajuste estructural (Schorr, 2011), cambiando profundamente
las orientaciones macroecondmicas y de la actividad industrial (Kosacoff, 2009).
Durante la puesta en marcha del proyecto, la realidad resulté ser muy distante de lo
planificado, impulsando a la firma a implementar practicas empresariales innovadoras
parareducir el gap tecnoproductivo con la frontera técnica internacional, y a redefinir su
perfil hacia uno de corte fuertemente exportador (Bisang, 1994; Rougier, 2011).

En este marco de cambiantes condiciones macro y mesoecondmicas, el estudio
del caso ALUAR, y en particular de las actividades de (la gerencia de) investigacion y
desarrollo (I+D), contribuye al andlisis de la trayectoria tecnoproductiva y la evolucion
de las estrategias de construccién de capacidades de una firma perteneciente a la élite
industrial argentina. En otros términos, el articulo persigue el objetivo de comprender
las estrategias tecnoproductivas y de 1+D de ALUAR, en cada una de las etapas que
atraviesa entre 1974 y 2007, a la luz de la economia evolucionista del cambio técnico y
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delenfoque de las interacciones micro-macro.* Desde el plano tedrico-metodolégico, la
aplicacion de una mirada evolutiva acerca de las estrategias y decisiones empresariales
(micro), en funcion de los incentivos, las sefiales o los condicionantes politico-
econdmicos (macro-meso) de cada periodo, representa una perspectiva analitica que
puede extrapolarse a otros casos de estudio.

Luego de esta introduccion, en la primera seccion se presentan los antecedentes del
trabajo y se desarrolla el marco tedrico-metodolégico del articulo. Desde la segunda
hasta la quinta seccion, el analisis del caso de estudio se estructura por periodos
(1974-1982; 1983-1989; 1990-2002; 2003-2007), definidos en funcién de los grandes
cambios (y virajes) politico-econémicos en Argentina. Cada una de estas secciones
avanza desde una breve descripcion de los aspectos mas generales de las politicas
macroeconomicas y sectoriales de la época hacia las estrategias tecnoproductivas
y de construccion de capacidades de 1+D adoptadas en ALUAR. La ultima seccion
presenta las conclusiones y reflexiones finales del caso.

1. Antecedentes y marco tedrico-analitico

Diferentes estudios han abordado las estrategias de ALUAR, por lo que constituyen
un punto de referencia, aunque sus enfoques o alcances temporales son diferentes a
los de este articulo. Por ejemplo, Bisang (1994) analiza la construccion de la conducta
tecnolodgica de la firma desde su etapa de inversiéon en 1972, previa a la puesta en
marcha del proyecto, hasta 1993. Rougier (2011), en tanto, describe las capacidades
empresariales de lafirmaque le permitieron crecer, consolidar niveles de competitividad
internacional y adaptarse a los cambios politicos y econdmicos del contexto. Ademas,
enfatiza el rol del Estado y las politicas e instrumentos que facilitaron la puesta en
marcha de ALUAR y el acompanamiento en etapas subsiguientes. También merece
sefalarse, por su vinculacion con la historia de ALUAR, la obra de De Alto (2013), que
narra la apuesta de Manuel Madanes en avanzar con la Division Electrénica de FATE
en la década del 70.

A diferencia de estos estudios previos, para analizar la evolucion del comportamiento
tecnoproductivo de ALUAR se tomaran elementos del enfoque de la economia del
cambio tecnolégico o economia evolucionista (EE), complementados con la nocion
de interacciones micro-macro. Esto permite comprender hasta donde la dinamica
de las variables macroecondmicas, las politicas econdmicas y los instrumentos
promocionales influyen (o no) sobre las decisiones empresariales (Katz y Bernat,
2013), especialmente las estrategias tecnoproductivas.

1. El periodo considerado se corresponde con el inicio de ALUAR en 1974 y finaliza con la puesta en marcha
en 2007 de la ampliacion de 238 cubas que constituyen la Serie D, Ultima inversién tecnoldgica de gran
envergadura, previa al inicio de operaciones del Parque Edlico ALUAR en febrero de 2019.
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En este sentido, las conceptualizaciones de la EE neoschumpeteriana resultan ttiles
para analizar la dinamica de creacion de capacidades y del cambio tecnolégico en la
firma,dandorelevanciaalmarcoinstitucionalenelque seencuadralatomadedecisiones
(Bruun y Hukkinen, 2003). Nelson y Winter (1974), diferenciandose de la racionalidad
de la economia clasica, argumentan que las decisiones de las organizaciones
se definen en un marco de imperfeccion de la informaciéon y con una capacidad
limitada para su procesamiento. Por ello, tienden a utilizarse los conocimientos y las
habilidades adquiridas en la firma, que en muchas ocasiones suelen ser tacitos y
dificiles de codificar. Para la EE, el aprendizaje y la acumulacion de conocimientos son
aspectos claves en la generacion de capacidades innovativas (Arrow, 1962; Lundvall,
1985; Rosenberg, 1982). Los procesos de aprendizaje, cualquiera sea su tipo (by
doing, by using, by interacting, y los desarrollados posteriormente), son acumulativos
y las empresas que hayan creado un entorno adecuado para el aprendizaje poseen
mayores capacidades para adaptarse a periodos de transicion o cambio. Este caracter
acumulativo del conocimiento y las capacidades en cada sendero (evolutivo) de
aprendizaje tecnolégico tiende a revalorizar el papel de las innovaciones incrementales,
a partir de la introduccién de mejoras concatenadas a lo largo del tiempo (a diferencia
del énfasis de Schumpeter en las innovaciones radicales o disruptivas asociadas a la
idea de “destruccion creativa”).

Por su parte, Dosi (1982) aporta el concepto de paradigma tecnoldgico, en referencia
al patron de busqueda de soluciones alternativas a problemas tecnolégicos. A su vez,
los paradigmas dan a los nuevos desarrollos una trayectoria tecnolégica especifica
que, fuera de ese marco, podria haber sido diferente. Hughes (1983) analiza la dinamica
tecnoldgica en términos de sistemas tecnolégicos, los cuales pueden definirse por su
objeto de resolucidn de problemas o por sus componentes orientados en términos de
problema-solucion. Freeman y Pérez (1988) relacionan los paradigmas tecnolégicos
con los sistemas tecnolégicos y afirman que los primeros se van conformando en un
proceso por el cual las innovaciones son interdependientes y se asocian en sistemas
tecnolodgicos. Freeman (1987), Lundvall (1992) y Nelson (1993) acufan el concepto
de sistema nacional de innovacion, el cual revaloriza la influencia que tienen las
instituciones y estructuras econdémicas sobre la direccién del cambio tecnoldgico.

Respecto a las interacciones entre la micro y macroeconomia, Fanelli y Frenkel
(1995) entienden que el enfoque tradicional de corto plazo, que considera a los
desequilibrios macroecondmicos como temporales, resulta inapropiado para
comprender la realidad de las economias latinoamericanas, las cuales se caracterizan
por una elevada y sostenida volatilidad. Una caracteristica que pueden presentar las
economias de mayor inestabilidad es la preferencia de los agentes por la flexibilidad, lo
cual afecta el tipo y la cantidad de la inversion y, por ende, la capacidad de innovacion.
Por otra parte, Peirano y Porta (2005) sefalan que la relacion entre la micro y la macro
es asimétrica, en el sentido que la macro puede condicionar a la micro mas que lo
que esta ultima puede estructurar a la primera. Esto se evidencia en Argentina, donde
la dimensidon microecondmica agrupa un conglomerado de empresas y sectores
insuficientemente compacto como para transformarse en un factor estructurante de
una macro consistente con un crecimiento sostenido.
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A la luz de los enfoques anteriores, se realizé una revision de fuentes secundarias,
tanto de la bibliografia disponible, como de informes, memorias de balances y
publicaciones de ALUAR que reflejan las estrategias y programas de innovaciones y
mejoras. A su vez, se analizaron documentos oficiales contemporaneos a la radicacion
de la firma y etapas posteriores: leyes, decretos y ordenanzas. Por otra parte, se
generd informacion primaria a partir de la realizacion de diez entrevistas en profundidad
(entre 2015 y 2018) a gerentes y jefes de la empresa, investigadores que estuvieron
involucrados con la firma desde las fases iniciales y representantes de empresas del
sector metalmecanico y del Grupo ALUAR, las cuales han evolucionado en estrecha
vinculacion con la industria del aluminio.

2. Construccion de conocimientos en producciéon de aluminio en el cambiante
escenario de la puesta en marcha (1974-1982)

A mediados de la década del 70, Argentina entra en una etapa politica y econémica
que cuestiona al régimen de la IS| y posibilita la irrupcion del modelo financiero y de
ajuste estructural (Azpiazu y Schorr, 2010). La politica econdémica iniciada en 1976
cambié profundamente las orientaciones con las que se venian desenvolviendo las
actividades industriales, dando paso a un proceso de desarticulacion productiva y
regresividad industrial (Kosacoff, 1994). Esta desarticulacion fue el resultado de una
politica gue combind la liberalizacion de mercados y la apertura externa con regimenes
de promocidn industrial, pero para pocos sectores.

En este marco, en algunas ramas industriales (como productos quimicos y metales
basicos) maduraron grandes proyectos de inversion, impulsados al amparo de
regimenes promocionales del decenio anterior, siendo ALUAR uno de los ejemplos.
El financiamiento de dichos proyectos de inversion en sectores basicos de capitales
nacionales, con economias de escalay capacidad exportadora, fueron privilegiados por
la politica desarrollista vigente entre 1964 y 1974 (Rougier, 2011). La puesta en marcha
de estos grandes proyectos, bajo condiciones favorables acordadas con el Estado
Nacional, fue una de las patas del heterogéneo comportamiento de la industria en la
década posterior, que combind involucion industrial en empresas de menor tamano y
posicion de privilegio para un conjunto reducido de grupos econémicos mayormente
nacionales (Kosacoff, 1993).

El tratamiento desigual que la politica industrial de mediados de los 70 dio a los
diversos sectores fue lo que le posibilité a ALUAR la puesta en marcha de su planta en
1974 y el funcionamiento durante los primeros anos, a pesar de no haber obtenido el
resultado econdmico proyectado en la planificacion. La firma integraba el Grupo FATE,
uno de los grupos econémicos tradicionales de capital nacional y que tuvo un trato
de privilegio en la politica industrial de la época. ALUAR contaba con un contrato que
eliminaba practicamente el riesgo empresario, debido a la aplicacion de un esquema
de promocion especial. Sin un programa promocional que alivianara el riesgo de la
inversion inicial y los costos de funcionamiento de los primeros anos, dificiimente se
hubiese concretado la instalacion y puesta en marcha de la planta de Puerto Madryn,
en un marco de inestabilidad macroecondmica como el de mediados de los 70. Sin
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embargo, esto no resta mérito a la capacidad empresarial de Manuel Madanes, su
duefio, de haber sabido aprovechar la situaciéon y hacer de esto un negocio senalado
por la prensa como el mas grande del siglo (Rougier, 2011).

En lo que respecta a las decisiones técnicas en la puesta en marcha de la empresa,
cabe mencionar que latecnologia utilizada en la produccién de aluminio primario puede
caracterizarse como madura. Carlos Varsavsky, primer director de operaciones de
ALUAR -lo que en la estructura actual seria similar al director industrial de la firma-, fue
el responsable de definir el socio tecnoldgico extranjero inicial que propondria la firma
para el convenio con el Estado Nacional celebrado durante el periodo desarrollista. Tal
convenio aprobaba la instalacion de la planta llave en mano con tecnologia extranjera,
lo que posibilitaba a las empresas locales incorporar tecnologia escasa y compleja,
reduciendo asi una de las barreras de ingreso (Rougier, 2011).2

Si bien la politica industrial desarrollista vigente durante la gestacion del proyecto
intentd sortearlacompradetecnologiaexterna, lainexistenciaen el pais de capacidades
tecnolodgicas en la materia fue el primer obstaculo. Las bases y condiciones del lamado
a licitacion previo al mencionado contrato establecian requisitos que no eran factibles
de cumplirse. El mismo Varsavsky (1972, p. 2) sefalaba que “no encontré a ningun
argentino que se haya dedicado a la fabricacion de aluminio en el mundo entero”. Por
otro lado, los (acelerados) plazos que establecia el concurso también resultaron un
obstaculo adicional a la posibilidad de desarrollar la tecnologia localmente. Es asi que
la propuesta que disend Varsavsky, con la que se presento a licitacidn, consistia en
un programa que combinaba adquisicion de tecnologia extranjera llave en mano con
desarrollo propio local. Para esto ultimo, propuso implementar un programa basado
en la realizaciéon de mejoras incrementales a la tecnologia extranjera. Implicitamente,
ALUAR debia encarar un programa tecnolégico propio, partiendo de la disponibilidad
de una cuba, pero con la obligacion de mantenerla actualizada. Uno de los
exinvestigadores de ALUAR, el fisico Daroqui,® describe el desafio que la firma habia
propuesto a la gerencia de |+D:

“Lo que se compra en tecnologia para ALUAR a los italianos
[Montecatini Edison] era como un esquema de la tecnologia, tal
como apareceria en un libro. Por eso, los primeros afnos se le pone
muchisima cabeza para mejorar el rendimiento. Las cubas tenian
una eficiencia del 83% y en poco tiempo pasaron al 93% (...)

2. A partir de 1886 y durante 60 anos, el mercado estadounidense tuvo una estructura monopdlica debido al
control total de la patente, algo muy diferente al caso europeo, donde el poder de explotacion de los recursos
basicos y de la tecnologia estuvo menos concentrado. Entre 1950 e inicios de los afos 70, la industria (a nivel
global) evoluciond hacia un oligopolio dominado por seis grandes firmas, las cuales a su vez adoptaron diversas
estrategias para acceder a las principales fuentes de recursos y a mercados de la periferia, surgiendo por ejemplo
los joint-ventures como modalidad de acuerdos. A partir de las décadas del 80 y 90, el mercado se atomizé y
volvié mas competitivo, con una mayor cantidad de producciones locales, nuevos mercados, proliferaciéon de
acuerdos entre multiples tipos de firmas y la evolucion hacia la baja del precio.

3. Incorporado al equipo de investigadores en 1976 y jubilado en 2014. Fue el Ultimo miembro con perfil de
investigador del equipo de la gerencia de 1+D de ALUAR.
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Se hicieron considerables esfuerzos para mejorar la tecnologia,
el ambiente, el rendimiento y los materiales. Habia un grupo de
investigacion y desarrollo especialmente dedicado a pensar en las
cubas” (entrevista a Daroqui, 10 de mayo de 2015).

Lo interesante de la estrategia de Varsavsky radica en la combinacion de compra
de tecnologia extranjera con un plan de desarrollo propio que posibilitaria sortear
las limitaciones locales de ese momento. Basicamente, los problemas que ALUAR
se planteaba al inicio del proyecto tenian como eje dominar la tecnologia y dotar de
capacidades técnicas a la firma para desarrollar mejoras incrementales al proceso
de fabricacion, que redundasen en mayor productividad y menores costos. Para ello,
se debieron sortear diversos desafios técnicos, algunos no esperados, y formar al
personal técnico. Estas primeras definiciones fueron claves parajustificar la decision de
Varsavsky de incorporar en el organigrama de la empresa una gerencia, que dependia
directamente del gerente general, dedicada a estudiar la tecnologia de produccién de
aluminio.

Respecto a los desafios técnicos, cuando se definié la inversion por la tecnologia
Montecatini, a fines de los afnos 60, no resultd evidente el gap tecnolégico con las
empresas lideres del mercado, pero en la puesta en marcha de la planta en 1974
surgieron problemas y deficiencias productivas que complejizaron el reto de alcanzar
el estado del arte de la tecnologia.* El retraso mas evidente en comparacion con los
parametros internacionales residia en las cubas abiertas con sistema de carga lateral
de la planta de electrdlisis, ya que el modelo de Montecatini acarreaba deficiencias en
el desempeno, la productividad y el impacto ambiental.

Durante los primeros anos de funcionamiento de la empresa se dedic6 mucho
esfuerzo a investigar estos temas, tarea que recay6 fundamentalmente en la jefatura
de electrolisis, dentro de la gerencia de investigacion (Figura 1), debido a que eran los
responsables de entender el proceso electroquimico.

“En [la gerencia de] Investigaciéon habia muchos proyectos
dedicados al entendimiento del proceso electroquimico de la cuba.
Habian desarrollado cubas miniaturas, que eran un hornito en donde
se podian hacer procesos a nivel laboratorio, que movian medio kilo
de material. Era un poco mas grande que unataza lo que se utilizaba.
Conocer los parametros basicos del manejo de una cuba eran cosas
que se hacian en el laboratorio. Después, la cuba es otra historia,
pero la parte fundamental estaba estudiada alli. Ese era el grupo de
electrdlisis” (entrevista a Daroqui, 10 de mayo de 2015).

4. Alinicio surgieron otros problemas relacionados con la provisién de energia, debido al retraso de la obra de la
represa de Futaleufu, la cual no estuvo en condiciones de entregar la energia parcialmente hasta 1978.
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El equipo de investigadores que tenia la firma cuando comenzo a operar se enfrentd
al desafio de contrarrestar la pronta obsolescencia de la tecnologia Montecatini. La
misidon que Varsavsky unos anos antes habia definido para el area, respecto de trabajar
en la modernizacion de la tecnologia adquirida, se debid implementar desde el primer
momento. El cerramiento de cubas fue el proyecto mas importante con el que se
involucré el equipo de investigacion durante este periodo, basicamente por estar muy
asociado a la mejora de la eficiencia de la produccion y el cuidado del medioambiente.
Alavez, resulté seraltamente complejo, dado que debieron enfrentar el reto de cerrar el
gap respecto a la tecnologia internacional de la época, pero sin dejar de operar la planta
en las condiciones vigentes.

En cuanto a la conformacién de este grupo de investigadores, el proceso de
reclutamiento fue muy particular (y diferente a la estrategia de dotacion de operarios).®
Los lamentables sucesos acaecidos en 1966 durante el gobierno militar de Juan
Carlos Ongania, contra el sector cientifico y particularmente contra la Universidad
de Buenos Aires (UBA), llevaron a que un numero importante de investigadores
(que se habian exiliado en el exterior) consideren a ALUAR como un proyecto que
renovaba sus esperanzas de desarrollar su profesion en el pais. La compleja situacion
que atravesaba el sector universitario en la época también se presentd como una
oportunidad para atraerarecursos humanos altamente formados en disciplinas basicas
e ingenieriles, que en otras circunstancias dificilmente hubiesen pensado la radicacion
en la Patagonia. En este contexto, Madanes demostrd su capacidad empresarial
para aprovechar la oferta disponible de profesionales formados en ciencias basicas e
ingenieriles, y generar en ellos una vocacion para desarrollar conocimientos vinculados
a los procesos productivos relacionados con sus empresas (Harriague et al., 2007).
A su vez, el asesoramiento de Varsavsky, tanto en la identificacion de potenciales
profesionales como en la conformacion de este staff especializado, resultd ser un
factor indispensable.

La primera estructura organizacional de ALUAR (Figura 1) presentaba un alto grado
de profesionalizacién con multiples jefaturas a cargo de doctores, algo poco habitual
en ambitos empresariales. A su vez, resulta interesante destacar el desbalance de
la gerencia de 1+D, intensificada hacia la gerencia de investigacion. Esto imprimia al
disefio original de ALUAR un perfil mas cientifico, que encontraba su explicacion en
la necesidad de generar conocimientos en un pais sin antecedentes en la industria
del aluminio.® Asi la gerencia de I+D inicié su actividad con un equipo cercano a 50
profesionales provenientes de diferentes instituciones tecnoldgicas del pais, un peso
inusual para una firma de 300 empleados (Bisang, 1994; Harriague et al., 2007).

5. Para el staff de operarios se buscaron candidatos en zonas rurales y sin experiencia en trabajo fabril con el
objetivo, seguin Pérez Alvarez (2011), de lograr una rapida fidelizacion del trabajador, mediante el otorgamiento
de beneficios sociales y por la falta de experiencia sindical.

6. Tanto los profesionales de la gerencia de 1+D como los de la gerencia del area de planta (jefes y personal
técnico) se especializaron en la fabricacion de aluminio primario con estancias en el exterior (Italia, Noruega,
Estados Unidos) y también se recibieron técnicos en Puerto Madryn.
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Figura 1. Organigrama parcial de ALUAR con estructura completa

DIRECTORIO PRESIDENTE
Ing. Madanes y Lic. Friedenthal
(1974-1976)

DIRECCION DE OPERACIONES
Dr. Varsavsky
(1972-1976)

GERENCIA GENERAL
Ing. Michetti
(1974-1979)

de gerenciade 1+D (1974-1976)

GERENCIA DE AREA DE PLANTA
Ing. Cardenes

GERENCIA DE AREA DE
INVESTIGACION Y DESARROLLO

(1974-1979)

Dr. Vidoz (1974-1979)

GERENCIA DE DIVISION GERENCIA DE DIVISION GERENCIA DE DIVISION
DE PRODUCCION DE INVESTIGACION DE DESARROLLO
Ing. Lépez Dr. Pampillo (1974-1979) Ing. Bonfiglioli (1974-1979)
JEFATURA DE INVESTIGACION JEFATURA DE JEFATURA DE PROCESOS
AMBIENTAL | ELECTROQUIMICA | ELECTROQUIMICA
Dr. Villa (1974-1979) Dr. Calandra Ing. Masa
l—{ JEFATURA DE CARBONES l—| JEFATURA DE CARBONES
Dr. Wargon Ing. Pizzioni
] JEFATURA DE FiSICA |__| JEFATURA DE METALURGIA
Dr. Baggio Ing. Scagnetti
JEFATURA DE RECURSOS
NATURALES
Dr. Maguiaverna

Fuente: elaboracion propia

Sin embargo, hacia 1977 la estructura empieza a simplificarse, coincidiendo con
el retiro de Varsavsky y con la resolucion de un conflicto que se sucedié durante los
primeros anos entre la gerencia de Planta, a cargo del Ingeniero Cardenes, y lade 1+D,
conducida por el Dr. Vidoz, en disputa por el lugar de liderazgo dentro de la empresa.
Finalmente, Madanes definié que la gerencia de planta seria asistida por la de 1+D,
ocupando esta ultima un rol de asistencia técnica y asesoramiento para las areas de
produccién, del cual nunca salié. La decision del dueno de ALUAR desencadend la
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primera reduccion que sufrié el area de 1+D, pasando de 50 a 30 miembros en 1977
y fusionando la gerencia de investigacion y la de desarrollo en una sola gerencia de
1+D (bajo la conduccion del ingeniero Pampillo entre 1979 y 1982), subordinada a la
gerencia de area de planta (Figura 2).

Figura 2. Organigrama parcial de ALUAR con estructura completa
de gerenciade 1+D (1977-1979)

DIRECTORIO PRESIDENTE
Dr.J. M. Lynch
(1977-1982)

DIRECCION DE OPERACIONES
Ing. Bargagna
(1976-1979)

GERENCIA GENERAL
Ing. Michetti
(1974-1979)

GERENCIA DE AREA DE PLANTA
Ing. Cardenes

(1974-1979)
GERENCIA DE DIVISION DE GERENCIA DE DIVISION GERENCIA DE DIVISION
INVESTIGACION Y DESARROLLO DE PRODUCCION DE PROYECTO
Ing. Pampillo (1979-1982) Ing. Lena Ing. Etchevez (1978-1983)
JEFATURA DE PROCESOS
— ELECTROQUIMICOS
Dr. Calandra

- JEFATURA DE CARBONES
Dr. Wargon

|| JEFATURA DE METALURGIA
Ing. Scagnetti

JEFATURA DE INVESTIGACION
] AMBIENTAL
Dr. Villa

Fuente: elaboracion propia
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Almargen de la disputa mencionada, un factor explicativo clave para el achicamiento
delareadel+Dfuelallegadadelingeniero Bargagnaal cargo de director de operaciones,
tras el alejamiento de Varsavsky. Madanes siempre mostrd una capacidad para lograr
acuerdos politicos que resultaran beneficiosos para su holding empresarial y el
cambio del director de operaciones encuentra sentido en la busqueda de consensos
con el gobierno militar. Massare (2014) sostiene que Bargagna tenia dialogo con los
militares, lo que resultaba estratégico para mantener un vinculo aceitado. Sin embargo,
el nuevo director de operaciones no tenia una postura favorable al desarrollo propio
de tecnologia. Esto provoco las renuncias del Dr. Vidoz al cargo de gerente de I+D y
del ingeniero Bonfiglioli como gerente de division de desarrollo, quienes habian sido
reclutados de la CONEA a inicios del proyecto de ALUAR.

En 1982 la gerencia de |+D quedd a cargo del Dr. Calandra,” quien venia
desempenandose como jefe de electroguimica desde 1974, y asumié luego del
alejamiento de Pampillo (a quien le habian solicitado la renuncia). Calandra siempre
tuvo el mismo cargo hasta que fue promovido y su jefatura nunca sufrié los impactos de
las sucesivas modificaciones que tuvo la gerencia de 1+D. Cabe destacar que, si bien
la jefatura de electroquimica pertenecia al area de 1+D, tenia un vinculo muy estrecho
con el proceso productivo mas importante de la empresa y, por ende, con la gerencia
de poduccion. Esto ayuda a entender la eleccion de Calandra como el candidato a
ocupar la gerencia de |+D y, ademas, refuerza la postura de la conduccion de ALUAR
de disponer de un equipo de |+D orientado a resolver las demandas productivas.

El proceso de ajuste que atraveso la gerencia de |+D revela que, si bien Madanes
no dejo de concebir al desarrollo tecnolégico como una estrategia de diferenciacion
y crecimiento, éste debia estar subordinado a los procesos productivos y orientado a
mejorar su eficiencia. Aun cuando el cambio del director de operaciones discontinud
proyectos mas vinculados a la 1+D interna y dio menor impulso a las acciones de
innovacion, esto no logré eliminar totalmente el plan original de Varsavsky. Las
caracteristicas del proceso de fabricacion de aluminio primario, de rendimientos a
escala y tecnologia madura, exigio esfuerzos de mejoras incrementales a cargo de los
profesionales de la firma, como se vera a continuacion.

3. Las capacidades innovativas de ALUAR en un contexto de alta inestabilidad
macroecondémica (1983-1989)

Como sostiene Kosacoff (2009), durante los afios 80 la busqueda de la estabilidad
macro se convirtid en el camino ineludible dado el conjunto de perturbaciones que
atravesaban a la economia argentina, cuyas manifestaciones mas crudas fueron los
episodios hiperinflacionarios a fines de la década. En tanto, el tejido industrial continud
su camino hacia una estructura reprimarizada y mas concentrada. Azpiazu y Schorr
(2010) afirman que durante el gobierno de Alfonsin se dio un proceso de afianzamiento

7. Doctor en quimica e investigador principal del CONICET. Gerencio el area hasta que se jubild en 2000.
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estructural de los grandes grupos econdmicos, que consolidaron su poder de control
sobre nucleos estratégicos de diferentes cadenas productivas. Mientras este proceso
de concentracién se manifestaba en algunos sectores, en el resto de la industria se
daba un desempeno diferenciado, generando un panorama heterogéneo donde
convivian el desmantelamiento y reduccion de muchas firmas con el crecimiento y
modernizacion de otras (Kosacoff, 1993). Las fluctuaciones de laindustria que tuvieron
lugar a partir de 1983 -un alza en la actividad con la implementacion del Plan Austral
(1985) y posteriormente una fuerte caida con el proceso hiperinflacionario (1987-
1990)-, contribuyeron con la profundizacion de la desarticulacion fabril.

En este contexto, que a priori se calificaria como dificilmente inspirador para la
innovacion desde el enfoque de las interacciones micro-macro, ALUAR generd avances
significativos en su dinamica tecnoproductiva con una inversion en tecnologia que no
se observo en la mayoria de los sectores de la industria local. Asi como los primeros
anos de funcionamiento de la planta se centraron en superar los desafios que trajo
aparejada la instalacion y puesta en marcha, se identifica luego una segunda etapa
en la cual el personal manifiesta una comprension profunda del proceso productivo y
una preocupacion por afinar el funcionamiento de la planta, aprovechando al maximo
la capacidad tecnolégica instalada. Durante la década del 80, se verifica una mayor
solidez en los equipos de profesionales en las gerencias de proyecto, de produccién y
de 1+D, con suficiente dominio de los conocimientos incorporados durante los primeros
anos de funcionamiento como para volcarlos a la busqueda de soluciones a problemas
complejos.

Rougier senala que “desde mediados de la década de 1980 tuvo lugar una serie
de cambios menores que incrementaron la capacidad productiva mas alla de lo que
permitian la tecnologia y diseno original de la planta” (2011, p. 392). No obstante, los
expertos que vivenciaron estos afnos en ALUAR, lejos de describirlo como un periodo
de cambios incrementales menores, lo presentan como un proceso arduo y complejo
y, a la vez, lo reconocen como el mas creativo de todos los tiempos de la firma. Por
otro lado, la relevancia que tuvieron los cambios tecnolégicos y los desarrollos de la
época llevod a que se reincorporara en el organigrama en 1986 la gerencia de proyectos
-que habia sido eliminada en 1983- para abocarse al proyecto de modernizacion de las
cubas y otras modificaciones complementarias. Asi describe esta etapa el ingeniero
Menegoz, quien se desempenod precisamente como gerente de proyectos entre 1986
y 2004:

“Sin dudas, la época de mayor creatividad fue la del 86 al 91, porque
fue todo desarrollo nuestro. Fue el periodo mas creativo y sin
pedirle ayuda a nadie. Por ejemplo, cuando se cambiaba un anodo,
aparecian unos restos. Entonces habia que desarrollar un puente
gruay colocarle una cucharay eso lo teniamos que resolver nosotros
(...) Fue todo un desarrollo tecnolégico que se dio a partir de atacar
los problemas de a uno, con recursos limitados y con capacidades
nuestras, porque no habia a quién pedir ayuda. Montecatini, luego
de vendernos las cubas, cierra a los pocos anos y no habia otras
plantas similares a las de ALUAR (...) Por eso digo que en la planta
hay cubas Pechiney, que son las de las series C y D [ampliaciones
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puestas en marcha en 1999 y 2007], y hay cubas ALUAR, que son
las de las series A y B, ya que de Montecatini no les queda nada”
(entrevista a Menegoz, 19 de junio de 2018).

Por otro lado, la finalizacion y puesta en marcha de la obra de la Central Hidroeléctrica
de Futaleufu en 1979 posibilitd superar una etapa en la que la escasez de provision
energética impuso un limite a la capacidad productiva, lo cual cambié el eje de
preocupacion de la direccion industrial de la firma. Hasta ese momento, llegar al
umbral minimo de produccién capaz de absorber los costos fijos de la planta era el
indicador que desvelaba a las autoridades. Superado este problema con la provision
energeética necesaria, el foco de atencion se trasladé hacia otras cuestiones no menos
fundamentales: el control ambiental y el desarrollo de un producto exportable ante la
caida del mercado local.

Asi es que en este periodo se registran las principales mejoras realizadas en el sector
deelectrdlisis y avances, no menos significativos, en la planta de produccion de coccion
de anodos, fundicion y el sector de cémputos. Los cambios mas importantes se dieron
en el proceso vinculado al funcionamiento de las cubas, siendo el cerramiento de las
mismas el aspecto mas urgente por resolver. Sumodeloinicial abierto y de alimentacion
lateral acarreaba ineficiencias productivas (entre ellas, el elevado consumo energético)
y problemas ambientales por los humos del proceso.

La gerencia de proyectos, junto con el departamento de electroquimica de la gerencia
de I+D a cargo del ingeniero Cobo, fueron los encargados de estudiar el problema y
buscar soluciones. La ingeniera Echelini, que fue la responsable del modelado, habia
estado previamente a cargo de algunos trabajos tedricos dentro de un departamento
especial que se disolvié en 1981. Luego de la primera reduccion de la gerencia de 1+D,
tanto ella como el proyecto pasaron al departamento de electroquimica, que fue el
area gue mas colabord con la gerencia de proyectos en la implementacién del circuito
complementario de estabilidad electromagnética (o anillo electromagnético). La
prueba piloto de este circuito eléctrico suplementario, basado en un desarrollo propio,
demostrd que proveer a las celdas de un proceso de estabilidad magnética otorgaba
mayor rendimiento de la corriente y aumento de la vida util de los equipos. Hacia 1983
el éxito de la prueba piloto del anillo electromagnético instalado en 16 cubas indico la
conveniencia de extender el sistema hacia el resto de la sala (Estevez y Girardi, 1988).
Asi lo relata el ingeniero Canavate, exintegrante del departamento de electroquimica:

“La prueba piloto fue en 1983 con 16 cubas de Sala1(...) Yo era el
encargado de medir con un registrador la oscilacion del voltaje de
una cuba que se produce por el movimiento del metal y esperando la
conexién del anillo. De pronto la oscilacion se detuvo y fui corriendo a
ver si era el comienzo del anillo compensadory si. jEra cierto! Pasada
esta prueba piloto con éxito, y calculando lo que representaba en
ganancias, se decidio la extension al resto de las cubas de Salaly
luego a las tres restantes. Pero en lugar de apostar al disefio propio,
la organizacion decidié contratar a la empresa italiana que ya lo
habia desarrollado” (entrevista a Canavate, 15 de agosto de 2016).
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En base a entrevistas, surge que la empresa Montecatini también habia desarrollado
el anillo compensador, dado que salvaba una deficiencia de sus cubas, y se lo habia
ofrecido a ALUAR. Lograda con éxito la prueba piloto, y conociendo que la firma
italiana tenia previsto cerrar sus plantas, la conduccion de ALUAR negocié un precio
muy conveniente, ya que sin las plantas de Montecatini tal desarrollo solo podia
implementarse en Puerto Madryn. A pesar de la decision final, esta anécdota evidencia
las capacidades internas con las que contaba la firma, desarrolladas en los pocos afos
de su existencia.

La estabilizaciéon electromagnética de las cubas permitié tener un mayor control
sobre el proceso de electrélisis y avanzar en el disefio e implementacion de un
meétodo de alimentacion de alumina que facilité la automatizacion de este procesoy la
dosificacion del material, lo que asegurd la disolucion total del agregado y la reduccion
de los efectos anddicos (Cobo y Calandra, 1992). Ademas, se requeria implementar
un sistema de alimentacion que permitiese avanzar en el cerramiento de las cubas. El
area de proyectos de ALUAR se encargo del desarrollo de los cilindros y pistones de
alimentacion, tolvas y estructuras principales, especificos para las cubas. En 1984 se
logrd el primer prototipo de alimentacién y rotura puntual, el que se perfeccioné hasta
llegar a su disefo definitivo en 1986. Cobo y Calandra (1992) sostienen que la clave de
lainnovacion en este desarrollo estuvo en hacer compatible el espacio limitado que se
disponia con las exigencias impuestas a los equipos por el proceso en si.

Elsistemade alimentacion puntual y control de carga posibilitd el disenoy lapuestaen
marcha de un nuevo método de transporte de la alimina hacia las tolvas. Las gerencias
de proyecto, produccion e |+D analizaron dos tecnologias alternativas y finalmente se
decidio por la tecnologia suiza de fase densa, que requirié de la implementacion de un
sistema de canerias y ademas se realizaron importantes desarrollos de ingenieria para
adaptar la tecnologia adquirida a la planta.

Los logros anteriores posibilitaron que se avance en la automatizacién de la
alimentacion de la cuba para reemplazar el control manual. Junto con el cerramiento
de las cubas, este sistema permitid captar los humos para enviarlos a la planta de
tratamiento (Ares et al., 1993). Las tareas para el cerramiento de las cubas se iniciaron
en 1986 y culminaron en 1988. Si bien la tecnologia se comprd llave en mano a la
empresa Flakt de Noruega, tanto la ingenieria para la adaptacion a la planta de Puerto
Madryn como el resto de los disefios de componentes estructurales estuvieron a cargo
de los profesionales de ALUAR y otras empresas locales. Menegoz sefala que:

“El diseno de los conductos de aspiracion de cada cuba y su salida
al colector ubicado en los patios entre salas de electrdlisis fue
una tarea compleja por el poco espacio que quedaba debajo de la
cuba (...) Tuvimos que disenar cuidadosamente como instalar los
conductos del sistema de captacion de humos y adecuarlo a la
planta” (Menegoz, 2018).
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Todos estos ejemplos demuestran una combinacion de capacidades de aprendizaje e
innovacion, que en algunos casos se dispararon a partir de la adquisicion de tecnologia
importada. Los aprendizajes generados durante la identificacion y analisis de las fallas
del proceso productivo, como en la aplicacion de los conocimientos previos del equipo
de profesionales para la busqueda de soluciones, resultaron de suma importancia.
Asimismo, se observan disenos de ingenieria de elevada complejidad, que exceden
el caracter de simples adecuaciones y que demuestran un alto nivel de capacidades
innovativas.

En el caso del disefio del anillo de grafito en el sector de solidificacion puede
encontrarse otraexperienciade desarrollo propio con profesionales de ALUAR peroque,
a diferencia del anillo electromagnético, se avanzé con su implementacion definitiva.
A pesar de pertenecer a diferentes equipos de investigacion, estas experiencias
comparten el modo de innovacioén a partir del binomio problema-solucién. El anillo de
grafito fue un desarrollo tecnolégico que se inicié como consecuencia de la deteccion
de una falla de proceso, lo que activo la puesta en practica de los conocimientos del
equipo de profesionales e impulsé una propuesta de mejora de elevada complejidad.

Para la fabricacion de barras de extrusion y placas de laminacion se utiliza una
maquina de colada vertical con moldes que utilizan un lubricante para controlar la
extraccion del calor y la calidad de la superficie. Debido a que la lubricacién manual
se realizaba antes de iniciar el proceso de fundicion, la degradacion de la lubricacion
era motivo de piezas defectuosas. Los investigadores del departamento de metalurgia
realizaron una primera modificacién que consistié en la incorporacion de un anillo de
grafito y, posteriormente, lograron desarrollar un sistema de lubricacién continua que
se implementé en 1989 y se utilizd durante 10 afnos. Asi lo relata Daroqui:

“En la época en la que los desarrollos eran locales, el gerente de
planta compro el proyecto que presentamos y lo pudimos hacer. La
maquina se hizo aca y los primeros moldes se hicieron con scraps.
Hice un desarrollo que permitié cambiar la lubricacién manual, que
afectaba la calidad de la pieza, y se me ocurrié hacer una lubricacion
continua. Me acuerdo que, cuando le muestro al gerente en el
laboratorio la pieza de aluminio, ésta transpiraba aceite (...) Recibi
esamagquinaque teniaun descarte del 15% por piezas que se perdian
y logré un rendimiento del 99,6%. Y la calidad era uniforme, eran
todos igualitos los barrotes. Ademas, antes se hacia una colada por
turno y luego de la modificacion pasamos a dos coladas tranquilos,
asi que la productividad fue muy alta” (entrevista a Daroqui, 10 de
mayo de 2015).

Elanalisis de estos casosy de otros que se resumen enla Tabla 1 evidenciaunaserie de
innovaciones incrementales a partir de capacidades internas, permitiendo identificar un
patrén de busqueda de soluciones a problemas tecnolégicos concretos (Dosi, 1982).
Detectadas las fallas en los procesos de produccion, los responsables de la gerencia
de proyectos y produccion, con sus divisiones (electroquimica, carbones, metalurgia),
iniciaban la exploracién de soluciones alternativas, recurriendo a conocimientos
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internos de los ingenieros de la planta como de los investigadores de la gerencia de 1+D.
Asi puede observarse la construccion paulatina de un sendero tecnolégico, en el cual
los sucesivos desarrollos concatenados (Freeman, 1995) muestran una gradualidad y
acumulacion de conocimientos dentro de ALUAR.

Tabla 1. Cronologia de las innovaciones tecnolégicas de ALUAR (1983-1990)

Innovacion Origen Inversion (uss) Resultados
1983 Propio (Dpto. 13,3 Prueba piloto
Procesos exitosa en 16 cubas

Electroguimicos)

1984-1985 | COMPeNSacion | yportado Reduccion 660 kW/
magneética (italiano) tn; aumento de la
produccion 2,3%;
aumento vida Gtil de
la cuba: 50%

1984-1986 | Equipos de Propio (Dpto. S/d Reduccion de

roturas Procesos consumo energia;
Electroquimicos) eliminacion de
transporte

1986 -1987 | Cubas de rotura; 10,4
alimentacién
puntual

1986 -1987 | Dosificadores S/d
de alumina

1986-1988 | Planta de Importado 14,9 Recupero de
tratamiento de (noruego) materiales; mejora
humos efectos ambientales
Componentes Nacional S/d
estructurales

1986-1988 | Control Propio (Grupo S/d Reduccioén de
automatico FATE) consumos'y

tiempos; mejora de
programacion

1986 -1988 | Transporte de Importado 3,3 Elimina transporte;
alumina dosifica la carga

1986-1989 | Cerramientode | Importado S/d Recupero de
cubas materiales; mejora

control de energia
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1987 -1989 | Plantade Propio S/d Mejora de
molienda de produccion; mayor
electroquimico vida util
1986 -1989 | Molienda de Propio S/d Incremento de
anodos produccion;
reduccion de
rechazos
1986-1989 | Camara de Propio 13,1 Aumento de
coccion de produccién; mayor
anodos rotacion de equipos
1988-1990 | Informatizacion | Importado / Propio S/d Mejora general de la
produccion
1989 Anillo lubricado | Propio S/d Reduccién
continuo de productos
defectuososy de
tiempo; aumento de
la produccion

Fuente: elaboracion propia en base a Rougier (2011) y entrevistas

Estos desarrollos exponen la evolucion del perfil de la gerencia de 1+D desde la
produccion cientifica-tecnoldgica hacia la asistencia técnica altamente especializada.
La reduccion del area de I+D en 1979 reflejé dos cuestiones fundamentales: por un
lado, el liderazgo de la agenda de los temas productivos por sobre los de investigacion;
y por otro, la influencia de Bargagna como director de operaciones, quien no tenia una
posicion favorable al desarrollo de tecnologia local, como se menciond en la seccion
anterior. A partir de entonces, la gerencia de 1+D dependeria de la gerencia de area
de planta con rango de gerencia de division (Figura 3), adoptando el rol de asistencia
técnica y asesoramiento al area de produccion y de proyectos, y con un perfil alejado
de la investigacion basica. El nuevo rol se reflejo en el tipo de intervencion de sus
profesionales en los procesos de cambios y mejoras tecnoproductivas llevados a cabo
en la década del 80. Los cambios posteriores de la estructura hasta 1989 no tuvieron
la relevancia de los sucedidos en 1979, los cuales generaron una bisagra en el sector.
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Figura 3. Organigrama parcial de ALUAR con estructura completa de la gerencia
de 1+D (1983-1990)

DIRECTORIO PRESIDENTE
Ing. Bertucci
(1983-1990)

DIRECCION INDUSTRIAL
Ing. Bertucci
(1979-1990)

GERENCIA DE AREA DE PLANTA
Ing. Baz
(1979-1992)

GERENCIA DE DIVISION DE
INVESTIGACION Y DESARROLLO
Dr. Calandra (1982-2000)

GERENCIA DE DIVISION
DE PRODUCCION
Ing. Ghidini

GERENCIA DE PROYECTOS
Ing. Menegoz
(1986-2004)

]

JEFATURA DE PROCESOS
1 ELECTROQUIMICOS
Ing. Cobo

| JEFATURA DE CARBONES
Dr. Wargon

JEFATURA DE METALURGIA
- Ing Scagnetti (h/ 84]

Ing Bocanegra (84-86)
Ing Pavon (86-87) - Ing Acufia

JEFATURA DE INVESTIGACION
] AMBIENTAL
Ing. Ares

Fuente: elaboracién propia

La consolidacion de las capacidades internas de los profesionales de 1+D fue el
resultado de una politica que, mas alla de ciertos vaivenes, la empresa sostuvo desde
los inicios del proyecto, ante la ausencia de especialistas en un pais sin tradicion en la
industria. Ademas, a partir de expresiones en entrevistas o memorias y balances de la
firma, se verifica que contar con un grupo de I+D con proyectos aplicados y actividad
cientifica era signo de empresa de excelencia. Por ejemplo, en las Memorias de 1982 se
mencionan las ocho publicaciones en revistas especializadas de estudios vinculados
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a la investigacion ambiental, desarrollo de aleaciones, carbones y electroquimica,
como asi también la participaciéon de representantes del grupo de I+D en diversas
reuniones cientificas y técnicas en el pais y el extranjero. Por otra parte, las actividades
de divulgacion que el grupo de 1+D realizd en sectores especializados, particularmente
las relacionadas con los beneficios de la utilizacion del aluminio, cumplieron un rol de
apoyo a la politica comercial de la firma.

4. Ajuste y vigilancia tecnolégica en una etapa de crisis y profundizacién de la
politica aperturista (1990-2002)

En los primeros anos de la década del 90 se producen cambios politicos y econédmicos
en el plano internacional, regional y nacional, que modificaron el comportamiento
de todos los sectores, incluido el del aluminio. No obstante, fueron las reformas de
la politica doméstica las que protagonizaron el periodo. De manera estilizada, las
mismas se basaron en la estabilizacion de precios, la privatizacion o concesion de
activos publicos, la apertura comercial para muchos sectores de la economia local, la
liberalizacion de gran parte de la produccion de bienes y servicios y la renegociacion de
pasivos externos (Heymann, 2000).

Si bien la convertibilidad logré con éxito la estabilizacion del nivel general de precios,
la apreciacion del tipo de cambio real -con el consecuente cambio en los precios
relativos afavor de los servicios no transables- y la apertura comercial tuvieron un sesgo
desindustrializador (Azpiazu et al., 2001). Asimismo, la industria mostré un magro
desempenio en términos de generacion de valor, lo que Kosacoff (2009) explica por dos
fendmenos: la desintegracion de la produccioén fabril local, resultado de un proceso
aperturista que potencié la adquisicion en el exterior de insumos o productos finales; y
la consolidacion de un grupo reducido de firmas oligopdlicas en actividades centradas
en las primeras etapas de los procesos productivos. El primer fendmeno derivé en
el cierre de numerosos emprendimientos fabriles o su redefinicién hacia actividades
vinculadas con el ensamblado o la comercializacion de productos importados. El
segundo profundizdé un perfil industrial con predominio de firmas oligopdlicas con
poder para definir el futuro de sus ramas productivas (Azpiazu et al., 2001).

En este marco general, la década del 90 evidencié dos etapas muy diferentes
respecto al tipo de estrategia implementada por ALUAR, en respuesta a los desafios del
entorno local pero también internacional. Los primeros anos de la década mostraron
un muy desfavorable panorama global, por los precios en baja debido al denominado
“efecto ruso” (crisis en el mercado mundial por sobreoferta rusa tras el desplome de
la Unidn Soviética), sumado a los cambios en la politica econdmica tendiente a la
apertura y al atraso cambiario. Este nuevo contexto generd saldos negativos para la
firmay preocupacion entre los principales accionistas.

No obstante, ALUAR desistié de avanzar en lo que fueron practicas comunes entre
los empresarios locales: fusionarse con empresas de capitales extranjeros o ceder el
control como medida para contrarrestar la incertidumbre macroecondmica. En cambio,
la nueva conduccion de la mano de Daniel Friedenthal y Javier Madanes Quintanilla
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(presidente desde 1992 y accionista mayoritario desde 1993, respectivamente)®
implementdé una estrategia defensiva basada en la reestructuracion y ajuste de costos.
Esto derivd en una intensa reduccion del plantel y en la integracion hacia atras con el
insumo mas critico, la provision de energia a precios razonables, lo cual logré revertir el
resultado de la firma a sélo tres anos de haber iniciado el programa defensivo.

Una vez revertida la situacion critica que ALUAR debid atravesar, los buenos
resultados alejaron las presiones de venta de la firma y alentaron a la conduccion
a implementar estrategias ofensivas, las cuales contemplaron la inversién en
importantes proyectos para la ampliacion de la capacidad instalada y la integracion
hacia adelante de eslabones que agregarian valor al aluminio primario. De esta
manera, se logro diversificar la oferta tradicional de la firma en un mix de productos que
se alejan del caracter de commodities, lo que le otorgd mayor poder para la fijacion de
precios diferenciados. Sin embargo, esto trajo aparejado otros desafios vinculados a la
calidad minima exigida por los nuevos mercados internacionales en los que se queria
incursionar, y a los esfuerzos de adaptacion tecnolégica por la incorporacion de nueva
maquinaria y equipos.

La nueva conducta tecnolégica de ALUAR se condice con los cambios en la
conduccion, y particularmente con la llegada de Javier Madanes Quintanilla a la toma
de decisiones. El replanteo del modelo de conduccion previo de Manuel Madanes
también contempld la revisién de la politica de acumulacion de conocimientos y
capacidades internas como fuente de potenciales soluciones tecnolégicas. La
implementacion de la nueva politica tecnoproductiva generd cierto desconcierto e
incertidumbre, especialmente en el personal vinculado al area de I+D. El testimonio de
Daroqui da cuenta de que:

“En la etapa de Javier Madanes, a partir de 1993,° muchos pensaron
que ALUAR desaparecia, ya que él es financista y la empresa es
productiva. Sin embargo, sorprendio por su capacidad de identificar
oportunidades de generar dinero sin perder de vista que es preciso
invertir para tener ganancias. Aunque no aposté a la 1+D, se propuso
estudiar las mejores tecnologias existentes en el mundo y producir
de la mejor manera con tecnologia de punta. Se planted crecer
produciendo con la mejor tecnologia que existiese” (entrevista a
Daroqui, 10 de mayo de 2015).

Este nuevo modelo empresarial y los cambios que se dieron en cuanto a la reorientacion
y reestructuracion de la firma no fueron ajenos a la realidad general que el sector
manufacturero atraveso durante la transicion de los 80 a los 90. Las definiciones que
en materia tecnolégica adopté ALUAR estan en linea con lo que Peirano y Porta (2005)

8. Tras la muerte de Manuel Madanes en 1988, en los afos siguientes se desatan disputas familiares en torno a
la herencia de la presidencia y se dan varios cambios de mandato.

9. Cuando se establece como accionista mayoritario, aunque recién en 1997 asume formalmente el cargo de
presidente.
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describen como la reconversidon microecondmica basada en la apertura de la funcion
de produccién, con incorporacion de maquinaria, insumos y componentes importados,
y racionalizacion de los planteles, en algunos casos sacrificando capacidades
estratégicas. Respecto a lo Ultimo, las nuevas politicas tecnoproductivas y el replanteo
de la mision de la gerencia de 1+D fueron funcionales a las medidas de racionalizacion
del personal implementadas porla empresa desde inicios de la década, lo cual redundé
en unanuevareduccion del plantel en 1993 y cambios en la conduccion del area. Sibien
la gerencia de I+D nunca desaparecio por completo, el proceso de reestructuracion
trajo aparejado uno de los ajustes mas importantes de su estructura (Figura 4).

Figura 4. Organigrama parcial de ALUAR con estructura completa de la gerencia
de 1+D (1994-2000)

DIRECTORIO PRESIDENTE
Dr. Friedenthal (1992-1997)
Lic. J. Madanes (desde 1997)

DIRECCION INDUSTRIAL
Lic. J. Madanes
(1997-2002)

GERENCIA DE AREA DE PLANTA

Ing. Ricci
(1992-2015)
GERENCIA DE DIVISION DE GERENCIA DE DIVISION GERENCIA DE DIVISION
INVESTIGACION Y DESARROLLO DE PRODUCCION DE PROYECTOS
Dr. Calandra (1982-2000) Ing. Castellano Ing. Menegoz (1986-2004)
JEFATURA DE PROCESOS
— ELECTROQUIMICOS
Ing. Cobo
- JEFATURA DE CARBONES

Ing. Rey Boero

Ll JEFATURA DE METALURGIA
Ing. Acuna

Fuente: elaboracion propia
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El cambio mas llamativo consistié en la eliminacién del departamento de investigacion
ambiental, cuyas tareas a cargo, particularmente las relativas al control ambiental,
fueron absorbidas por el departamento de electroquimicos, bajo la conduccion del
ingeniero Cobo. El quimico Zavatti, jefe del departamento de gestion ambiental hasta
2017,'° atribuye los motivos de esta decision a las medidas de reduccién de planta
durante la crisis internacional del aluminio. No obstante, agrega también que “existia la
necesidad de enfocarse en el desempefno ambiental de la planta” (entrevista a Zavatti,
20 de septiembre de 2015).

La diversidad de temas en los que asistia el area de 1+D a produccion era variada,
siendo la vigilancia internacional de tecnologias vinculadas a la fabricacion de aluminio
una de las lineas de asesoramiento que mas se desempend durante los anos 90.

“La premisa era comprar lo mejor que habia en el mundo. Era cero
desarrollo, porque Javier decia: hay que comprar bien y no perder el
tiempo porque estamos para hacer aluminio. Antes era bien aplicado
lo que haciamos en 1+D (...), después paso 1+D a tener un rol de staff
y poder hacer algunos desarrollos, pero manteniendo este tamano
mas pequeno” (entrevista a Daroqui, 10 de mayo de 2015).

Por otra parte, hacia mediados de la década se verifica que la implementacion de
estrategias ofensivas, basadas en la incorporacion de eslabones aguas abajo e
innovaciones comerciales, impulsé el desarrollo de nuevos productos destinados a
otros mercados internacionales. Esto promovid nuevas lineas de trabajo en la gerencia
de I+D vinculadas a la mejora de calidad y al agregado de valor en un mix de nuevos
productos incorporados a la oferta tradicional de la firma. Las demandas de asistencia
técnica que surgieron a partir de los nuevos productos ofrecidos se sumaron a la tarea
de busqueday asesoramiento sobre tecnologia internacional. La siguiente experiencia
en solidificacion, descripta por el licenciado Novoa, quien se desempefid dentro de la
gerencia de produccion, evidencia los desafios que se empezaron a presentar:

“A partir de esta etapa se abren nuevos frentes en ALUAR. Uno
vinculado a la optimizacion del proceso tradicional de fabricacion
de aluminio y mecanismos de solidificacion. A partir de la crisis se
comienza a trabajar en la tecnologia de la cota +350 en adelante, es
decir, los procesos de solidificacion que reciben el aluminio en estado
liquido directo de electrélisis. Comienza a cobrarimportancia a partir
de la decision de fabricar productos con mayor valor agregado. Y
otro frente fue el cambio de tecnologia de solidificacion de barrotes
en 1995, que se pasa de la Reynolds a la Wagstaff” (entrevista a
Novoa, 9 de enero de 2015).

10. Ingreso6 en 1986 en el equipo del departamento de investigacion ambiental dependiente de la gerencia de
1+D.
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El cambio que menciona Novoa refiere a un salto tecnolégico que se realizd en la
planta de fundicion, al reemplazar el sistema de lubricacién por tecnologia Wagstaff
adquirida llave en mano. Si bien la tecnologia Reynolds también fue una adquisiciéon
llave en mano, posibilitd la incorporacién de sucesivas mejoras incrementales a cargo
del equipo de técnicos de la gerencia de 1+D, como se menciond en la seccidon anterior.
Pero a pesar de estos avances, persistieron algunas deficiencias que eran un obstaculo
para lainsercidon en los mercados internacionales a los que se habia apuntado. Cuando
se decide implementar el sistema Wagstaff, los resultados del salto tecnolégico
se reflejaron de inmediato, no soélo en la calidad del producto, sino en los niveles de
productividad, duplicando la capacidad de colada por turno.

“Javier mando a la gente de 1+D a ver maquinas para hacer un
producto terminado de buena calidad. Y se compraron maquinas
que aumentaron la produccion y de mas valor agregado. Asi se
pasa de producir solo lingotes de aluminio, que es técnicamente
un commodity, a productos de mayor valor agregado” (entrevista a
Daroqui, 10 de mayo de 2015).

Este ejemplo, como otros tantos que tuvieron lugar en esta etapa, deja al descubierto
lalégica subyacente de la politica tecnoproductiva que implementd la nueva gestion. Al
igual que muchas de las empresas de la industria argentina, se observa en ALUAR que
la modalidad predominante de los esfuerzos innovativos durante la década del 90 fue
la adquisicidon de maquinarias y equipos (Anll6 et al., 2007). Las actividades vinculadas
a la 1+D, la ingenieria y el diseno aparecen muy relacionadas con los esfuerzos
de adaptacion del capital fisico adquirido. A pesar de la menor tasa de desarrollos
enddégenos del area de |+D, en comparacion con otros periodos analizados de la firma,
es interesante resaltar el incremento de productividad y la mejora de calidad en el
producto que se obtuvieron en estos anos.

En esta etapa, tanto laampliacion del 40% de |la capacidad de la planta de electrdlisis,
con las 144 cubas que conformaron la linea C (tecnologia comprada a la francesa
Pechiney y proyecto a cargo de Techint entre 1997 y 1999), como la incorporacion
en la planta de fundicion de maquinas de colada con tecnologia Wagstaff en 1995
demandaron de la asistencia técnica de |+D para asegurar el adecuado funcionamiento
de los equipos. Es asi que se observa en este periodo a los especialistas enfocados en
identificar cuellos de botella en el proceso productivo y encontrar soluciones tendientes
ala armonizacion del funcionamiento de las nuevas maquinas.

A su vez, al interés por avanzar en nuevos mercados internacionales, se sumaron
las diferentes acciones desplegadas en pos de fortalecer el posicionamiento que
ALUAR tenia en el mercado nacional, amenazado por la politica de apertura, lo cual
también requirié de la asistencia de los profesionales del area de 1+D. En esta linea,
Rougier (2011) menciona que la firma avanzé en convenios para asistir técnicamente
a empresas elaboradoras para promocionar los diferentes usos y aplicaciones del
aluminio. A su vez, desarrolld nuevos productos en articulaciéon con su subsidiaria
KICSA y otras firmas, como Flamia para el disefo de aberturas y La Helvética para
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jaulas. Estas estrategias de asesoramiento técnico y de disefio de nuevos productos,
en acompafamiento a un nuevo paradigma comercial, son algunos ejemplos de las
demandas que se le presentaban a la gerencia de |+D, la que ratificé su rol de staff de
otras gerencias.

En definitiva, ALUAR profundiza en este periodo su alejamiento del estilo tecnolégico
que supo mostrar durante los 80, caracterizado por un mayor equilibrio entre los
diferentes componentes de las actividades de innovacion, conjugando tecnologia llave
en mano y desarrollos propios -que demandaron 1+D, ingenieria y disefio- no solo con
fines de adecuacion del capital fisico importado. En los 90 la firma deja de construir
su sendero tecnolégico sobre la base de binomios de problema-solucién. Por el
contrario, en esta etapa ALUAR presenta una conducta tecnolégica concentrada en la
incorporacion de maquinas y equipos con mejoras en el plano organizacional (Kosacoff
y Ramos, 2006). Todas estas definiciones redundaron en una profunda reduccion del
areade |1+D, que laconsolidé en la funcién de asesor técnico, subordinada a la gerencia
de produccion.

5. Control de calidad en un periodo de reindustrializacion y promocion al capital
concentrado (2003-2007)

Elfin del régimen de convertibilidad, que habia caracterizado a la politica econémica de
los 90, estuvo signado por una profunda crisis econémica, social y politica. Luego de
la crisis de 2001-2002, el periodo de posconvertibilidad se inicia con una devaluacion
del peso, bajo la presidencia de Duhalde, que provocd una modificacion abrupta en los
precios relativos y en las rentabilidades sectoriales, favoreciendo a la produccion de
bienes transables. No obstante, Kosacoff (2009) senala que las ramas manufactureras
presentaron diferentes niveles de recuperacion, dinamismo y contribucién al
crecimiento, de acuerdo al régimen competitivo y a su capacidad de respuesta al
cambio en los precios relativos.

Si bien la industria fue la que lider6 el proceso de reactivacidon econdmica, soélo
alcanzo6 a revertirse parcialmente la desindustrializacion de los anos 90. Azpiazu y
Schorr (2010) senalan que la reindustrializacion en la posconvertibilidad fue acotada,
dispar entre ramas y no logré6 modificar la estructura productiva respecto de la
década anterior. El crecimiento econdmico se vinculd fuertemente con la produccion
exportable, pero también implicé incrementos significativos de los bienes vinculados
al mercado interno (Basualdo, 2009). Aquellas empresas que estaban mas cerca de
la frontera tecnolégica internacional, donde se ubica ALUAR, pudieron rapidamente
incrementar sus exportaciones y sustituirimportaciones, dado el nuevo tipo de cambio
que favorecio a los productos transables.

El contexto macroecondémico de la posconvertibilidad resultd propicio para ALUAR,
araiz de su fuerte perfil exportador y la experiencia en desarrollo de mercados externos
con elcambio de estrategia enlos 90. El nuevo modelo instaurado desde 2003 promovio
una acumulaciéon extraordinaria de excedentes en un sector industrial que recibio
suficientes estimulos del mercado para generar nuevos proyectos de ampliacién en sus

Revista CTS, numero especial, diciembre de 2022 (61-97)

85



86

Maria Noelia Corvalan Carro y Andrés Niembro

capacidades productiva y/o exportadora, y a los que ademas se les otorgd incentivos
para la inversiéon a veces redundantes. Este entorno potencio los buenos resultados
que ALUAR venia registrando y supo ser explotado por su presidente, Javier Madanes
Quintanilla, quien ya venia de varios afios de inversion en capacidad instalada, aun
cuando el modelo de los 90 promovia el destino de los excedentes a la especulacion
financiera o al desarrollo del sector servicios.

En este periodo, Javier Madanes Quintanilla profundizé la estrategia ofensiva que
venia desempenando con éxito desde la década anterior, y postulé un nuevo proyecto
de ampliacion al concurso del Régimen de Promocion de Inversiones, que le permitid
sacar provecho de los incentivos otorgados por la Ley 25.924. De esta manera, ALUAR
volvié a echar mano a un recurso ya conocido por la firma y que le habia redundado
amplios beneficios en los 90: la ampliacion de la planta y la integracién hacia adelante.

La decision de profundizar el desarrollo de otros mercados internacionales, con
nuevos productos de mayor valor agregado, implicd nuevos desafios tecnolégicos
en los procesos productivos, a la vez que debié enfocarse en alcanzar los parametros
de calidad, seguridad ocupacional y ambiental exigidos por los mercados a los que
se intentaba exportar. El cumplimiento de dichos estandares internacionales impulsé
diversas actividades de innovacion en esos afos, lo que redundd positivamente para la
firma en una competitividad no-precio independiente del tipo de cambio real elevado.

En esta misma linea, ALUAR impulsé una forma de vincularse con el resto de la
industria prestadora de servicios, de tipo colaborativo y con el objetivo de elevar la
calidad en todo el complejo del aluminio. Javier Madanes Quintanilla tenia claro que
la calidad de las prestaciones de sus contratistas era un componente importante en
sus propios estandares. Por ello, se implementaron programas de asistencia para
la certificacion de normas de calidad en sus contratistas tercerizados, en los que
involucraron a profesionales de los diferentes sectores de la firma. En otros casos, se
avanzo en la absorcion de dichas empresas proveedoras, asegurandose formalidad y
calidad.

Durante la posconvertibilidad, la gerencia de 1+D mantuvo el rol de asistencia
técnica a la gerencia de produccion que desempend durante los 90. Las actividades
relativas a las mejoras tecnoldgicas que mas se destacaron en este periodo fueron las
vinculadas a la vigilancia internacional de los avances tecnologicos, el asesoramiento
en las operaciones de compra llave en mano y el posterior acompafnamiento en la
implementacion. Sin embargo, es importante considerar el componente de innovacion
que trajo aparejado el incremento en la capacidad instalada (Bernat, 2016), teniendo
en cuenta que durante estos afios ALUAR llevd a cabo su segundo proyecto de
ampliacién de la planta (con la serie D también adquirida a Pechiney) y la compra de
otra empresa de semielaborados (entonces ARKUZ, actualmente Semielaborados
I1). Dichas iniciativas demandaron la incorporacion de nuevas maquinas y equipos,
que aportaron novedades en materia de procesos y productos. En este sentido, y
aun tratandose de una tecnologia madura, el rol del area de 1+D para la vigilancia y
asesoramiento en la compra e implementacion de los equipos mas adecuados resultd
de suma importancia.
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Otro aspecto a considerar en relacién a la asistencia brindada por el area es que el
proyecto de inversion del 2005, en comparacion con el ejecutado en 1995, presentd
un mayor componente local en lo que refiere a direccion e ingenieria, servicios
especializados, desarrollos especificos de estructuras, entre otras actividades. Esto
promovid experiencias de innovacion que contaron con el asesoramiento de los
equipos especializados de ALUAR y, especialmente, de INFA.!

En lo que refiere a 1+D especificamente, los proyectos en los que se trabajo en
estos afnos tenian el objetivo de mejorar los parametros de productividad de las
cubas electroliticas, como asi también de los procesos complementarios. Por ello,
se hicieron pruebas sobre ocho cubas prototipo para implementar luego sobre las
series A, By C. El repaso del perfil de las actividades de |+D que el area desempend
durante la posconvertibilidad refleja una continuidad de la conducta de los 90. Esto
confirma lo sostenido por Peirano y Porta (2005) respecto a que el nuevo escenario
macroecondmico no generd necesariamente una mayor sofisticacion en la produccion,
ni grandes cambios innovativos.

No obstante, a partir del analisis de los balances de ALUAR del 2003 al 2007 se
destaca una fuerte vinculacion de la I+D con las acciones orientadas a la mejora de los
estandares de calidad, de seguridad ocupacional y de medioambiente. La relevancia
dada en las memorias de los balances anuales a las acciones implementadas en pos
de adecuar los procesos para certificar con el cumplimiento de la trinorma (calidad,
seguridad ocupacional y medioambiente) evidencia que se tratd de una linea de
trabajo central de la gerencia de 1+D. La evolucion de las incumbencias del area de
14D se refleja también en la estructura de las memorias, en las cuales las actividades
de mejora de los procesos para la certificacion comienzan siendo descriptas bajo el
titulo de “Proyectos y mejoras tecnoldgicas” y luego mutan hacia el de “Investigacion y
desarrollo, seguridad e higiene industrial y sistemas de gestion”.

Todo indica que durante la posconvertibilidad el area mantuvo el rol de asistencia
técnica a la gerencia de produccion, iniciado en los afios 80 y profundizado en los
90, pero con una mayor dedicacion en los 2000 a la tarea de atender las demandas
emergentes de las definiciones comerciales. Si bien el vinculo con el area comercial ya
provenia de los 90, cuando la nueva conduccidon implemento estrategias ofensivas para
el ingreso a nuevos y mas exigentes mercados, la estrategia en la posconvertibilidad
de insertarse en nichos internacionales con altos estandares de calidad, seguridad
ocupacional y medioambiente impuso una agenda de trabajo a la gerencia de 1+D con
eje en la mejora de los procesos.

El grado de incidencia que las exigencias ambientales de los mercados
internacionales imponian a la agenda de la gerencia de 1+D puede verse en uno de los
escasos proyectos de desarrollo tecnolégico que se ejecutod en este periodo, vinculado
a solucionar un tema ambiental y con potencial reconocimiento internacional. El

11. Empresa prestadora de servicios de construccion y montajes electromecanicos asociados a la industria del
aluminio, de la que se compro el 80% de las acciones en 2002.
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proyecto atendio la reduccion de la emisidon de gases de efecto invernadero, resuelto
mediante el disefio de un algoritmo de deteccion temprana y apagado automatico
de efecto anddico para las cubas. A este desarrollo se intentdé enmarcarlo como
Mecanismo para un Desarrollo Limpio (MDL), previsto en el Protocolo de Kioto, y cuyo
resultado contribuiria a demostrar una vez mas los esfuerzos de ALUAR por cumplir
con los altos estandares ambientales.

Lo anterior se ve reflejado en el organigrama de la gerencia de I+D en la
posconvertibilidad, donde en 2003 se reincorpora la jefatura de control ambiental, a
cargo de Zavatti, que habia sido eliminada en 1993 y fusionada en electroquimicos
(Figura 5). Desde los inicios de ALUAR, la gerencia de I+D siempre habia contado
con un area dedicada con exclusividad a los temas ambientales, pero el proceso de
reduccion implementado para enfrentar la crisis de los 90 resolvié la eliminacién de la
jefatura.

Figura 5. Organigrama parcial de ALUAR con estructura completa de gerencia
de 1+D (2004-2007)

DIRECTORIO PRESIDENTE
Lic. J. Madanes
(desde 1997)

DIRECCION INDUSTRIAL
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Fuente: elaboracion propia
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La revision de la actividad de la jefatura de control ambiental, y de sus analogas en
los inicios, permite identificar una evolucion en sus incumbencias y en el perfil de sus
acciones, que reflejan los diferentes grados de relevancia que ALUAR fue otorgando a
los temas ambientales y el énfasis particular que le dio durante la posconvertibilidad.
Esto ultimo se justifica en las posibilidades de atender mercados exigentes en relacion
con este aspecto. Zavatti comenta que:

“Siempre hubo una preocupacion por el control ambiental. El
departamento de control ambiental estuvo en el organigrama
original de ALUAR y dentro de la gerencia de 1+D, porque hablar de
temas ambientales en los 70 era claramente temas de investigacion
y desarrollo. El nombre del area fue cambiando, iniciando como
Investigacion ambiental, pasando por Control ambiental y, en
la actualidad, Gestién ambiental. Esto es porque al principio se
hacia mas investigacion y luego se focalizaron en el control como
inspectores de calidad y mediciones de las emisiones. Con el
advenimiento de los sistemas de gestion ISO 14.000-19.001
se dedicaron mas a hacer gestion y establecer procedimientos”
(entrevista a Zavatti, 20 de septiembre de 2015).

La légica de responder a las exigencias del mercado también promovio que el
departamento de control ambiental se mantuviera dentro de la estructura de la
gerencia de 1+D, como habia estado desde los inicios de ALUAR. Este lugar del
organigrama facilitaba el vinculo con las ingenierias de procesos de electroquimica y
carbones, que demandaban un fuerte control para el cumplimiento de los parametros
medioambientales. Finalmente, el departamento cambié su nombre en 2012 por el
de gestidon ambiental, manteniendo en la conduccion a Zavatti y el lugar dentro de la
gerencia de |+D. Si bien continuaron las tareas de medicion a su cargo, las mismas
se comenzaron a realizar en un marco de incumbencias mas amplio, de disefio de
protocolos y poder de contralor dentro de la firma para su implementacion.

Conclusiones

A lo largo de este articulo se describieron las estrategias tecnoproductivas de
ALUAR entre 1974 y 2007, siendo un caso interesante para abordar el problema
del cambio técnico en grandes empresas de capital nacional de un pais periférico
y de alta inestabilidad politico-econémica como la Argentina. Mas en general, el
estudio realizado puede servir de base para comprender o comparar los procesos
del cambio técnico y la acumulaciéon de capacidades tecnologicas al interior de las
firmas que conforman la élite empresaria argentina (que en la mayoria de los casos
han sido beneficiarias de diferentes instrumentos promocionales de parte del Estado).
En términos de hallazgos o implicancias: 1) se aprecia una trayectoria propia de
aprendizaje y desarrollo de capacidades enddgenas, incluso en contextos altamente
inestables; 2) frente a este cambiante escenario, se despliega un sendero de constante
reorganizacion de las estrategias tecnoproductivas; 3) todo esto suele impactar en
la organizacion, los objetivos y las actividades de (la gerencia de) 1+D a lo largo del
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tiempo; y 4) en cada etapa se puede divisar, ademas, un vinculo entre sefnales o
incentivos politico-econdmicos, explicitos o implicitos, y la acumulacién de activos,
capacidades o tecnologias. En pocas palabras, el vinculo entre la micro y la macro
ayuda a comprender algunas respuestas defensivas en contextos de crisis y, en otros,
el aprovechamiento de oportunidades o el despliegue de acciones ofensivas por parte
de este tipo de empresas.

Elproyectoinicialde ALUAR se debe comprenderen el marco de laestrategia nacional
de desarrollo industrial y tecnoldgico orientada al autoabastecimiento de manufacturas
y, en particular, de aluminio primario. Aunque los debates preliminares respecto al
desarrollo de este sector se registran a mediados de la década del 40, la puesta en
marcha de la Unica planta productora de aluminio primario que tiene la Argentina recién
se dara en 1974. Durante estas décadas se originaron diversos proyectos de gran
escala de capitales nacionales, como ALUAR, y paralelamente se establecieron las
bases de una dinamica particular del cambio tecnoldgico bajo la agencia del Estado.
Algunos de estos proyectos, desarrollados al amparo de regimenes promocionales,
presentan recorridos poco tradicionales en cuanto a las estrategias de cambio técnico
y a los procesos de acumulacion de capacidades locales, que resultan interesantes en
pos de analizar los procesos de desarrollo.

El hecho de que los contextos macroecondmicos vigentes durante la puesta en
marcha y consolidacion de ALUAR fueran bien diferentes a los dominantes durante
la concepcion del proyecto obligd tempranamente a la firma a revisar sus estrategias
comerciales y tecnoproductivas. Las mutaciones politicas y econdmicas relegaron de
la agenda el crecimiento industrial y provocaron el achicamiento del mercado local,
destinatario original de este material estratégico, lo que hizo que la firma debiera
redisenar sus horizontes. En este sentido, ALUAR se enfocé en el desarrollo de
mercados internacionales y en las exigencias para su ingreso.

Sin restar mérito a la conduccion de ALUAR, se observa como una constante del
periodo analizado que la firmafue beneficiaria de multiples instrumentos promocionales
otorgados por el Estado, tal como se verifica para el resto de las firmas de la élite
empresarial de Argentina. Asimismo, los vaivenes de la macro y de las politicas
productivas en estas décadas, que profundizaron las diferencias estructurales entre
los diferentes sectores manufactureros, generaron un grupo de grandes firmas con
poder oligopdlico y con un comportamiento tecnoproductivo diferente al resto del tejido
industrial, siendo ALUAR un caso de estudio representativo de dicho grupo.

La Tabla 2 resume las estrategias tecnoproductivas de ALUAR entre 1974 y 2007,
y presenta las definiciones de la firma en interaccion con los diferentes escenarios
economicos e industriales en dicho periodo. El analisis del vinculo entre la micro y la
macro permite explicar la naturaleza de algunas de estas decisiones como respuestas
adaptativas (defensivas) a los cambios de la economia nacional o la intencién
de aprovechamiento (ofensivo) de oportunidades generadas por el entorno. La
implementacion de las estrategias de desarrollo de mercados externos es un ejemplo
de la adecuacion del proyecto original de produccion local de aluminio primario,
disefiado bajo la vigencia de un modelo centrado en la industria nacional y el mercado

Revista CTS, numero especial, diciembre de 2022 (61-97)



Maria Noelia Corvalan Carro y Andrés Niembro

interno, diferente al de la puesta en marcha. En otros momentos, lafirmano sélo adopté
estrategias defensivas (por ejemplo, ajustes del personal y racionalizacion de costos),
sino que también desplegd acciones ofensivas para el desarrollo de nuevos nichos
de mercado, la expansion de la capacidad productiva, la implementacion de cambios
tecnoldgicos o la adquisicion de otras empresas estratégicas en la cadena de valor del
aluminio. Esto ultimo resulté una manera ventajosa para adquirir el capital fisico de las
firmas absorbidas, pero también el capital humano y el stock de conocimientos que
poseian.

En lo que refiere a las estrategias tecnoldgicas implementadas por ALUAR, se
identifican diferencias en cada etapa, vinculadas con demandas que surgieron de la
puesta en marcha o el ajuste del proceso productivo, la insercion en nuevos mercados
internacionales, mejoras de productos, entre otras. Varias de estas definiciones micro
se vinculan ademas con politicas macro que generaron oportunidades para un grupo
de actividades industriales con productos transables. No obstante, la revision de la
conducta tecnoproductiva de ALUAR desde el marco de la economia evolucionista
aporta algunas reflexiones adicionales. El recorrido del comportamiento tecnolégico
de la firma demuestra la construccion de un stock de conocimientos especializados
en la fabricacién de aluminio primario, algo inexistente en el pais hasta ese momento.
Este know how unico a nivel nacional se desarrollé a partir de procesos acumulativos
de aprendizajes formales y tacitos, de todos los tipos (by doing, using, interacting,
exporting, etc.), perotambién porlacombinacionde diferentes actividadesdeinnovacion
aplicadas a la busqueda de soluciones en torno a problemas productivos concretos.
Es asi que puede observarse la construccion paulatina de un sendero tecnoldgico
en ALUAR, con desarrollos concatenados y acumulaciéon de conocimientos. Estas
innovaciones incrementales fueron esenciales para alcanzar niveles de productividad
muy por encima de los registrados en los inicios de la empresa.

Dependiendo del desafio a superar en cada etapa, se observa que se apela con
mayor intensidad a algunas actividades de innovacion que a otras, recurriendo
a perfiles de recursos humanos diferenciados. En este sentido, se verifica que,
en las primeras etapas, en las que el reto estaba en desarrollar el acervo local de
conocimientos vinculados a la industria y el logro de la puesta en funcionamiento de la
planta, las actividades de mayor importancia fueron las de investigacion, de formacion
y construccion de capacidades internas, y de diseno e ingenieria para la adecuacion de
la tecnologia adquirida. En cambio, las tareas de vigilancia tecnolégica y la asistencia
técnica para la certificacion de normas (de calidad, ambientales y de seguridad e
higiene) cobraron mayor intensidad en los ultimos periodos.

En lo relativo a la organizacion del area de 1+D, la mutacion de su estructura y
los cambios en los perfiles de los profesionales a cargo de las gerencias y jefaturas
evidencian el proceso de adecuacion a los objetivos que la conduccion de la firma fue
priorizando através de los anos. Asi es que la empresa original disefiada por Varsavsky,
alineada a un modelo desarrollista promotor de una industria local basada en el
conocimiento, se dotd de una estructura de gran dimension dedicada a la investigacion
bajo la direccion de recursos humanos altamente formados, algo poco comun en el
ambiente empresarial de la época. La pronta transiciéon hacia una empresa orientada
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al mercado y la necesidad de adecuarse al nuevo entorno impuesto por la ultima
dictadura militar, no s6lo apresuraron el alejamiento de Varsavsky, sino también el inicio
de un proceso de redefinicion de la politica tecnolégica, que paulatinamente se fue
alejando de la impronta desarrollista del plan original. Estos cambios en la estrategia
tecnoproductiva de la firma se reflejaron en la reorganizacion de la gerencia de |+D,
eliminando la totalidad de la estructura dedicada a investigacion basica en pos de
priorizar las areas de desarrollo a cargo de ingenieros.

En suma, este articulo pretende haber contribuido a la comprension de los procesos
del cambio técnico y de acumulacién de capacidades tecnoproductivas en grandes
empresas argentinas, que conforman el grupo de firmas beneficiadas por la politica
econdmica e industrial de las ultimas décadas. La evidencia recolectada del caso de
ALUAR puede resultar una base empirica y analitica util para los responsables del
diseno de politicas de desarrollo productivo, y para una comprension holistica de
sus luces y sombras. Por un lado, se destaca el poder transformador del Estado y su
acompanamiento en el desarrollo de actividades sin experiencia previa en el pais, con
la consecuente trayectoria de construccion de capacidades tecnolégicas, procesos de
aprendizaje e innovacion, incrementos de productividad, diversificacion y creacion de
nuevos mercados. La contracara negativa de todo el periodo analizado, caracterizado
por la profundizacion de la heterogeneidad estructural, es que el progreso de un grupo
de firmas oligopdlicas de élite se vio acompanado por un proceso de desarticulacion
productiva y regresividad industrial por el lado de las empresas de menor tamano, con
la consecuente destruccion de capacidades tecnoproductivas y puestos de trabajo.
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Tabla 2. Politicas econédmica e industrial y estrategias tecnoproductivas
de ALUAR (1974-2007)

POLITICA
ECONOMICA

POLITICA
INDUSTRIAL

EJE CENTRAL

ESTRATEGIAS EMPRESARIALES DE ALUAR

TECNOLOGICAS

ORGANIZACIONALES

COMERCIALES

PRODUCTIVAS

1974 - Liberalizacion Regimenes de Generar Desarrollo del 1976: nuevo Director Reorientacion 1980: se alcanza
1982 de mercados promocién industrial | conocimiento know how nacional de Operaciones con al mercado produccion a
y apertura con beneficios para nacional sobre en produccion de perfil menos orientado externo porcaida | capacidad plena:
externa - pocos sectores produccion de aluminio-Ingenieria alal+D-1979: Bajade del mercado nivel de produccion
Reforma industriales. aluminio primario- | propia orientada rango de la Geia. de I+D | doméstico-1977: | mas cercanos al
financiera Desarticulacion Superar desafios | alapuestaen a Division (dependiendo | exportaciones disefo original
1977 - Politica productivay de instalacion y funcionamiento de Gcia. Planta)- indirectas de 140/150 mil
monetaria regresividad puestaenmarcha | de tecnologia Reduccion del personal | através de ton. anuales,
pasiva industrial de laempresa- adquirida-Intenso y eliminacion de toda la clientes-1979: que permitié una
(desindustrializacion | Provision plan de capacitacion estructura vinculada a exportaciones “absorcion racional
y reprimarizacion) de energia y asistencia técnica investigacion basica 20% de las de los costos fijos”
con fuentes acargo de empresas ventas (Japon,
complementarias | extranjeras Uruguay,
durante la Corea, Francia,
construccion de Holanda)
Futaleuft
1983 - 2 etapas- Regimenes de Ajuste del Innovaciones Cambios menores Profundiza 1983: adquisicion
1989 Grispun: promocion generan funcionamiento incrementales mas de estructura de 1+D, ventas directas de KICSA para
redistribucion concentracion de delaplantay importantesentornoal | pero relevantes enlo amercados incorporar lineas
delingreso grupos econémicos aprovechamiento cerramiento de cubas- referente a perfiles externos (exporta | de extrusion,
hacia y desmantelamiento de la capacidad Al complementarias de puestos claves: 50% de su laminacion y
asalariados de PyMEs, provocan | productiva concentradas en menos vinculados a produccion) - fabricacion de
p/ mejora regresividad y instalada ingenieria y disefio lainvestigacion, mas Exportaciones papel aluminio y
demanda heterogeneidad propio-1+D externa, involucrados a temas indirectas llegan diversificar oferta
internay apoyo industrial- adquisicion tecnologia productivos al 30% de las exportable
aproduccion- Promocion de la complementaria, ventas y superan
Inicio exportacion para capacitacion en las directas
renegociacion colocar sobre- manipulacion de las (resultado de
deudacon FMI- | oferta de productos cubas cerradas su programa
Sourrouille: locales de estimulo
Plan Austral aclientes
(85') p/ control exportadores)
déficit fiscal,
déficit externo,
control de
inflacién
1990 - Ley de Desintegracion Enfrentar Fuerte vigilancia Reduccion del 30% Acciones de 1996: adquiere
2002 Convertibilidad | de la produccion crisis local € tecnologicay plantel operativo y del estimuloa CyKYy crea Division
(1991) que fija y debilitamiento internacional con | adquisicion tecnologia | 20% administrativo y clientes locales Elaborados:
paridad entre de nicleos reestructuraciény | (en procesos de generencial, justificada (asistencia incorpora procesos
pesoy dolar - estratégicos de la ajuste-Ampliacion | verticalizacion), en estrategia de técnicay justin p/nueva linea
Estabilizacion matriz productiva de la capacidad capacitacion en reduccion de costos- time p/ reduccion | de productos
de precios - Concentracion productiva nuevos eslabones Eliminacion Dpto de sus costos diferenciados-
- Apertura de la actividad productivos y Investigacion Ambiental | operativos que 1995: ampliacion
comercial - manufacturera en consultorias p/ delaGcia. I+D les permita capacidad
Privatizacion grandes empresas certificacion-Menos subsistir)- productiva un
0 consecion oligopdlicas importante lal+D e Agregado de 40%-1998: adquiere
de activos (desindustrializacion ingenieria y disefio valor al aluminio Uboldiy crea
publicos - y reestructuracion vinculadas a la primario (nuevos | Semielaborados I:
Renegociacion | regresiva)- adaptacion de la productos) incorpora capacidad
pasivos Extranjerizacion del tecnologia llave en 50 mil ton. de
externos capital industrial mano aleaciones- 2002:
adquiere INFA
incorpora servicios
ingenieria
2003 - Tipo de cambio | Régimen de Ampliacion de Asesoramiento a 2003: se incorpora la Diversificacion 2003: ampliacion
2007 elevado con promocion la capacidad contratistas p/ elevar Jefatura de Control de oferta con provisién de energia
rentabilidad p/ incentivar productiva- calidad-Vigilancia Ambiental que habia productos de eléctrica mediante
sectorial exportacion Mejora de los tecnoldgica, sido eliminada 10 afios mayor valor construccién nuevo
de bienes dirigido a sectores parametros de compra de equipos antes con el ajuste del agregadoy tendido y acuerdo
transables, beneficiados por calidad exigidos y maquinarias, personal parametros de suministro de
altas tasas de el mercado generd en mercados capacitacion que responden gas por 20 afios-
crecimiento profundizacion de la internacionales y consultorias aexigencias 2005: ampliacion
y demanda cupula empresarial- vinculadas a de mercados capacidad
internaen Extranjerizacion del certificacion de internacionales productiva en 35%
expansion capital industrial normas-I+D interna

e ingenieria menos
importantes

Fuente: elaboracién propia
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Enactus Brasil es un programa destinado a la formacion de estudiantes universitarios
para el emprendimiento social con unarelativa difusién en su pais de origen. Poralgunas
de sus caracteristicas principales —publico mayoritario de ingenieros; actuacion junto
a grupos marginados; mision de superar las dolencias socioambientales—, puede
ser encuadrado como un tipo de ingenieria comprometida. En este articulo, una vez
presentado el programa, buscaremos evidenciar donde se encuentra Enactus en el
amplio espectro de las ingenierias comprometidas, analizandolo criticamente respecto
acuatro aspectos principales: vision de tecnologia e ingenieria; impacto pretendido con
su actuacion; metodologias de intervencion; y vision de mundo. Argumentamos que,
de forma general, la actuacién de Enactus esta vinculada a algo que definimos como
ingenieria para el emprendimiento social, caracterizada por una vision de neutralidad
de la tecnologia, una perspectiva liberal de inclusién por medio del mercado y con
metodologias que parten de una perspectiva de transferencia de conocimiento.

Palabras clave: Enactus; ingenieria comprometida; emprendimiento social; CTS

Enactus is a program aimed at training university students in social entrepreneurship
that is relatively widespread in Brazil. Due to some of its main characteristics
-attendees mostly from engineering; assistance to marginalized groups; search for
overcoming social-environmental problems-, Enactus can be considered a type of
engaged engineering. In this paper, once Enactus is presented, we will seek to show
where it is located in the wide specter of engaged engineering and to analyze it critically
concerning four main aspects: understanding of technology and engineering; intended
impact of its actions; intervention methodologies; and worldview. Based on such
analysis, we understand that Enactus' general action is linked to what we define as
engineering for social entrepreneurship, characterized by comprehending technology
as neutral, fostering liberal inclusion through market, and using methodologies based
on knowledge transfer.

Keywords: Enactus; engaged engineering; social entrepreneurship; STS
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Introducao

A Enactus & uma organizacao internacional que tem como objetivo promover o
empreendedorismo social entre jovens universitarios. Segundo a propria organizacao,
atualmente ela se encontra em 37 paises, com representacdo em 1730 campi
universitarios, envolvendo 72.000 estudantes e tendo impactado a vida de 1.300.000
pessoas (Enactus, 2019a).

A Enactus foi fundada em 1975, nos Estados Unidos, com o nome SIFE (Students in
Free Enterprise). Em 2012, porém, ela foi rebatizada com o atual nome, que € umasigla
para Entrepreneurial Action Us. Em cada pais no qual a organizagao se faz presente,
ha um escritdrio local dela, que tem como funcdes principais: difundir a pratica
pelas universidades do pais; organizar a competicao nacional anual; e conseguir
financiamento e apoio corporativo de diversas ordens, para bancar e promover suas
atividades.

O coragao da Enactus esta na atuagao dos seus nucleos locais." No Brasil, essas
equipes devem ter ao menos dez estudantes vinculados a uma universidade, podendo
existir apenas um time Enactus por instituicao ou campus. Além dos estudantes,
cada time deve contar com pelo menos um professor conselheiro da universidade,
encarregado de atividades que vao desde motivar o time a aconselhar seus membros
sobre o rumo de suas carreiras?®. Ademais, & recomendavel que cada time tenha
um conselho consultivo de negdcios, incumbido de fornecer mentoria, sugestao
de projetos e oportunidades de financiamento, o qual se sugere que seja formado
por gerentes e diretores de empresas, organizagdes educacionais ou membros da
imprensa (Enactus, 2019b).

O grande motivador ou incentivo que a Enactus oferece para o trabalho dos times
esta na competicdo nacional e nos editais de financiamento ou outros tipos de apoio
que as empresas parceiras langam (Enactus, 2019b). Vitdrias nesses dois ambitos
asseguramnao apenas apoio paraacontinuagao das intervengoes desenvolvidas pelos
times, como reconhecimento e contatos (ou networking) com pessoas importantes do
mundo corporativo. Com isso, essas disputas ajudam, por um lado, na consolidagao
ou internalizacao dos critérios de exceléncia adotados nas avaliagoes que sao feitas,
conformando uma pratica de intervengao em alguma medida uniforme para todos os
times, e que os singularizam, em certo grau, como “times Enactus”. Por outro lado,
além disso, elas facultam aos enactors contatos e (con)formacao (de soft e hard skills,
bem como de valores e visdbes de mundo) que podem se mostrar importantes para a
futura insergao profissional deles e para sua formagao mais ampla como cidadaos.

1. Chamados por eles de times, provavelmente inspirado na metodologia Scrum.
2. Em muitos casos, essa participacao € mais formal que de fato. Seja como for, os estudantes sao sempre os
protagonistas dos times.
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Pelos impactos pretendidos sobre os estudantes —a maioria dos quais, de engenharia
(cf. abaixo) — e junto aos grupos vulneraveis ou excluidos socialmente, que sao os
principais beneficiarios da intervengao dos times, a atuagao da Enactus seria um tipo
daquilo que tem sido chamado de engenharia engajada (EE) (Kleba, 2017). Outros
tipos de EE praticadas no Brasil seriam, por exemplo, a engenharia popular (Fraga et
al., 2020) e a engenharia humanitaria (Alvear et al., 2022).3

Ainda, porém, que possam ser agrupadas sob um mesmo conceito e, com isso, que
partilhem elementos em comum (como o fato de envolverem estudantes em atuagao
voluntaria e terem como foco de intervengao grupos vulneraveis ou marginalizados),
essas praticas podem ser bastante distintas, quando analisadas segundo algumas
lentes ou questoes especificas.

Neste artigo, buscaremos analisar criticamente a Enactus Brasil a partir de quatro
questdes ou temas principais: visao de tecnologia e engenharia que ela sustenta;
impacto que ela busca produzir; metodologias de intervencao por ela adotadas; e
visdo de mundo subjacente a essa pratica. Com isso, sera possivel situa-la melhor
nesse amplo espectro da engenharia engajada, identificando-se: o ideal de mundo, de
intervencgao técnica e de profissional que ela busca.

De modo a podermos estruturar tal analise, o artigo esta dividido em cinco partes
principais, além desta introdugdo. Na proxima, sera apresentada a metodologia
segundo a qual a pesquisa que fundamenta este trabalho foi realizada. Na parte trés,
descreveremos em mais detalhes a Enactus Brasil e os quatro times que estudamos
mais pormenorizadamente, sistematizando, além disso, as respostas as quatro
questoes norteadoras desta pesquisa. Na parte quatro, esbogamos os fundamentos
tedricos de onde partimos para, na parte cinco, analisarmos criticamente a atuacao e
o ideario da Enactus. Por fim, na parte seis, encerraremos com algumas observagoes
gerais e uma sintese dos pontos fracos e fortes da pratica da Enactus no Brasil.

1. Metodologia

Metodologicamente, esta pesquisa conjugou, de uma parte, andlise de documentos
oficiais da Enactus Brasil, entrevistas com atores-chave dela, leitura de artigos
produzidos pelos times Enactus estudados e analise dos anais das quatro edigdes do
Simpésio Nacional de Empreendedorismo Social Enactus Brasil até 2019 (2016-2019).
De outra parte, procedemos a uma breve revisao bibliografica sobre os estudos sociais
da ciéncia e da tecnologia e sobre as engenharias engajadas, que suplementaram o
acumulo do grupo com respeito a reflexao sobre tecnologia e a pratica da engenharia.

A revisao bibliografica foi a primeira etapa do processo de pesquisa. Parte dos
resultados dela se encontra sistematizado no item “Acumulo tedrico”. No que tange aos

3. Mais informagodes em: https://esf.org.br/.
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documentos estudados, sao eles: Manual dos Times (2017, 2019b); Apresentagao de
dados gerais (Enactus, 2019a); Manual da competi¢ao (Enactus, 2019c); documentos
de apoio para os times (2017); e os relatérios dos times analisados (disponibilizados
no site da Enactus Brasil).

Para as entrevistas, que foram realizadas entre fevereiro e abril de 2020, iniciamos
com a presidenta da Enactus Brasil, Joana Rudiger. Foi a partir da conversacom ela, e
das sugestoes dadas sobre times particularmente fortes, que selecionamos as equipes
que iriamos analisar: UFPA (vencedor da competigcdo nacional em 2019 e 2020); IFCE-
Iguatu (vencedor das competicdes de nacionais de 2017 e 2018); Instituto Maua (como
um time forte na regido metropolitana de Sdo Paulo); UFRJ (por conta de ser da mesma
universidade em que esta sediado este projeto de pesquisa).

No caso do time UFPA, a entrevista foi feita com Noel Orlet, membro mais antigo
da equipe e ex-presidente dela. Para o IFCE-Iguatu, a entrevista foi realizada
sobretudo com Kevin Brasil da Silva (membro mais antigo e ex-presidente do time),
mas contou com a presenga também de Tulio Araujo (diretoria de RH) e Rute (vice-
lider de projeto). Pelo time Maua, a conversa foi com a presidenta de entdo, Yasmin
Enomoto. Na conversa com o time UFRJ, estavam presentes sete liderangas, além de
sua presidenta, Isadora Fortuna. De todo modo, nas citacoes e referéncias, usaremos
apenas o nome ou sigla da instituicado ou campus (Iguatu, Maua, UFPA e UFRJ).

Foi a partir da analise dessas entrevistas que se chegou as quatro questdes que
analisamos neste artigo, e que nortearam, dai em diante, nossa investigagao sobre
a Enactus: 1) Qual visao de tecnologia/engenharia a Enactus tem? 2) Qual impacto
a Enactus quer produzir no mundo? 3) Qual metodologia os times adotam em sua
intervengao? 4) Qual é a visao de mundo subjacente a atuagao da Enactus?

De modo a fundamentar melhor as respostas a essas questoes da parte dos
times, decidimos analisar alguns dos artigos que cada um tinha publicado nos anais
do Simpdsio Nacional. No total, revisamos 28 dessas publicagdes*. Elas foram
selecionadas, priorizando-se as edigdes mais recentes do Simpdsio. A escolha delas
se deu a partir da leitura, pelos autores do artigo, dos resumos das opgdes disponiveis
para cada um dos quatro times estudados (68 artigos da UFPA, 45 do IFCE, 6 da UFRJ
e 1ldoInstituto Maua de Tecnologia). Por meio dela, pudemos identificar as publicagdes
que poderiam tratar mais diretamente dessas quatro questdes que tinhamos em mente
analisar.

Além dessaanalise de alguns artigos em particular, fizemos umaanalise bibliométrica
do conjunto total deles, em numero de 341 para as quatro primeiras edigdes do
Simpdsio (2016-2019).

4. As referéncias completas se encontram em: https://nides.ufrj.br/images/ArtigosSNESEB_Analisados.pdf.
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2. Enactus Brasil

A Enactus iniciou suas atividades no Brasil em 1998, vindo, entretanto, a expandir sua
relevancia nacional somente a partir de 2011 (Rudiger, 2020). Sao, ao todo, 120 times
atuantes no pais, contando com 2.800 estudantes e 210 projetos ativos, distribuidos
entre universidades publicas e privadas.

O ENEB, Evento Nacional Enactus Brasil, € o maior evento promovido pela Enactus
no pais, reunindo anualmente membros, professores e empresarios. Nele, acontece
a competicao nacional na Liga Principal, que premia o melhor time do pais, que sera
também aquele que disputara a World Cup junto aos demais campedes nacionais,
além da Liga Rookie, disputada por times que ainda nao competiram anteriormente.

O pré-requisito para que os times participem da competicdo € que os projetos
passem por uma pré-auditoria e sejam aprovados. Contudo, 0 nimero de vagas para
a competicao é determinado, podendo ou nao ser limitado, de acordo com a resolugao
prevista no Manual da Competigdo (Enactus, 2019c). Aptos e inscritos, cada time tem
17 minutos para apresentar as atividades que desenvolveu durante o ultimo ciclo aos
juizes (que, na liga principal, sdo empresarios e executivos das empresas parceiras
da Enactus Brasil), que julgardo quais times passarao para as etapas seguintes da
competicao, até se chegar ao campeao nacional.

A premiagao, de todo modo, nao se restringe ao time campeao, estendendo-se as
categorias “Time Revelagao”, “Universitario do Ano”, “Professor Universitario do Ano”,
“Alumni Enactus do ano”, “Alumni Mentor do Ano”, “Prémio Alimentacao em Foco”,
“Prémio de Etica e Integridade”, “Prémio Inovacdo Social” e o “Prémio ODS”, que
premia 17 projetos contempladores de cada um dos 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel da ONU.5

Essas competigdes se configuram como elemento central da dindmica da Enactus.
E a partir delas que, de acordo com Rudiger (2020), os estudantes desenvolvem certa
familiaridade com a dindmica empresarial.

Quanto a formacao dos membros da rede, de acordo com dados da Enactus Brasil
(2019a), metade dos 2.800 enactors no pais era da area das engenharias, seguida por
negocios (24%), pelas ciéncias médicas e bioldgicas (11%) e por direito e ciéncia da
computagao/informacgao (5%). A prevaléncia de estudantes de engenharia nos times
pode ser encontrada igualmente na analise bibliométrica dos anais, que da conta de
que, dentre os 987 autores dos 341 artigos apresentados nos ENEBSs, 427 (43%) sao
das engenharias.

5. Pela ordem, esses objetivos sdo: erradicagdo da pobreza; erradicagdo da fome; saude de qualidade;
educacao de qualidade; igualdade de género; agua lima e saneamento; energias renovaveis; empregos dignos
e crescimento econdmico; inovagao e infraestrutura; redugéo das desigualdades; cidades e comunidades
sustentaveis; consumo responsavel; combate as mudangas climaticas; vida debaixo da agua; vida sobre a
terra; paz e justica; parcerias pelas metas.
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Analisando-se a presenca e atuagao da Enactus por regides geograficas, o Sudeste
concentra 50% dos projetos desenvolvidos no pais, seguido pelo Nordeste (29%) e
Norte (11%) (ENACTUS, 2019a). No que tange, porém, ao volume de publicacoes,
essa ordem se modifica, com o Nordeste concentrando 47% delas, seguido do Norte
(23%) e do Sudeste (22%).

2.1. Times analisados

O time do IFCE-Iguatu foi fundado em 2015, contando, em julho de 2020, com 23
membros, dos quais oito eram do curso de quimica, 10 de geografia, trés de servigo
sociale doisdetecnologiaemirrigacao e drenagem. Quanto aos projetos desenvolvidos
pelo time, sdo eles:

Tabela 1. Projetos do time Iguatu

Inicio [ 241] o [Teo) Atuacao

Assisténcia técnica com tecnologia
de irrigagao de baixo custo
Agricultores | desenvolvida pelo time e formagodes
familiares para o empreendedorismo social.
Auxilio na venda dos produtos
(lguatu, 2020; Silva, 2018).

Mudas 2016

104 Capacitagao para costura,

empreendimento e empoderamento
Linhas 2018 | Mulheres feminino. Montagem de fabrica
para a atuacao profissional dessas
mulheres (lIguatu, 2020).

IGUATU

Capacitagao para o beneficiamento
de frutas e empreendedorismo.
Montagem de fabrica de
beneficiamento. Construcao de
rede de fornecedores. Auxilio nas
vendas (lguatu, 2020).

Musas 2019 | Mulheres

Coleta de 6leo de cozinha usado.
Idosos e Venda para uma fabrica de sabao da
Reolhe 2020 | criangas regido. Renda obtida revertida para
orfas pobres | duas entidades assistenciais de
Iguatu (Iguatu, 2020).

O time Maua foi criado em 2014, contanto, em julho de 2020, com 48 membros, sendo
45 dos cursos de engenharia e trés do de design. Os projetos atualmente desenvolvidos
pelo time sao:
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Tabela 2. Projetos do time Maua

Inicio

Publico

Atuacao

2017 | Pessoasem Capacitagao para a produgao
situagao de de tijolos ecoldgicos, o
rua empreendedorismo e ainclusao
Amet . . ) .
social. O tijolo € uma tecnologia
produzida pelo time (Maua, 2020;
Medeiros, 2019).

2018 | Mulheres Capacitacao em oficios manuais
fiapo por e empreendedorismo. Atividades
fiapo de cultivo da autoestima e

empoderamento (Maua, 2020).
2018 | Escola publica | Construgao, com os alunos, de horta
(e estudantes | ecolégica, minhocario, sementeira,
do Ensino cisterna de agua de chuva e irrigacao
Semear " ~ .
Fundamental) | automatica. Promocao da agricultura
urbana e alimentacao saudavel
(Maua, 2020).
2019 | Catadores Implementagao de melhorias
de material nas carrogas utilizadas por esses
Atma o
reciclavel trabalhadores em suas coletas
(Maua, 2020).

2019 | Produtores Construcao de aplicativo que permita
Eda organicos colocar os produtores em contato
horta urbanos com (potenciais) compradores

(Maua, 2020).

O time UFPA foi criado em 2014, contando, em julho de 2020, com 47 membros, dos
quais 11 eram provenientes das engenharias, oito de arquitetura e urbanismo, sete de
direito, nove de outros cursos de humanas, sete de outros cursos de exatas, trés de
bioldgicas e dois de artes. Seus projetos atuais sao:
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Tabela 3. Projetos do time UFPA

Inicio Publico Atuacao

Capacitagao para costura,
empreendimento e empoderamento
feminino. Obtencao de equipamentos
Costuraé Mulheres de costura. Construcao darede de
fornecedores do material de costura
(que é reutilizado) (UFPA, 2020;
Zahalan etal., 2019).

2016 Capacitagao para o trabalho no
beneficiamento de frutas e verduras
. Pessoas e para o empreendedorismo.
Fiero . - .
carentes Auxilio na obtengao dos insumos e

comercializagao de produtos (UFPA,
2020; Nascimento et al., 2019).

2017 Desenvolvimento de tecnologia de
captagao e filtragem de agua de
chuva. Construgao de um negaocio
Amana Ribsirinhos social que emprega pessoas carentes,
Katu vende o sistema para quem tem poder
aquisitivo e o fornece gratuitamente
pararibeirinhos pobres (UFPA, 2020;

Brito et al., 2019).

2019 Construgao de aplicativo que permite
que mulheres contratem outras
Minerva Mulheres mulheres para servigos de construgao
civil e pequenos reparos domeésticos
(UFPA, 2020; R. Silva, 2019).

2020 Desenvolvimento de uma ecobarreira
de fibra de banana, que é instalada

106

(Combate . . , L
N s nos rios e retém residuos de plastico.
~ a poluicao L . N .
Anama . Destinacao dos residuos a reciclagem.
derios . i
O time também desenvolveu
urbanos)

tecnologia para filetar as garrafas PET
recolhidas (UFPA, 2020).

O time UFRJ foi criado em 2012, contando, em julho de 2020, com 31 membros, dos
quais, 22 eram estudantes de engenharia, e os outros nove divididos nos cursos de
economia (2), ciéncias sociais (2), educagao fisica (1), servigo social (1), quimica (1) e
administragao (1). Seus projetos atuais sao:
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Gutta

Tabela 4. Projetos do time UFRJ

Inicio

2015

Publico

Pessoas da
comunidade

Atuacao

Capacitacao para a producao de
velas artesanais a partir de 6leo usado
de cozinha. Capacitagao para o
empreendedorismo. Conscientizacao
ambiental. A vela é uma construgao
do time (UFRJ, 2020; Barbosa et al.,
2019).

Alinhar-
te

2016

Mulheres

Capacitagdo em corte e costurae em
empreendedorismo (UFRJ, 2020;
Araujo et al., 2019).

Citros

2016

Pessoas da
comunidade

Capacitacao para a producao

de repelentes naturais a base

de citronela. Capacitagao para o
empreendedorismo. Conscientizagao
ambiental (UFRJ, 2020; Barbosa et
al., 2019).

Teto
Verde

2016

Pessoas da
comunidade

Prover suporte a projeto iniciado na
comunidade, aprimorando a técnica
do telhado verde e promovendo
conscientizagao ambiental (UFRJ,
2020; Vazquez et al., 2019).

Santa
Horta

2016

Pessoas da
comunidade

Prover suporte a projeto iniciado
na comunidade, convertendo

trés terrenos baldios em hortas
comunitarias e promovendo
conscientizagdo ambiental (UFRJ,
2020; Carvalho etal., 2019).

2.2.Visao de tecnologia e engenharia

ComooevidenciamosdadosdaEnactusBrasil (2019a) edosquatrotimesentrevistados,
existe uma forte participacdo de estudantes de engenharia na Enactus. Pode-se
depreender dai que muito da pratica desses times envolva conhecimentos trabalhados
na formagao em engenharia e/ou o desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas, que
é, classicamente, a principal atuagao usualmente atribuida a engenheiros. Nesta
primeira secao de apresentagao do ideario e da pratica da Enactus, buscaremos lidar
com duas questdes centrais: 1) como a pratica da engenharia e a formagao superior na
area sao vistas na Enactus? 2) o que se entende por tecnologia, qual tipo de produgao
tecnoldgica os times acreditam produzir e o que se busca com elas?
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2.2.1. Prdtica e formagdo em engenharia

Como o explicita de forma direta a presidenta da Enactus, a compreensao mais geral da
pratica de engenheiros é como solucionadores de problemas: “o ethos da engenharia &
isso, eu tenho problemas no mundo, complexos, como eu consigo ajudar a soluciona-
los?” (Rudiger, 2020). Isso é assumido também, de forma explicita ou nao, em todos
os times entrevistados.

As solugdes a serem construidas, além disso, requerem, de uma parte, a aplicagao
dos conhecimentos adquiridos em sala de aula (Iguatu, 2020; UFPA, 2020). De outra
parte, a atuacao no time alarga ou aprofunda a formagao técnica em engenharia
(UFPA, 2020).

Esse alargamento da formacao é entendido pelos times em dois sentidos principais:
o conhecimento de realidades de exclusdo no mundo e a capacitagao para colaborar
com a transformagao delas — que seria o principal atrativo para os estudantes que se
vinculam aos times; e uma melhor capacitacao para se atuar no mercado de trabalho,
por meio do desenvolvimento das assim chamadas soft skills — que seria o objetivo
principal de uma minoria, ainda que seja um resultado alcangado por todo enactor
(UFPA, 2020; Iguatu, 2020; Maug, 2020; UFRJ, 2020).

Em termos nacionais, além disso, a Enactus tem buscado se consolidar como
caminho de formagao universitaria complementar a formagao ja oferecida pelas
universidades, e que poderia ser enquadrada nos 10% de carga horaria minima para
atividades de extensao curricular. Tal alternativa, além dos impactos pretendidos na
formagao dos enactors, seria atraente para as universidades também porque nao
significaria custos para elas (Rudiger, 2020).

Seja como for, as entrevistas e a quase totalidade dos artigos analisados nao
apresentam qualquer problematizacdo mais elaborada da formagao que as escolas
de engenharia tém oferecido no pais. No geral, a atuacao na Enactus parece apenas
somar com a formagao provida, ampliando-a, sem questiona-la ou desafia-la a se
modificar de maneira mais estrutural. Uma Unica excegao que encontramos esta em
um artigo de 2019 de membros do time da UFPA, que advoga por mudangas mais
substanciais na formacao universitaria em geral, de modo a que ela dé conta de formar
empreendedores. Tais mudancas estariam relacionadas a introducao de disciplinas
especificas sobre empreendedorismo e a abordagem empreendedora em disciplinas
tedricasja existentes, que precisariam sercomplementadas por praticas extensionistas
condizentes (como os times Enactus) (Bordalo et al., 2019).

2.2.2. Tecnologia

Quanto ao que compreendem por tecnologia e, em fungao disso, a entender se
desenvolvem ou nao tecnologia, trés dos quatro times entrevistados divergem
da compreensao da Enactus Brasil. Para esta, com efeito, o desenvolvimento de
tecnologia esta relacionado fundamentalmente a invencao de artefatos, de tecnologias
digitais ou de substancias novas (e a viabilizagao comercial disso) (Rudiger, 2020).
Esse entendimento € compartilhado pelo time Mauda, que sustenta que s6 chega
perto de desenvolver tecnologia de fato no projeto AMET, identificada com o tijolo
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organico. De sua parte, entretanto, os times de Iguatu, UFPA e UFRJ entendem que
desenvolvem tecnologia, ainda que ndao em todos os seus projetos (lguatu, 2020;
UFPA, 2020; UFRJ, 2020).

Em um ponto, contudo, Enactus Brasil e os times que entendem que desenvolvem
tecnologia estao parcialmente de acordo: a tecnologia desenvolvida aqui €, via de
regra, adaptagao de tecnologias ja existentes, de modo a torna-las economicamente
mais acessiveis aos grupos com 0s quais esses times trabalham e, por vezes, mais
adequadas arealidade destes (Rudiger, 2020; Iguatu, 2020; UFPA, 2020; UFRJ, 2020).

As solucoes tecnoldgicas desenvolvidas pelos times Enactus, além disso, tém
geralmente como horizonte a constituicdo de um negdcio social, seja para o time, seja
para o grupo assistido. Neste segundo caso, trata-se fundamentalmente do tipo de
empoderamento que a Enactus de maneira geral busca produzir, o empoderamento
econdmico dos grupos assistidos.

Quanto a projetos se tornarem negadcios sustentaveis para o time que o concebeu,
0 exemplo mais exitoso disso no Brasil € o do Amana Katu, do time UFPA (Brito et al.,
2019).Otimelguatu, de sua parte, temumabuscaclaranessadire¢ao, jadesenvolvendo
estratégias de financiamento de suas atividades por meio de outras fontes, que os
editais da Enactus e as premiagdes que recebem (Iguatu, 2020). Ja os times de Maua
e da UFRJ, ainda que mencionem o interesse de parte de seus membros em atuar
profissionalmente no campo do empreendedorismo social, por meio, por exemplo, de
negocios sociais, nao parecem estar muito avangados na construgao disso.

Tal perspectiva de viabilizagdo econdémica das solugdes técnicas construidas (de
modo a torna-las escalaveis e acessiveis a outros grupos que aqueles com os quais
o time atuou inicialmente) e de constituicdo de um negdcio social a partir disso é algo
buscado e encorajado pela Enactus Brasil (Rudiger, 2020), e que tem, na opinido de
alguns, peso desproporcionalmente alto nas competicoes (Iguatu, 2020).

Em suma, subjaz, implicita ou explicitamente, as falas das pessoas entrevistadas
e aos artigos analisados uma dupla compreensao sobre a tecnologia: 1) as solugdes
técnicas devem ser escalaveis, de modo a tornarem viavel um negdcio (social) com
a venda delas; e 2) para além da maior acessibilidade (em termos econémicos e da
realidade dos grupos assistidos), nenhuma outra grande mudanga, com respeito a
tecnologia convencional disponivel, precisa ser buscada.

2.3. Impacto da Enactus em sua atuacao

Na perspectiva dos times entrevistados, o maior impacto da atuagao deles, ou o
impacto principal que parece motivar a maioria dos enactors, é a transformacéao da
realidade, ainda que de uma realidade bem local (de uma comunidade ou um grupo

de pessoas).

Delonge, poraquilo que se observanas entrevistas, nos projetos dostimes analisados
e nos artigos, o grande impacto perseguido é o impacto econémico, a geragao de renda
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para grupos de pessoas carentes ou pobres, por meio, idealmente, da construgao de
negaocios sociais a serem tocados por elas. “A nossa busca é em transformar e entregar
um empreendimento para as pessoas que vivem nessas condicdes [de pobreza ou
vulnerabilidade social]” (UFRJ, 2020).

Paratanto, parte central do trabalho dos times consiste em atividades de capacitagao,
cujo fim pretendido &, basicamente, o de tornar as pessoas assistidas empreendedoras
elas mesmas, isto é, capacitadas a tocar criativamente os negdcios construidos com
a assessoria dos times. Disso decorre — ou se espera que decorra — nao apenas o
empoderamento econdmico de tais pessoas, como um crescimento em autoestima e
em confianga em si mesmas, e a capacidade de realizar seus proprios sonhos.

“A gente tem video de agricultor dizendo “meu filho s6 comia banana,
mas hoje eu consigo comprar uva, consigo comprar maga, consigo
comprar goiaba”. [...] Uma pessoa nao tinha uma mochila, e o pai
conseguiu comprar uma mochila. [...] Um quarto que é construido
em uma casa que tinha dois coémodos. [...] E realizagéo de sonhos”
(Iguatu, 2020).

Além deste, ao menos outros trés aspectos estdo presentes — e sdo buscados como
impactos do time no mundo — em ao menos parte dos projetos de todos os times
analisados: superacaode vulnerabilidades sociais; sustentabilidade; e empoderamento
feminino.

Ainda que questionem, por vezes e pontualmente, a auséncia de politicas publicas
para segmentos marginalizados da populagao (Brito et al., 2019) e de “politicas
econdmicas que respeitem os menos favorecidos” (Medeiros, 2019, p. 897), ou
vislumbrem uma parceria com o poder publico no futuro (UFPA, 2020; UFRJ, 2020),
a atuacao dos times nao tem assumido o didlogo com o poder publico e a disputa
por essas politicas como uma atuagao que se tenha buscado desenvolver de fato até
agora.

Nao obstante essa clara compreensao dos times com respeito aquilo que, para eles,
parece ser o principal impacto de sua pratica no mundo, o entendimento da Enactus
Brasil (sobre qual é esse impacto principal) é a formagao dos jovens universitarios na
perspectiva do empreendedorismo:

“A gente tem la os dados de quantas vidas impactadas etc. [...],
mas vocé sabe qual é o maior impacto? E na formacéo dos jovens.
[...] eles vao ser os multiplicadores dessa consciéncia ambiental e
social, até a mentalidade da integridade [...] Eu estou formando a
proxima geragao de profissionais [...] [que tem] esse olhar para o
mundo, para a agao para a solucao dos problemas” (Rudiger, 2020).
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2.4. Metodologia de intervencao dos times

Nas entrevistas, quando perguntados, todos os times deram como primeira resposta a
questao sobre quais metodologias adotam em suas intervengdes o design thinking. Isso
nao significa que eles nao adotem, na verdade, um pool de ferramentas metodolégicas
ou técnicas diferentes. De fato, o time da UFRJ, por exemplo, afirma estar aberto a
diferentes metodologias, langando mao também, por exemplo, de human-centered
design (Barbosa et al., 2019). Contudo, nos termos do time da UFPA, que também faz
uso de diferentes instrumentos metodolégicos, “a metodologia que unifica [todos os
projetos] é o design thinking” (UFPA, 2020).

Seja como for, s6 conseguimos encontrar indicios de uma reflexdao metodolégica
mais desenvolvida nos relatos (entrevistas e artigos analisados) dos times da UFRJ
e UFPA. O nosso ponto aqui € menos o de buscar apontar quais sao os métodos
adotados ao longo dos projetos de intervengao dos times, e mais o de identificar, a
partir deles, o lugar que € dado ao grupo assistido nesses projetos.

Nesse sentido, pode-se dizer, como uma primeira observacao, que existe em todos
os times uma preocupacao em se escutar a comunidade ou grupo assistido. Nao
€ apenas, porém, o modo com que essa escuta é feita que varia de time para time.
Também varia aquilo que parece que se objetiva com ela. Assim, se o time da UFRJ
parece buscar que a comunidade tanto aponte suas demandas quanto participe da
construgao das solugdes destas (UFRJ, 2020), o de Iguatu ja aborda as comunidades
com uma proposta pré-definida (como no projeto Mudas), que &, quando necessario,
adaptada as especificidades de cada grupo (Iguatu, 2020).

Entretanto, mesmo quando se assume que o grupo assistido deva participar da
construgao da solugao para as demandas que eles proprios apontaram (como no caso
do time da UFRJ), essa participacao parece se dar de uma forma mais reativa do que
propositiva, isto &, validando ou nao as propostas de solugao do time, em lugar de co-
construindo com este tal solugao (UFRJ, 2020).

Além disso, a compreensao de co-criagcao (ou co-construgao) que ao menos o time
da UFRJ desposa enfatiza um dialogo com projetos desenvolvidos por outras equipes
técnicas, em outros lugares, em vez de um dialogo com o grupo assistido.

“E aideia de um projeto Enactus é a co-criagdo. Entao, o que a gente
busca fazer com a co-criagao € puxar ideias de outros lugares e fazer
com que elas se apliquem para a realidade, para as necessidades
sentidas” (UFRJ, 2020).

Em todos os times, ndo obstante, reconhece-se que a adesao do grupo ao projeto e
a apropriagao deste pelo grupo é fundamental para que a intervengao tenha sucesso.
Tal sucesso demandara, via de regra, além disso, algum tipo de capacitagao do grupo
assistido, que o ajude, seja a construir e/ou operar as solugdes técnicas que serdo
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entregues, seja a gerir o empreendimento coletivo ou individual que se esta tentando
construir ou aprimorar.

De maneira geral, pode-se dizer que, nos times analisados, os grupos assistidos sao
olhados com empatia e com desejo sincero de colaborar com o empoderamento deles
ou a mitigacao das vulnerabilidades a que estao sujeitos. Ha, além disso, um senso de
responsabilidade e de justica, segundo o qual os times se reconhecem privilegiados
(geralmente, pela oportunidade de acesso ao conhecimento e/ou a educagao superior
gratuita e de qualidade) e, por conta disso, responsaveis por ajudar as pessoas que nao
tiveram as mesmas oportunidades ou condicdes de melhorarem suas vidas (lguatu,
2020; UFPA, 2020; UFRJ, 2020). Uma forma classica, nesses times, para se proceder
aisso é partilhar, de algum modo, o conhecimento a que os membros do time tiveram
acesso na faculdade.

Nesse processo, o0s times nao tematizam qualquer consideracao sobre os
saberes desses grupos em vulnerabilidade e suas visbes de mundo especificas,
nem desenvolvem qualquer analise critica do conhecimento que obtiveram em suas
universidades. E, por conta disso, nada (ou apenas muito pouco) desses pontos pode
ser incorporado ao modo como os times atuam nas realidades locais, ou as solugdes
que acabam sendo construidas.

2.5. Visao de mundo subjacente a pratica da Enactus

Como nao poderia ser diferente, os times analisados e a Enactus Brasil entendem que
um caminho poderoso — sendao o caminho por exceléncia — para a transformacgao da
realidade é o empreendedorismo social. A partir dele, pode-se alcangar a inclusao e
a emancipacao social, construindo-se “um espago dentro das relagbes sociais mais
digno e justo para grupos em vulnerabilidade socioecondmica” (Angelotti et al., 2019,
p. 6562 [UFRJ]). Com isso, é possivel fazer-se frente a “um cendario marcado pela
exclusao e marginalizagao de um segmento de individuos” (idem), aproximando-nos,
como sociedade, da “equidade, harmonia e justica social” (idem).

Os problemas a serem superados sao, em alguns casos, entendidos como
resultantes de um conjunto interligado de fatores, ndo como apenas falta fortuita de
oportunidade, conhecimento e/ou competéncia. Atesta essa visao, por exemplo, a
questdao do empoderamento feminino (Brito et al., 2019, p. 112 [UFPA]), que é uma
preocupacao central nos quatro times analisados. Pode-se questionar, porém, se esse
nivel de andlise se faz presente nas outras atuagdes dos times e/ou se ele, estando
presente, ajuda a formular atuagées mais efetivas para a superacao das mazelas
socioambientais identificadas.

De modo a subsidiar o empreendedorismo social, aposta-se ou se busca a parceria
com a iniciativa privada. No ambito da Enactus, como ja dito, sdo as empresas que
financiam o trabalho dos times, por meio de editais especificos e das premiacoes nas
competicdes. E nesse sentido, entdo, que a Enactus Brasil defende algo como:

“Gostaria que o mundo empresarial brasileiro de modo geral
[...] entende[sse] que se ele nao ajudar o jovem profissional
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[universitario] a ser mais integro, mais ligado [...] a sociedade, talvez
a sociedade nao va mudar. Eu tenho certeza que esse empresario
também quer que a sociedade mude” (Rudiger, 2020).

De outra parte, os times tendem a reconhecer a necessidade — ou a pertinéncia — de
parcerias também com o poder publico, de modo a obter recursos para suas agdes ou
a contribuir, por exemplo, com a formacao ambiental de setores da populacao (Iguatu,
2020; UFPA, 2020; UFRJ, 2020). Mas isso nao quer dizer que nao haja desconfiangas
com respeito a politica institucional ou que o Estado nao seja identificado mais como
causa dos problemas do que como meio possivel para supera-los. Assim, porque
desconfiam da politica institucional, ndo acreditam no Estado ou porgue reconhecem
a necessidade de parcerias com o poder publico, independentemente de qual partido
esteja no poder, os times Enactus, em suas palavras, pretendem ser “apoliticos”
enquanto times.

A politica acaba sendo deixada de lado na atuacado e formagao dos times, por
ser entendida como desligada do empreendedorismo social em si - “eu nao estou
conseguindo nemfazeroempreendedorismo social [ainda] [para, entao, podertrabalhar
a politizagao]” (Rudiger, 2020) -, ou como se vinculando a ele apenas perifericamente,
por meio da obtengao de financiamentos ou da regulamentacao desse tipo de pratica
empreendedora, por exemplo.

3. Acumulo tedrico sobre a tecnologia e a pratica da engenharia

Chegados a este ponto e de modo a apresentar os fundamentos da critica que, na
proxima parte, faremos a pratica da Enactus Brasil, cumpre-nos apresentar, de forma
sucinta (por conta do espaco que nos resta), os elementos centrais do acumulo na
reflexao sobre a tecnologia e a pratica da engenharia.

Desde pelo menos a década de 1980, campos como o CTS (ciéncia, tecnologia e
sociedade) entendem que toda solugao tecnolégica, seja material (como ferramentas,
maquinas, edificios e os sistemas de geracao, transmissao e distribuicao de energia
elétrica) ou imaterial (como algoritmos, procedimentos e metodologias), precisam
ser disputadas politicamente (Feenberg, 1999, 2019b). Isso porque, por um lado, as
solugdes que sao escolhidas para serem implementadas legislam sobre como nos
organizamos coletivamente e como construimos nossa subjetividade (Boer, 2020).
Com efeito, viadutos propositadamente baixos podem produzir um apartheid sem
policia (Winner, 2017), assim como algoritmos adequadamente montados encorajam
fake news,® do mesmo modo que podem reforgar esteredtipos, conformar sonhos/
projetos de vida e trajetérias existenciais (Benjamin, 2019).

6. A poder dos algoritmos na conformagao das nossas atitudes e comportamentos, incluindo a disseminagao
de fake news é bem analisada na série documental All hail the algorithm, produzida pela TV Al Jazeera, do
Quatar, e disponivel em: https://www.facebook.com/watch/aljazeera/491151758104638/.
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Por outro lado, essas solugbes sdao sempre uma escolha dentre varias outras
solugdes que seriam possiveis para um mesmo desafio técnico (Feenberg, 2019a;
Cruz et al., 2020). Para essa escolha, sao insuficientes critérios puramente “técnicos”
(ou, de forma mais precisa, instrumentais) como eficiéncia, robustez ou durabilidade.
Eles precisam ser suplementados por outros critérios, de cunho ético-politico, como
sustentabilidade ambiental, valor da vida humana e ideal de organizacao da vida social
(Feenberg, 2019a).

Ou seja, a tecnologia que desenvolvemos &, ao mesmo tempo, resultado (em
parte) dos valores ético-politicos que sdo considerados em seu processo projetivo, e
forca que conforma o mundo da vida. Disso decorre que toda solugdo técnica €, na
verdade, uma solugao sociotécnica (tanto por seu projeto/construgao quanto por seus
impactos) (Dagnino et al., 2004). E, como tal, ela 1) é democratizavel, no sentido de
que essa disputa politica em torno do seu projeto/desenvolvimento nao a desvirtua
(contaminando-a com valores ético-politicos que Ihe seriam supostamente estranhos);
e 2) precisa ser democratizada, se quisermos ter alguma autonomia e impacto efetivos
na estruturacao das nossas vidas em comum e individuais.

Nocampodasengenharias, entretanto, 0o mais comum é que estas se coloquem como
uma ciéncia-pratica neutra de valores, desenvolvendo conhecimentos e tecnologias
que podem ser utilizados tanto para o bem quanto para o mal, dependendo de quem
as usa (Marques, 2005). Por conta disso, as engenharias tém em geral uma visao
instrumental da ciéncia e da tecnologia, assumindo-as como instrumentos neutros,
que estao a nossa disposicao para serem usados como quisermos (e na construcao de
qualquer ordem sociotécnica que desejemos) (Bazzo, 2015). Sendo assim, nao faria
sentido pensar em outras perspectivas de engenharia, ja que a mera atuagao padrao
dela, assumida como a Unica que seria correta, geraria progresso e desenvolvimento
para toda a sociedade.

Na verdade, entretanto, essa pratica acritica da engenharia, como ja o denunciava
Marx, em O Capital, pde 0os engenheiros a servigo da burguesia e de seu projeto de
mundo, algo que permanece grandemente inalterado até os dias de hoje (Dagnino
e Novaes, 2008). Isso é reforgado pelo fato de grande parte da engenharia ter suas
pesquisas financiadas pela grande industria e pelo setor militar, sendo direcionada,
nelas, pelos interesses de seus contratantes (Latour, 2000, pp. 276-284).

Que esse quadro permaneca inalterado nao significa dizer que ele represente uma
pratica monolitica. Com efeito, no Brasil, desde pelo menos o final da década de 1970,
existem trés vertentes principais para a pratica da engenharia: uma que poderia ser
chamada de neoliberal, que prega a modernizacao do pais por meio da importagdo/
transferéncia de tecnologia estrangeira; outra, desenvolvimentista, que defende
o desenvolvimento de tecnologia nacional, mas em conformidade com o ideario
capitalista prevalecente; e uma, a menor das trés, que defende uma engenharia a
servico das classes populares (Kawamura, 1979). E dessa Ultima vertente que emergira
atecnologia social (Dagnino et al., 2004), que se pretende libertadora e co-construtora
de outros mundos ou outras ordens sociotécnicas possiveis.
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As praticas de engenharia engajada talvez possam ser classificadas segundo essas
trés vertentes, em funcao do ideario de fundo que elas desposam e da realidade
sociotécnica que ajudam a construir; “neoliberalismo global”; “capitalismo nacional”;
ou outro mundo popular (ou do povo) possivel. O ponto, contudo, &€ que nem sempre
tais praticas se dao conta de tal filiagao, pretendendo ou pressupondo um poder
transformador de suas acoes que elas talvez ndo tenham. Esse parece ser o caso da
Enactus em varios quesitos. E a essa analise que nos voltamos, por fim, agora.

4. Andlise critica

Nesta ultima parte, trataremos de problematizar a atuacao da Enactus. Isso se daraem
torno de trés questoes principais, que estao profundamente interconectadas: visao de
tecnologia e engenharia; analises sistémicas, disputas pelo Estado e transformagao
do mundo; dialogo de saberes e co-construgao.

Um ponto importante para entender a andlise que se construira é que existe uma
grande distancia entre o que a Enactus Brasil propoe e a atuacgao e reflexao efetivas
de cadatime. Percebemos muitas vezes visées pouco refletidas, ingénuas ou acriticas
dos membros dos times sobre suas agdes, muito comum em alunos das engenharias
que vém de formacgdes extremamente tecnicistas. Dessa forma, preferimos fazer uma
andlise das perspectivas a partir da atuagao e reflexao dos times, sem langar mao de
uma critica tedrica a partir da literatura sobre empreendedorismo e/ou inovagao social,
até porque essa literatura € pouco utilizada pelos times, que, ademais, parecem ter
pouca preocupacao conceitual em suas acoes.

4.1. Visao de tecnologia e engenharia

Parece inteiramente ausente da fundamentacado da pratica dos times e do ideario
da Enactus Brasil toda essa reflexao sobre a tecnologia e a pratica da engenharia
desenvolvida na parte anterior, que data ja de pelo menos 40 anos. Por conta dessa
lacuna, € bastante improvavel que os times consigam caminhar para a construgao de
um mundo mais justo, menos desigual e mais sustentavel, como o que eles buscam,
ja que, na base das solugdes sociotécnicas desenvolvidas, estao tecnologias cujo uso
canonico produz ou reforga essa mesma ordem que se busca superar.

Pensemos, porexemplo, nastécnicas de gestdao e de conducao de empreendimentos.
O mundo buscado pela Enactus parece requerer o desenvolvimento de competéncias
ou virtudes como o cuidado e a solidariedade. Sao elas, com efeito, que possibilitarao
que pessoas e 0 meio ambiente nao sejam vistos como meras externalidades em
face da atividade produtiva em questao. Ora, empreendimentos sociais governados
pelas mesmas técnicas de gestdo que governam o mundo corporativo e o
empreendedorismo nao social podem dar outros frutos que a nao solidariedade (como
outros seres humanos) e o descuidado (com humanos e ndo humanos) que empresas
e empreendimentos atualmente produzem (e desde sempre produziram)?
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O ponto aqui nao é o de se conceber um mundo ideal e buscar construi-lo sem
negociar as condigdes para tanto. O mundo real, claro, pressupde negociacoes e
fazer-se o possivel a partir daquilo que esta posto. Contudo, se quisermos avangar,
pouco que seja, em qualquer direcao, ndo basta apenas ter claro qual direcao seja
ela (e.g., justica social e sustentabilidade), mas também de que modo as tecnologias
convencionais disponiveis impedem que caminhemos nessa diregao e quais outras
tecnologias precisam ser construidas, para conseguirmos (ou buscarmos) dar os
passos que queremos.

Essas tecnologias, dependendo do quao disruptivas pretendermos que elas sejam
com respeito ao ordenamento social que quisermos que elas emulem ou sustentem,
precisardao de engenheiros com competéncias e habilidades complementares,
usualmente nao trabalhadas nos cursos de engenharia (Cruz, 2019; Cruz et al., 2021;
Fraga et al., 2011). E por isso que lutar por outra realidade e por outra tecnologia
(que sustente essa outra realidade) requer que se lute, de alguma forma, por outra
engenharia. Nesse sentido, que essa pauta esteja inteiramente ausente dos relatos
dos times, exceto no que concerne a formagao para o empreendedorismo social, s6
confirma esse ponto cego na reflexao critica dos enactors.

4.2. Andlises sistémicas, disputas pelo Estado e transformagao do mundo

De uma parte, a questao das analises sistémicas dos problemas dialoga diretamente
com o papel da tecnologia — e de engenheiros — na construgao desses mesmos
problemas. Se essas andlises ndao englobam também as tecnologias, elas sao
insuficientes; se elas nao ajudam a conformar as solugdes que serao construidas, elas
sao em grande medida indcuas para a superac¢ao do problema que se tinha em mente
resolver.

De outra parte, mesmo que se assuma uma perspectiva libertaria com relagcao
ao papel do Estado, desconsiderar que parte do problema — e da solugao — é de
responsabilidade do Estado —e s6 pode ser conseguida por meio dele —é uma limitagao
tanto da analise feita quanto, a partir disso, dos resultados que podem ser obtidos a
partir de uma intervengao balizada por ela.

Como, contudo, pautar as transformagdes do Estado (assegurando-se, porexemplo,
politicas publicas, conselhos consultivos etc.), sem se aproximar da politica — e sem
descriminaliza-la? Insistir em um certo entendimento de “apolitica”,” como a Enactus
Brasil e o time de Iguatu defendem, que encoraja uma despolitizagao, &, assim, um
indicio adicional de que nao se compreende o papel politico, legislador, das tecnologias
e/ou de que as analises realizadas para embasar a transformagao do mundo tenderao
a produzir uma intervencao bem menos potente (ou transformadora) do que aquela
que seria possivel.

7. Que é diferente de ser apartidario.
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4.3. Dialogo de saberes e co-construgao

E inegavel que as atuacdes exitosas dos times Enactus podem propiciar ganho
financeiro, aumento de autoestima, empoderamento (de género) e afins. Do modo,
contudo, como é feita, ela também acaba produzindo aquilo que Paulo Freire chama
de “invasao cultural” (Freire, 1987). No mesmo bojo dos estudos que mostram a nao
neutralidade da tecnologia, existem varios outros que mostram o mesmo para as
diversas ciéncias (da natureza, sociais e humanas) (Lacey, 2014; Santos, 2016). O que
eles apontam de relevante para a presente discussao é que, por meio de uma educagao
(formal ou ndo) nao cuidadosa, pode-se impor aos educandos uma visdo de mundo
Unica, que costuma ser apesentada como universal ou, a0 menos, a mais elevada, a
melhor de todas. Trata-se, no caso dos conhecimentos académicos convencionais,
da visao colonizadora (que é capaz de subsidiar bem uma ordem que submeta as
mulheres, 0s negros e a natureza). Essa é ainvasao cultural de Freire. A construgao de
uma ordem mais justa, menos preconceituosa e mais sustentavel requer o alargamento
desses conhecimentos académicos (Lacey, 2014, 2015; Santos, 2016).

Ora, a interacdo construida com os grupos assistidos pelos times Enactus tem
fundamentalmente duas finalidades: 1) verificar interesses e demandas do grupo
ou validar a pertinéncia, para este, das solugdes ou ideias pensadas pelos times; e
2) capacitar os grupos locais, no sentido de entregar a eles conhecimento (de fundo
académico ou empreendedor) de que eles nao dispdem. Em nenhum momento, nesse
sentido, a interagao parece permitir que o grupo exponha sua visao de mundo e seus
saberes, ou, se 0 permite, nao incorpora nada disso a solucao que sera construida
ou ao processo de construcao dela. Com isso, 0 que os times parecem produzir é
uma inclusao social — no mercado e na visdao de mundo colonial que o sustenta e é
sustentada por ele —, que, nesse sentido, é profundamente desempoderadora desses
grupos, porque os impede de construir um ordenamento social mais de acordo com
suas proprias visdes de mundo.

Jaoempoderamento ou emancipagao decolonial, que Paulo Freire e afilosofia latino-
americana chamam de libertagao (Freire, 1987; Dussel, 1996), sé pode ser construido
sobre uma base dialégica e profundamente respeitosa. E isso, alids, que a educacao
popular de Freire (1983, 1987) busca produzir e que abordagens como a engenharia
popular traduziram em caminhos metodoldgicos para a intervengao (ou assisténcia)
técnica (Araujo et al., 2019), que pressupdem outros perfis profissionais, “engenheiros
educadores” (Fraga etal., 2011).

Essa invasao cultural colonizadora produzida pelas intervengdes dos times Enactus
€ mais uma prova da fragilidade das analises (conjunturais) feitas — quando o sao —
pelos times e do entendimento limitado destes sobre tecnologia e a atuagao dos
engenheiros. Trata-se, deve-se salientar, de limites as transformacdes que os préprios
times, como se viu, parecem pretender ou almejar produzir em varios casos. Enquanto
esses limites nao forem superados, porém, a atuagcdo dos times sera certamente
menos potente do que poderia ser.
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A partir de todas essas analises, podemos definir de forma geral a atuagao dos times
Enactus dentro de uma vertente das engenharias engajadas que denominamos aqui
comoengenharia paraoempreendedorismo social. Essavertente teriacomo elementos
centrais: 1) visao de neutralidade da tecnologia; 2) perspectiva liberal de inclusao
pelo mercado (por meio do empreendedorismo dos proprios grupos vulneraveis
assessorados); e 3) metodologias que partem de uma perspectiva de transferéncia de
conhecimento dos engenheiros sabedores (do conhecimento verdadeiro ou melhor)
para o povo ignorante (cuja miséria, exclusao ou vulnerabilidade decorre também da
falta desse conhecimento).

Consideracoées finais

A perspectiva de formagao e atuagao da Enactus Brasil filia-se claramente ao ideario
capitalista neoliberal hegemonico, pretendendo ser uma forma de, a partir de um livre
empreendimento comprometido com certos valores de responsabilidade social e
sustentabilidade ambiental, reduzir mazelas que, em ultima analise, sdo produzidas
por esse mesmo capitalismo. Ou seja, a Enactus aposta no instrumental e no ideario
hegemonicos do capitalismo (que estao na origem da exclusdo) como modo de incluir
alguns atores deixados historicamente a margem desse mundo.

Ela, nesse sentido do ideario capitalista, & bastante coerente, tanto com respeito aos
termos (“empreendedorismo social”) e instrumentos formativos (competicoes) de que
langa mao, quanto aquilo que mais profundamente busca (formar a proxima geragao
de empreendedores) e ao modo como pretende alcanga-lo (pela cooptagédo ainda
maior da universidade para a formagao para o empreendedorismo).®

Assim, o fato de a Enactus Brasil ndo dar conta de incorporar a sua agao boa parte da
criticaja consolidada comrespeito a tecnologia e a pratica da engenharia é resultado do
posicionamento ideoldgico dela (vinculado ao pensamento capitalista hegemonico),
que a torna ignorante de tal critica, impede-a de compreendé-la ou a leva a julga-la
irrelevante ou equivocada. A perspectiva capitalista hegemonica, para a Enactus Brasil,
€ 0 modo como as coisas sao. Modo que cumpre ensinar para as proximas geragoes,
cuidando, porém, para que estas sejam capazes de superar sequelas socioambientais
nao mais aceitaveis, seja porque péoem em perigo a continuidade da vida, ou do “nosso
modo de vida” (o modo de vida capitalista) neste planeta, seja porque indicam limites
que deveriam ser superaveis pelo capitalismo (superagao de vulnerabilidades) ou cuja
superacao pretensamente seria o proximo passo a ser dado na diregao do bem-estar
geral que apenas o capitalismo pode produzir.

8. Desconsiderando que grande parte dos times esta nas universidades publicas, que s6 existem devido ao
investimento de significativo recurso publico e que sao fruto de um Estado e de determinadas Politicas Publicas
adotadas por ele.
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Quando, porém, olhamos para a atuagao dos times e a reflexao que eles fazem
sobre ela, essa perfeita sintonia com o ordenamento e o ideario capitalista dominantes
ainda ndo parece presente. E com relacdo aos times, assim, que toda a critica que
fizemos nas duas ultimas partes deste texto faz sentido. O mundo que alguns deles,
ou gue alguns de seus membros parecem buscar construir nao parece (inteiramente)
alcancavel pelo receituario hegemoénico do empreendedorismo que a Enactus oferece.

Nesse sentido, parte do que a presente pesquisa aponta é que, para varios desses
enactors, o que falta para uma compreensao mais critica sobre a realidade e, a
partir disso, uma pratica mais assertiva (ou coerente) para tentar muda-la (segundo
perspectivas contra-hegeménicas) € justamente ter contato com essas criticas e/ou
com iniciativas que buscam construir tais transformacgoes, por meio da engenharia e/
ou de solugdes sociotécnicas, segundo idearios criticos (como a engenharia popular
ou a engineering for social justice and peace,® por exemplo).

Seja como for, analisada de uma forma geral, a Enactus, na condicao de uma
pratica engajada da engenharia (ainda que uma pratica nao critica), apresenta
alguns importantes pontos fortes: potencial de atragao de estudantes sob a forma de
voluntariado; potencial de formagao para o empreendedorismo (social); potencial de
produzir espacos de atuacao profissional desses estudantes apds formados; acesso
dos times arecursos captados junto ainiciativa privada pela Enactus Brasil (os editais);
grande difusao no pais; diversidade de atuagdes com relacao tanto a grupos assistidos
e tipos de empreendimentos construidos, quanto ao modo como a intervengao é
construida. No ambito das engenharias engajadas criticas, alguns desses pontos
constituem as principais fragilidades de varias delas (Kleba e Cruz, 2020). Apenas por
tais fortalezas, assim, conhecer melhor a Enactus e buscar trocas e eventuais parcerias
com seus times pode trazer bons frutos para essas praticas criticas e os impactos que
elas buscam produzir no mundo.

Com respeito as fragilidades da Enactus, elas podem ser resumidas em: pouca
reflexdo critica e (mais) sistémica; reducao do escopo de atuagdo a grupos locais,
auséncia de pretensao de se pautarem politicamente transformagdes do Estado que
assegurem uma maior abrangéncia dessa atuagao; empoderamento restrito ainclusao
aordem estabelecida, sem buscartransforma-la. Aqui, se as praticas engajadas criticas
conseguirem construir um bom dialogo com times Enactus, elas podem talvez ajuda-
los a darem passos com relagéo aos impactos que possam querer produzir, mas que,
com o instrumental que a Enactus Brasil oferece, ficam impossibilitados de fazé-lo.

9. Para mais informagdes sobre essa perspectiva, ler artigo: “Engineering, social justice and peace: the journey
towards a movement” (Baillie et al., 2021).
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Laformulacionde politicas tecnolégicas es unode los principales desafios que enfrentan
los paises semiperiféricos para impulsar el cambio tecnolégico. En este contexto,
las vacunas conforman un mercado atractivo en América Latina, presentando una
ventana de oportunidad para generar desarrollos locales. Como ejemplo especifico,
examinamos el caso de la accidentada trayectoria del desarrollo de una vacuna
para la brucelosis bovina en Argentina, mostrando las limitaciones institucionales y
las barreras regulatorias que enfrenta una economia semiperiférica en su intento de
desarrollar y posicionar, en el mercado regional y global, herramientas tecnolégicas e
industriales.
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A formulacao de politicas de tecnologia € um dos principais desafios enfrentados pelos
paises semiperiféricos para impulsionar a mudancga tecnolégica. Nesse contexto, as
vacinas constituem um mercado atraente na América Latina, apresentando uma janela
de oportunidade para gerar desenvolvimentos locais. Como exemplo especifico,
examinamos o caso da movimentada trajetéria de desenvolvimento de umavacina para
a brucelose bovina na Argentina, mostrando as limitagcdes institucionais e barreiras
regulatérias enfrentadas por uma economia semiperiférica em sua tentativa de
desenvolvimento e posi¢cao no mercado regional e global de ferramentas tecnolégicas
e industriais.

Palavras-chave: DeltaPgM; brucelose; SENASA; semiperiferia

The formulation of technology policies is one of the main challenges faced by semi-
peripheral countries that are struggling to drive technological change. In this context,
vaccines make an attractive market in Latin America, presenting a window of
opportunity to generate local developments. As a example, we examine the eventful
trajectory of the development of a vaccine for bovine brucellosis in Argentina, showing
the institutional limitations and regulatory barriers faced by a semi-peripheral economy
in its attempt to develop and position technological and industrial tools in the regional
and global market.

Keywords: DeltaPgM; brucellosis; SENASA; semi-periphery
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Introduccion

En este trabajo nos enfocamos en el desarrollo de una vacuna veterinaria en Argentina:
la vacuna DeltaPgM contra la brucelosis bovina por el Laboratorio de Patogenia
Microbiana,* dirigido por el doctor en biologia molecular y biotecnologia Diego Comerci,
perteneciente al Instituto de Investigaciones Biotecnologicas-Instituto Tecnologico
Chascomus (IIB-INTECH), dependiente de la Universidad Nacional de San Martin
(UNSAM) y el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas
(CONICET) de Argentina. A través de este caso testigo, al examinar la trayectoria del
desarrollo de una vacuna veterinaria en el pais —desde finales de los 90 hasta 2020-,
buscamos visibilizar las limitaciones institucionales y barreras regulatorias especificas
que enfrenta una economia semiperiférica en su intento por desarrollar capacidades
tecnoldgicas e industriales locales.

En este articulo se adoptd una metodologia de tipo cualitativa con un estudio
de caso apoyado en entrevistas a actores clave? y otras fuentes como notas de
divulgacién y publicaciones cientificas, ademas de materiales de archivo, como leyes,
reglamentaciones, sitios web y notas periodisticas. Seleccionamos el caso debido
a que DeltaPgM es un caso testigo, ya que es paradigma de un insumo de alto valor
agregado biotecnoldgico que ve impedido su acceso al mercado y, del cual, el Estado,
empresas e institutos de investigacion no pueden apropiarse, aun cuando seria fuente
de divisas y herramienta decisiva para el mercado bovino local y global.

1. Marco conceptual: impacto de la biotecnologia moderna en la industria de
vacunas

La industria de vacunas representa uno de los sectores mas dinamicos de la
biotecnologia moderna. Se inserta en el paradigma de los cambios tecnolégicos
que irrumpen a fines de la década de 1970 (Krimsky, 2004). El impacto de la biologia
molecular sobre el aislamiento, caracterizacion y modificacion de secuencias genéticas
que hizo posible la “ingenieria genética” derivé en una reconfiguracion del negocio
y la industria farmaceéutica a nivel global (Gutman y Lavarello, 2014). Las grandes
companias farmacéuticas adaptaron su estructura organizativa para hacer economias
de escala y de diversidad, desarrollando vinculaciones tecnoldgicas y econdmicas
dentro de la produccion de conocimiento. El mercado global de vacunas se encuentra
embebido en un entramado institucional conformado por laboratorios publicos o

1. La brucelosis es una enfermedad infecciosa causada por bacterias del género Brucella que ataca a varias
especies de mamiferos, entre los cuales se encuentra el ser humano. La Ley 24.696, sancionada en 1996,
declara de interés nacional el control y la erradicacion de la enfermedad en las especies bovina, suinay caprina
en Argentina (Castro et al., 2005). En el presente trabajo nos ocuparemos de Brucella abortus, agente etioldgico
de la enfermedad en bovinos.

2. El articulo se estructura en base a cinco entrevistas a Diego Comerci -2 de marzo de 2018, 18 de octubre
de 2018, 30 de agosto de 2019, 13 de septiembre de 2019 y 18 de septiembre de 2020-, dos entrevistas a
integrantes de SENASA que eligieron mantener el anonimato -21y 30 de septiembre de 2020, respectivamente-
y una entrevista a Juan Carlos Capece, director técnico de Agropharma —24 de septiembre de 2020-.
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publico-privados, universidades, pequenas y medianas empresas de biotecnologia de
tipologia diversay un puiado de empresas multinacionales (Mazzucato y Dosi, 2006).2

La irrupcion de la biotecnologia moderna influyd decisivamente en la produccion
y el mercado de vacunas. Las vacunas tradicionales —-de patégeno atenuados o
inactivados— fueron reemplazadas, en parte y paulatinamente, por vacunas mas
sofisticadas, llamadas vacunas modernas: de segunda generacidon —-vacunas a
subunidad, recombinantes, conjugadas- e incluso de tercera generacion -Virus like
particles, vacunas a RNA o DNA, vacunas vectoriales— (Fernandez et al., 2020). Hace
décadas que el mercado internacional de vacunas se estructura en dos segmentos:
vacunas tradicionales, de bajo costo, utilizadas y producidas por paises de la periferia,
y vacunas modernas, de alto costo y agregado tecnoldgico utilizadas y fabricadas parte
por paises del centro (Gadelha et al., 2020, OMS et al., 2010).

En simultaneo, a fines de la década de 1970, se produjo una transformacion de
la politica industrial que apuntd a facilitar la privatizacion de propiedad intelectual
(Correa, 2000),% un recurso adicional de los paises centrales para obstaculizar
procesos de acortamiento de la brecha tecnolégica basados en senderos imitativos
de industrializacion (Krimsky, 1991), entre los cuales el sector biofarmacéutico
argentino intentd incursionar numerosas veces. Argentina se integrd al proceso de
internacionalizacion de la propiedad intelectual a través de la reforma de su legislacion.
Con la sancion de la Ley 24.425, la normativa del Acuerdo GATT/ADPIC quedd
incorporada a la legislacién argentina. Este paso condujo a la sancién de la ley de
patentes de invencién y modelos de utilidad (Ley 24.481, de mayo de 1995, modificada
por la Ley 24.572, de septiembre de 1995),° que tienen hasta hoy una fuerte incidencia
en la dinamica institucional, organizacional y productiva del sector farmacéutico
argentino (Zubeldia y Hurtado, 2019).

Actualmente, en el escenario global, las corporaciones multinacionales muestran
una complementacion entre los segmentos de sanidad animal y salud humana
(Capanema et al., 2007). Esta caracteristica, derivada de un fendmeno de fusiones y
adquisiciones dado a fines de los 90 y principios de los 2000 (Hacker, 2000), es una
forma de disminuir los costos en 1+D y generar economias de escala en distribucion y
comercializacion (Pereira et al., 2019).5 En Latinoamérica, Argentina y Brasil —paises
semiperiféricos— estructuran su mercado de sanidad animal con multinacionales
farmacéuticas operando a gran escala a nivel regional y global, completando el

3. En 2017, solo cuatro multinacionales -GSK, Merck, Pfizer y Sanofi- fueron responsables del 90% del total
ganado con las ventas de vacunas (Gadelha et al., 2020).

4. El Acuerdo sobre los Aspectos de los Derechos de Propiedad Intelectual relacionados con el Comercio
(Acuerdo sobre los ADPIC), Anexo 1C del Convenio por el que se crea la OMC (Organizaciéon Mundial de
Comercio) en 1994, establece principios basicos sobre la propiedad intelectual tendientes a armonizar estos
sistemas entre los paises firmantes y en relacion al comercio mundial.

5. A través de estas leyes, Argentina adopta el “cambio de paradigma” implicito en el Acuerdo ADPIC para los
estandares de proteccion de la propiedad intelectual (Correa, 1997).

6. El mercado mundial de productos farmacéuticos veterinarios alcanzé un total de 50.000 millones de ddlares
en 2019 (Porcicultura, 2020).

Revista CTS, nimero especial, diciembre de 2022 (124-152)

127



128

Lautaro Zubeldia Brenner y Sofya Surtayeva

escenario con compafnias nacionales, tratando de ocupar los nichos no aprovechados
por las trasnacionales como patologias animales derivadas de una problematica local
(Hacker, 2000; Anll6 et al., 2011), evitando colisionar con los intereses de las mismas,
y en el mejor de los casos apelando a algun tipo de complementacion (Virdis, 2012).

En Argentina, cuyo principal mercado es el bovino, la Camara Argentina de la
Industria de Productos Veterinarios (CAPROVE) representa a empresas elaboradoras,
comercializadoras e importadoras de productos biolégicos y/o farmacéuticos para el
uso veterinario. En ella estan representadas las trasnacionales que operan en el sector
de sanidad animal y laboratorios nacionales grandes y medianos, algunos de ellos
pertenecientes a holdings que también operan en el mercado de la salud humana -se
contabilizan cerca de 200 laboratorios productores de medicamentos veterinarios-. La
Camara de Laboratorios Argentinos Medicinales Veterinarios (CLAMEVET), entidad
que reune a los laboratorios de mediano porte y de capitales nacionales, nuclea a mas
de 60 laboratorios veterinarios que generalmente producen para el mercado interno,
pero estan capacitados para exportar a mercados regionales y globales.

En el escenario descrito, la formulacion de politicas tecnoldgicas para impulsar
el cambio tecnolégico es uno de los principales desafios que enfrentan los paises
semiperiféricos, categoria en la que englobamos a Argentina. Wallerstein (1974)
clasificé la economia mundial capitalista en tres zonas econémicas de acuerdo al rol
que éstas ocupan en la divisién internacional del trabajo. Un Estado semiperiférico
tiene cierta capacidad industrial y tecnoldgica, infraestructura y servicios que suponen
algun grado de desarrollo, aunque baja o nula influencia en la arena internacional. Los
paises semiperiféricos aspiran a aumentar su productividad, desarrollar y exportar
valor agregado a otros paises de la periferia para mejorar su influencia y estatus en
el subsistema regional. Esta aspiracioén, desde la perspectiva de los paises centrales,
se percibe como parte del camino hacia el desarrollo en areas econdmicamente
estratégicas, lo cual tiene un efecto potencialmente desestabilizador en el orden
geopolitico y geoecondmico asignado en la division internacional del trabajo, siendo
a menudo objeto de estrategias de obstaculizacion por parte de paises centrales. Al
mismo tiempo, sin embargo, los paises semiperiféricos se presentan como mercados
de tecnologia codiciados por los paises avanzados, a través de inversion extranjera
directa, ventas “llave en mano”, cobro de regalias y asistencia técnica (Hurtado, 2014).

Los paises semiperiféricos, en su intento por desarrollar tecnologias, deben lidiar
con problemas sociales arraigados: la inestabilidad institucional que debilita la
implementacion y continuidad de las politicas publicas; la baja inversion en 1+D del
sector privado; la presencia dominante de empresas trasnacionales; la financierizacion
especulativacreciente; yladesventajageopolitica paranegociar “reglas dejuego”, como
las crecientes exigencias de la OMC alas medidas de politica industrial y ala proteccion
de la propiedad intelectual (Hurtado y Souza, 2018). Estos elementos se encuentran
presentes en el sector biotecnoldgico y de produccién de vacunas en Latinoamérica
y, en particular, en Argentina. Asimismo, en este trabajo cobra relevancia el papel de
las instituciones, entendidas como organizaciones gobernadas por reglas y practicas —
formales e informales—y por el modo en que se vinculan con otras organizacionesy con
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la sociedad, como espacios de construccion cultural y portadoras de ideas, ideologias
y modos de accion (North, 1990).

2. Inicios del desarrollo de DeltaPgM, pruebas y ensayos de eficacia

El desarrollo de la vacuna DeltaPgM inicia hacia fines de los 90 en el laboratorio del
Dr. Rodolfo Ugalde —perteneciente al instituto que posteriormente llevaria su nombre-,
veterinario y experto en interaccion huésped-patdégeno y factores de virulencia de
Brucella. En este marco, la tesis doctoral de Diego Comerci, actor protagénico en este
articulo, pretendia identificar factores patogénicos, trabajando de forma coordinada
con Juan Ugalde —en la actualidad doctor en biologia molecular y biotecnologia—,
experto en patogenia molecular de la brucelosis.

El enfoque con el cual se trabajaba, distinto al que dio lugar a las vacunas anteriores
contra la brucelosis y de menor valor agregado tecnolégico, implicaba utilizar las
técnicas de biologia molecular e ingenieria genética: identificacion, secuenciacion
y manipulacién de elementos y segmentos del genoma bacteriano. Asimismo, se
proponia utilizar la informacion gendmica, protedmica y los conocimientos sobre la
patogenia molecular de la brucelosis para desarrollar una vacuna que no posea los
inconvenientes de los productos existentes. Las anteriores vacunas contrala brucelosis
utilizaron técnicas microbiolégicas mas rudimentarias, un andamiaje de conocimientos
anteriores al advenimiento de la ingenieria genética ocurrido hace 40 anos. Esto
produjo inconvenientes, tales como rebrotes de brucelosis con abortos espontaneos
en rodeos vacunados, aun luego de décadas de campanas de vacunacion ejecutadas
por los productores y planificadas por el Servicio Nacional de Sanidad y Calidad
Agroalimentaria (SENASA)’ (Aznar et al., 2014; SENASA, 1982).

Todas las vacunas disponibles contra la brucelosis bovina son vacunas vivas
atenuadas. Estan compuestas por microorganismos vivos —la bacteria Brucella
abortus, principal agente etioldgico de la brucelosis bovina— que han sido modificados
hasta conseguir que pierdan su patogenicidad —capacidad de enfermar— pero
conservando la inmunogenicidad —capacidad de provocar una respuesta del sistema
inmune del individuo infectado- (Gonzalez y Pérez, 2004). La diferencia entre
DeltaPgM y sus predecesoras es que la tecnologia utilizada en su desarrollo permitio
realizar modificaciones precisas sobre la cepa Brucella abortus que dieron lugar a su
pérdida de patogenicidad. No ocurrid asi con las vacunas mas antiguas, como S19 o
RB51 —de las cuales hablaremos mas adelante—, que no son patogénicas, y tampoco
se sabe con certeza cuales son las modificaciones bioldgicas que las diferencian de la
cepa salvaje, ni a que se debe la pérdida de su patogenicidad (Comerci et al., 2013).

7. SENASA es un organismo descentralizado, con autarquia econdémico-financiera y técnico-administrativa,
dotado de personeria juridica propia, dependiente del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca (MAGyP)
y encargado de ejecutar las politicas nacionales en materia de sanidad animal y vegetal e inocuidad de los
alimentos de su competencia, asi como de verificar el cumplimiento de la normativa vigente en la materia.
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Durante la tesis doctoral de Juan Ugalde se identifico el gen pgm —abreviacion del
inglés Phosphoglucomutase- en la cepa Brucella abortus (Ugalde et al., 2000), que
codifica para la enzima fosfoglucomutasa, eslabon enzimatico fundamental en el
proceso de sintesis de polisacaridos extracelulares como los lipopolisacaridos (LPS),
principales factores de patogénesis de Brucella abortus. Laremocion del gen pgm hace
que la cepa novedosa, utilizada como vacuna atenuada, carezca de lipopolisacaridos
(LPS) en fase lisa. Como consecuencia de la ablacion de este gen por técnicas de
ingenieria genética, tiene como principal caracteristica que su LPS esté en fase
“rugosa”. Es decir, no ensambla el antigeno “O” en el LPS. Desde el punto de vista
productivo, esto transforma la cepa DeltaPGM en un desarrollo novedoso, dado que
permite vacunar bovinos adultos (Ugalde et al., 2003). El antigeno “O”, ensamblado en
el LPS de la superficie bacteriana en la Brucella wild type (tipo salvaje) es uno de los
antigenos con mas poderinmunogénico del microorganismo. Por este motivo, todas las
herramientas de diagndstico para brucelosis en bovinos estan basadas en la deteccion
de anticuerpos “anti O”. Una vacuna atenuada que fuese rugosa —sin antigeno “O”—
era necesaria para el productor ganadero: seria imposible vacunar bovinos adultos con
una cepa atenuada “lisa” —con antigeno “O”-, ya que se confundirian los individuos
protegidos con la vacuna con los enfermos, dado que ambos grupos poseerian en
sangre anticuerpos contra el antigeno “O” -marcador molecular de Brucella positivo—
(Comercietal., 2013; Ugalde et al., 2003).

Luego de diez afios de desarrollo e investigacion gendmica, se pudo suprimir el gen
pgm, lo que resulté en una vacuna atenuada viva, que no revierte a virulenta, que es
rugosay complementaria con la vacuna existente en el mercado argentino y en el plan
de vacunacion de SENASA, la genérica S19 (cepa 19).8

Eldesarrollode DeltaPgM enellaboratoriofue financiadoinicialmente indirectamente,
a través de Proyectos de Investigacion Cientifica y Tecnologica (PICT), por la Agencia
Nacional de Promocién Cientifica y Tecnolégica (ANPCyT) entre 2002 y 2014
aproximadamente. Los subsidios no eran otorgados para el desarrollo vacunal, sino
para investigacion basica en Brucella abortus.

En pruebas de laboratorio con ratones entre 2002 y 2003 en el IIB/[UNSAM, se
comprobo que DeltaPgM poseia caracteristicas que la catalogaban como un producto
potente para el mercado ganadero: al tener una ablacion limpia del gen pgm, era
incapaz de ensamblar el polisacarido “O” del LPS —tenia fenotipo rugoso- y capaz

8. La vacuna S19 —junto con RB51, de la cual hablaremos mas adelante- es la mas utilizada a nivel mundial
para el control de la brucelosis bovina. La cepa 19 -strain 19 (S19), en inglés- fue aislada en 1923 desde la
leche de una vaca en Estados Unidos. Es una mutante atenuada que se generd espontaneamente en el
laboratorio (Yang et al., 2013). S19 es de alta inmunogenicidad, aunque la principal desventaja para su uso es
la generacion de anticuerpos anti “O” en las hembras vacunadas y que interfieren con las pruebas diagnésticas
mas utilizadas que emplean antigenos del LPS en fase lisa (Ugalde et al., 2000; 2003). Estos LPS lisos estan
presentes tanto en la cepa utilizada en la vacunacién como en las cepas de campo —Brucella abortus wild type-,
lo que explica la similitud de la respuesta inmune que existe entre un animal vacunado y uno infectado. Los
individuos vacunados con esta cepa pueden ser identificados como positivos por un considerable periodo de
tiempo al usar las pruebas convencionales que emplean antigenos del LPS liso, dificultando el diagndstico de la
enfermedad (Comerci et al., 2013).
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de establecer una colonizacién limitada en ratones, pero no causaba infeccién, no
generaba anticuerpos contra el polisacarido “O” y conferia inmunidad contra cepas
patégenas.

En anos posteriores, el IIB llegd al punto en el que, para poder colocar DeltaPgM en
el mercado, era necesario realizar pruebas con ganado para comprobar la seguridad,
colonizacion, patogénesis y eficacia de la vacuna en bovinos.® Ante la falta de
financiamiento, los investigadores buscaron un inversor privado para llevar adelante
los ensayos. El grupo inversor fue Vital Probes, start up estadounidense enfocada
en el desarrollo de productos para deteccién y defensa contra agentes bioldgicos
y enfermedades infecciosas. Este contacto fue generado por iniciativa personal de
Rodolfo Ugalde, quien conocia a Vito Del Vecchio, quien fundd Vital Probes en el 2000.

Antes de llevar a cabo las pruebas de seguridad y colonizacion, el grupo investigador
consiguio la patente de DeltaPgM en Argentina y Estados Unidos en 2004. En Estados
Unidos el patentamiento fue financiado por Vital Probes, con prioridad en el pais
sudamericano, y a dicha patente se sumo Del Vecchio —era la condicidon para gestionar
el tramite-. De modo que DeltaPgM posee cobertura en cuanto a propiedad intelectual
hasta 2024 en ambos paises.° El objetivo del IIB era obtener una patente global, algo
imposible desde Argentina, dado que no firmd el PCT (Patent Cooperation Treatment,
en inglés) o Tratado de Cooperacion en materia de Patentes.!

Los ensayos de seguridad y colonizacion se efectuaron en la Universidad Estatal de
Louisiana (Estados Unidos) entre 2004 y 2005, contacto conseguido por Vital Probes,
que financio estas pruebas. Ocho hembras adultas fueron inoculadas con DeltaPgM y
se comprobd que no habia signos patolégicos de brucelosis; lainoculacion resultaba en
una colonizacion transitoria y no habia interferencia con los test diagndsticos estandar.
En el mismo lugar se testeo la patogenicidad de la cepa Brucella abortus DeltaPgM,
inyectando a diez vacas hembra en proceso de gestacion. Todas las inoculadas con
DeltaPgM llegaron a paricion a término, no se observaron signos de brucelosis en
madres ni terneros, DeltaPgM no infectd ni establecid residencia, no interfirid con
los test diagnosticos y tampoco invadia el tracto reproductivo. Estas caracteristicas
indicaban que el desarrollo era compatible con las exigencias del productor: la vacuna

9. El proceso de prueba de una vacuna veterinaria consta de: i) prueba del prototipo vacunal en animales de
laboratorio, caracterizando el tipo de respuesta inmune que genera y su eficacia. Ratones vacunados son
inyectados con dosis controladas de patdgeno y se observa eficacia protectiva; ii) se testea en pocos individuos
(8-10) seguridad, colonizacién y patogénesis de la vacuna, Ill) ensayos de eficacia: son utilizadas entre 40 y
60 vacas, vacunadas y no vacunadas, son enfrentadas con dosis controladas de patégenos, y se observa la
capacidad protectiva de la vacuna; y iv) ensayos a rodeo cerrado: 1000 a 1500 vacas, en las cuales se observa
si los individuos vacunados contraen en mayor o menor proporcion la enfermedad comparando con individuos
no vacunados.

10. Segun el articulo 35 de la Ley de patentes de invencion y modelos de utilidad, la patente tiene una duracion
de 20 afos (Ley N° 24.481).

11. Este tratado ayuda a los solicitantes a buscar la proteccion de patentes a nivel internacional para sus
invenciones. Al presentar una solicitud de patente al PCT, los solicitantes pueden buscar proteccion en 153
paises.
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era segura y no generaba anticuerpos que impedian discriminar individuos vacunados
de enfermos.

Con estos resultados se armo el dossier del producto —documento que contiene la
informacion técnica y caracteristicas de la vacuna— para conseguir la aprobacion de
ensayos de eficacia por SENASA en 2005. Las primeras pruebas de eficacia protectiva
se efectuaron en el campo experimental de SENASA en Azul, provincia de Buenos
Aires, entre 2006 y 2008. Inicialmente, la intencién fue realizarlas en Estados Unidos.
Las autoridades norteamericanas —el USDA, Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos por sus siglas en inglés, responsable de los programas y servicios
relacionados al desarrollo rural y animales— solicitaba un programa de vacunacion de,
como minimo, 300 animales. Los costos eran imposibles de sobrellevar para el grupo
de Ugalde, Comerci y su socio. Vital Probes aporté 100.000 dolares para iniciar estos
experimentos en Argentina.

En el estudio se utilizaron 60 hembras, divididos en cuatro grupos de 15 animales,
en los que se evaluaban “no vacunados”, “1 dosis de DeltaPgM”, “S19” y “2 dosis
de DeltaPgM”. Los resultados indicaron que DeltaPgM conferia proteccién contra la
brucelosis superior a S19, la Unica vacuna incluida en el plan de SENASA. En este
sentido, Comerciy Ugalde sefialaban: “En las pruebas logramos un 88% de pariciones
normales, contra un 65% que se obtienen con la vacuna tradicional” (Todoagro,
2009). Mientras se llevaban a cabo estas pruebas, en 2008 la iniciativa de desarrollo
de la vacuna DeltaPgM fue premiada con 25.000 ddlares por el Programa de Apoyo
al Desarrollo Cientifico Tecnoldgico, impulsado por la empresa DuPont y CONICET.
Como sostenia Comerci, se tratd de “unincentivo para continuar con las investigaciones
y obtener resultados mas consistentes, ya que cada prueba de vacunos demanda unos
100.000 ddlares” (Todoagro, 2009; Bar, 2008).

Sin embargo, pese a los prometedores resultados obtenidos en los ensayos,
la aprobacion de la vacuna en territorio argentino se toparia con una serie de
complicacionesy resistencias por parte de SENASA. Hacia octubre de 2020 -momento
de cierre de este articulo—, todavia no esta aprobada para uso nacional.

Por normativa de SENASA, la brucelosis bovina es una enfermedad regulada bajo
campana y de control obligatorio (SENASA, Res. 115/99 y 150/02). La vacunacion
contra la brucelosis es obligatoria y los productores ganaderos deben seguir un
protocolo dictado por SENASA, utilizando la vacuna de dicho protocolo, S19. Esto
transforma a DeltaPgM en una vacuna extra-plan, pensada para ser aplicada en
bovinos adultos, ante brotes eventuales.*? La S19 es de dosis Unica y solo puede
aplicarse en terneras entre los tres y ocho meses de edad. Es “lisa”, genera un pico
de anticuerpos aglutinantes anti polisacaridos “O” —marcador molecular de infeccion
crénica—, que luego desaparece al ano de aplicacion, con lo cual es compatible con

12. Pese a que DeltaPgM es una vacuna mas eficaz contra la brucelosis que S19, su aprobacion ante SENASA
para uso en territorio nacional esta pensada de forma complementaria a S19 (La Nacion, 2008; Bar, 2008).
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los sistemas de diagndstico estandar. Es un medicamento biolégico genérico cuya
patente se encuentra vencida —la vacuna fue desarrollada en 1930- (Yang et al., 2013).

En este punto, el lector puede preguntarse cudl fue la necesidad de financiar el
desarrollo de una vacuna ajena al plan, si, como se argumenta desde numerosas
entidades -SENASA, INTA y otros laboratorios de investigacion en Brucella—, “ya hay
una vacuna”. Sin embargo, dadas las diferencias entre S19 y DeltaPgM, esta ultima
puede ser usada complementariamente a S19. El plan de vacunacion de SENASA,
luego de 30 afnos de funcionamiento, no puede contener entre un 3% y 4% de animales
infectados, que los productores observan como abortos espontaneos (Aznar et al.,
2014).%3 Ante eventos como inundaciones -Brucella abortus viaja a través del agua-, el
aumento de abortos es tomado como evidencia de que la vacuna genérica no alcanza
a proteger la totalidad del ganado bovino.

Por este tipo de deficiencias, Estados Unidos tuvo que recurrir a otra vacuna
para tener un plan de contencion mas eficaz. A mediados de los 80, en respuesta
a demandas de los productores ganaderos de Texas y Montana que no lograban
erradicar la brucelosis y pedian una vacuna atenuada rugosa que no interfiriese con
la serologia (Godfroid, 2002), en 1984 el Dr. Schurig, médico veterinario que trabajaba
en la Universidad de Virginia, desarrollé una vacuna rugosa, RB51 (Ramirez et al.,
2002).** Luego de realizadas pruebas en bovinos, se determiné que RB51 protegia a
los animales con una eficacia similar a S19, pero no generaba interferencia con los test
de diagndsticos, era 100% estable y mas atenuada que la cepa 19. Con estos datos y
un estudio acerca de los beneficios econdmicos que se obtenian con el uso de RB51,
el USDA adopt6 la vacuna como oficial en 1996 en Estados Unidos, prohibiendo S19
(Schurig, 2001). RB51 fue patentada a fines de los 80 y Colorado Serum Company,
empresa estadounidense especializada en la fabricacion de productos biolégicos
para animales, adquirio la patente, registro el producto y sublicencio la patente a la
farmacéutica estadounidense Schering Plough y comenzé a colocarla globalmente
(Dvm360, 2003).%5

Volviendo a DeltaPgM, una segunda fase de ensayos de eficacia continud entre 2008
y 2011, efectuada también en Azul. Participaron técnicos veterinarios especializados
de SENASA en conjunto con investigadores del 1I1B; 45 hembras fueron divididas en
tres grupos en los que se evaluaba “no vacunados”, “dos dosis de DeltaPgM”y “S19”. A
diferencia del primer ensayo, se realizé un esquema de infeccidn experimental con cepa
salvaje mas agresiva; las condiciones de prueba de la vacuna fueron mas exigentes,

13. Se calcula que de un 10 a 15% de los establecimientos ganaderos tienen animales infectados y que hay una
prevalencia del 5 al 8% para 50 millones de bovinos. EI INTA calculd que las pérdidas econémicas por brucelosis
rondan los 60 millones de ddlares anuales (Bar, 2008).

14. Las ventajas de RB51 sobre S19 son que: no produce falsos positivos porque los diagndsticos tradicionales
no detectan anticuerpos anti RB51 —antipolisacarido “O”- en el suero de los animales vacunados; la cepa
protege a los animales contra la infeccidn con Brucella abortus; es mas atenuada que la cepa 19; es estable —-no
revierte a formas mas virulentas—; y se puede vacunar terneras a cualquier edad (Schurig, 2001).

15. Si bien RB51 es ofrecida en el mercado como una herramienta para el control de la brucelosis, existen aun
entre veterinarios y productores algunas dudas acerca de su efectividad (Bagnat y Manetti, 2000). En Argentina
RB51 no esta habilitada.
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con cargas de Brucella abortus mucho mas altas. En estas pruebas, DeltaPgM se
tested como vacuna de reemplazo -los animales no estaban primovacunados con
S19-. En estas pruebas se hicieron test de serologia, hemocultivos en vaquillonas;
se cuantifico el tiempo de gestacion; se estudio el estado del ternero al momento de
la paricion y su bacteriologia; se analizé la presencia de Brucella en la excrecion de
leche y la colonizacion de las vaquillonas posparto. Los resultados permitieron arribar
a conclusiones similares a las obtenidas con animales de laboratorio y en Estados
Unidos. La diferencia principal fue la escala de animales utilizada, que en este caso era
mayor. Ademas, entre el 2006 y 2011, la novedad fue la interaccion que se dio entre los
investigadores del 1B con los burdcratas y técnicos del SENASA.

Como conclusiones se observé que DeltaPgM es avirulenta, no es capaz de
establecer residencia en el tracto reproductivo, no genera abortos ni pariciones
prematuras, no coloniza tejidos fetales, ni aparece excretada en la leche. Ademas,
no inducia la produccién de anticuerpos aglutinantes. Es decir, el uso de DeltaPgM
en un régimen de dos dosis, una a los seis meses de edad y otra aplicada 15-20 dias
preservicio —periodo de gestacion—-, conferia proteccién contra la infeccion por cepas
virulentas de Brucella abortus, reduciendo el riesgo de abortos y partos prematuros. En
este punto quedaba claro que DeltaPgM no podia revertira unaformavirulentay que era
apta para la demanda del mercado local e internacional -demostraba tener una eficacia
protectiva mayor que S19-. Es una vacuna rugosa que no interfiere el diagndstico y
confiere una inmunidad superior a S19. Los resultados indicaban que la nueva vacuna
era apta para el inicio del proceso regulatorio para su introduccién en el mercado.

Comparativamente, DeltaPgM ofrecia ventajas con respecto a las dos vacunas
que operan en el mercado internacional -S19 y RB51-. Respecto a S19, la superaba
dado que, se puede aplicar en terneras adultas y no interfiere en test serolégicos —no
genera problemas de diagnodstico de la enfermedad- e induce una proteccion superior
a S19.'® Una vacuna refuerzo en hembras adultas abre la posibilidad de aumentar la
inmunidad de la hembra luego de los diez meses de edad a través de la revacunacion,
permitiendo mejorar la cobertura del rodeo y corregir eventuales errores de manejo de
S19. Con respecto a RB51, DeltaPgM es menos abortigénica, mas inmunogénica y
mejor cualitativamente porque es sensible a los antibidticos necesarios para curar la
brucelosis humana (Comerci et al., 2013).*” Ademas, al ser DeltaPgM genéticamente
definida -tiene ablasionado un gen entero-, brinda certeza al productor acerca de qué
tipo de microorganismo atenuado se esta inyectando en sus animales, minimizando
los riesgos de reversion hacia virulenta, cualquier tipo de complicaciones o efectos
secundarios no deseados. Por el contrario, la cepa RB51 es un mutante espontaneo.
Es decir, es una mutante rugosa de Brucella abortus cepa 2308 virulenta, carente de
la cadena “O” del lipopolisacarido en la superficie bacteriana. Se obtuvo naturalmente

16. La cepa 19 posee un 60-70% de eficacia en la proteccion ante la primera paricion, induce abortos en vacas,
es patogénica para humanos y no puede ser administrada mas de una vez (Yang et al., 2013).

17. RB51 es resistente a rifampicina y a penicilina, antibiéticos utilizados en el tratamiento contra la brucelosis
en humanos. Se han reportado numerosos inconvenientes con la exposicion de la cepa RB51 en humanos a
partir de la ingesta de leche sin pasteurizar (CDC, 2017).
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mediante el paso en serie de la bacteria en medios con rifampicina y a seleccion de
colonias unicas con morfologia rugosa (Yang et al., 2013). Entonces, se podria indicar
que DeltaPgM es genéticamente mas segura que RB51.

3. Rol de las multinacionales, certificacion por SENASA y sociedad con
Agropharma

Pese a haber presenciado los ensayos de eficacia, los técnicos de SENASA, que
interactuaban con los desarrolladores de DeltaPgM, sostenian una actitud hostil frente
ala nueva vacuna. Luego de las evidencias observadas, manifestaban que DeltaPgM
era “al menos tan buena como S19”, pero alegaban una dificultosa aplicacion,
argumentando que la presencia de un producto nuevo “podria confundir al productor
ganadero”.*® Segun Comerci, SENASA maneja un sistema de toma decisiones cerrado
y burocratico, donde pocas personas deciden qué productos se aprueban, se pueden
produciry comercializar. En este caso, algunos de los técnicos de SENASA que armaron
el plan de vacunacion que utiliza la S19 son los que se desempefian en posiciones de
decision del organismo. Segun Comerci, en parte del personal del organismo existe
unainercia de reglas implicitas y l6gicas de ejecucion que bloguea la innovacion.

Ahora bien, la problematica del productor ganadero son los brotes de brucelosis ante
casos de inundacién —entre 40 y 60 abortos por camada- (Aznar et al., 2014). En estos
casos la consigna del SENASA es “hacer serologia, detectar positivos y venderlos”.
Por ello, ante este tipo de dificultades, se termina fomentando la busqueda de vacunas
para bovinos adultos en el mercado negro, que generalmente es la vacuna RB51.%°

Antes de terminar la primera prueba de eficacia en 2008, los socios de Vital Probes
sugirieron al IIB entrar en contacto con empresas multinacionales farmacéuticas como
via para lograr la aprobacion y entrada a los mercados globales de DeltaPgM. Tuvieron
contactos con cuatro multinacionales: Zoetis —en ese momento la division de salud
animal de Pfizer-, Bayer, Boehringer Ingelheim y Merck. El laboratorio con el cual las
conversaciones avanzaron mas fue el holandés INTERVET, que habia sido comprado
por la multinacional farmacéutica estadounidense Merck para conformar Merck Animal
Health, que a su vez engloba a Schering Plough —con la cual se fusioné en 2009-,
dueno de la propiedad intelectual de RB51.

En 2012 los investigadores del 1IB fueron citados en la sede central de Merck en
Holanda. En el marco de esta reunion, el vicepresidente de Merck Animal Health realizo
una oferta a Comerci, Ugalde y el socio estadounidense que consistia en un 2% de
regalias sobre las ventas libres de impuestos por DeltaPgM en los paises que tenian
patente —Argentina y Estados Unidos-y un 1% en los que no tenian patente (Brasil e

18. Entrevista a Diego Comerci.
19. Unintegrante de SENASA, —a partir de aqui “entrevistado A’- certifico: “Aca llegd una vez una denuncia por
abortos que hubo en un campo [...] y aislamos de ese feto RB51. O sea, alguien la utilizé ilicitamente”.
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India), pero donde el producto pudiese ser registrado, a cambio de colocar la vacuna
en el mercado internacional. Donde apareciese un competidor genérico, el licenciador
dejaria de percibir regalias. Sumando a ello, en concepto de la transferencia de la cepa
DeltaPgM, el lIB recibiria 50.000 ddlares al inicio de la firma del contrato.

Sin embargo, la asesoria de Vital Probes —que pretendia 4% de regalias en paises
con patente y 2% en el resto—,contra la aceptacion de la propuesta, sumado a la idea
de los investigadores del IIB de que el acuerdo era para Merck una forma de ganar
tiempo para lograr obtener la patente de DeltaPgM y luego no ponerla nunca en el
mercado -"dormirla", en palabras de Comerci-, terminé por inclinar la balanza hacia la
no aceptacion del contrato.

Lanegativa de los investigadores a la oferta de Merck se podria explicar por su falta de
experiencia en materia de negociacion con multinacionales. El Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién Productiva (MINCYT) y CONICET no brindaron ningun
respaldo institucional, ni asesoria en cuanto a la operatoria de las grandes compafias
farmacéuticas en el mercado tecnolodgico global. Era la primera negociacion de
transferencia que el grupo de Comerci tenia con una compania multinacional. En este
sentido, si el desarrollo de la vacuna hubiese sido tomado por una transnacional -lo mas
viable desde el punto de vista de impacto productivo en el escenario internacional-, no
hubiese representado un mal negocio para el IIB/UNSAM y CONICET. Dado que la
obtencion del patentamiento global desde Argentina era impracticable, lo que ofrecia
Merck representaba un volumen de dinero considerable. Ahora bien, analizando la parte
negativa, existia el riesgo de que la patente quedase “dormida” por la multinacional
hasta 2024.2°

Rechazada la propuesta de Merck, los investigadores del |IB se dispusieron registrar
DeltaPgM en Argentina ante SENASA. Dado que los Unicos que pueden registrar cepas
biolégicas modificadas genéticamente son las empresas elaboradoras, la solucion
para el IIB fue buscar un socio local. De esta forma, en 2012 nacié la sociedad con
Agropharma, una empresa nacional, socia de CLAMEVET, proveedora de insumos
veterinarios ubicada en Moreno, provincia de Buenos Aires, para producir DeltaPgM.
Agropharma hacia afios que tenia colaboracion con universidades, en particular, con
la UNSAM.

Mientras que el IIB se encargo del desarrollo de la cepa modificada genéticamente,
realizo los testeos en animales de laboratorio, consiguio hacer pruebas de colonizacion
y patogénesis en animales en la Universidad de Louisiana e hizo las pruebas de
eficacia junto a SENASA; Agropharma se ocuparia de realizar la formulacion final del
producto. Ademas, la empresa hizo el desarrollo de escalamiento, liofilizado, estudios
de estabilidad y envejecimiento en envase final. Agropharma ofrecia establecimientos
que siguen las normas GMP (Buenas Practicas de Manufactura -Good Manufacturing

20. Angell (2006) describe como multinacionales farmacéuticas archivan moléculas patentadas de demostrado
efecto curativo intencionalmente de acuerdo a sus intereses econémicos.
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Practices, eninglés-) y que certifican su caracter de productor de bioldgicos registrado.
Teniendo en cuenta que esta fase es de suma importancia para la comercializacion, el
rol de Agropharma no fue menor.

Agropharma fue elegida por los investigadores del 1IB especialmente por su know
how. Es la principal productora y vendedora de la vacuna S19. Agropharma produce la
S19y terceriza su produccion para otros laboratorios del pais. Se estima que produce
el 40-45% del volumen total.?* La dindmica es sencilla: un laboratorio pide lacepa 19 en
SENASA y solicita autorizacion para producirla. SENASA controla que las dosis estén
en correcto estado sanitario antes de que sean aplicadas en los animales (SENASA,
2019).22 Ademas de Agropharma, hay seis laboratorios en total en el pais produciéndola
(Aznaretal., 2014). Este hecho favorece que ningun actor considere innovar sobre S19
porque perderian mercado desde el momento en que aumente el precio por agregado
1+D+i.%

El registro ante SENASA (Expediente N° SO1:0457785/12, Disposicion 1493/13)
se consiguiod en 2013, pero certificado con categoria “E” (Certificado N° 0720/E),
quedando en manos de Agropharma. Es decir, se cataloga a DeltaPgM como producto
de exportacion: se puede producir la vacuna en el territorio nacional, pero no puede
comercializarse ni vacunar ganado en Argentina. En otras palabras, SENASA cerrd
oficialmente el mercado interno para DeltaPgM. El rechazo que estuvo presente en
los técnicos que monitorearon las pruebas de eficacia en campo —mencionado por
los investigadores del 1I1B-?* se hacia oficial mediante la prohibicion del producto a
nivel local. Como mostraremos mas adelante, este certificado tendria consecuencias
graves, incluso al colocar la vacuna en mercados de exportacion.

En este punto surge el interrogante acerca de los motivos de SENASA para tomar
esta decisién con una vacuna que presenta mayor eficacia que las disponibles en
el mercado. Como mencioné Comerci, la inercia en los cuadros que siguen hoy en
SENASA y que disefaron el plan de contingencia para la brucelosis, podria ser una
explicacion, pero resulta insuficiente —los posicionamientos con respecto a las vacunas
rugosas son variados dentro del organismo, no hay una postura univoca-. Otra de
las posibles razones puede buscarse en la trayectoria erratica que tuvo SENASA
para regular la vacuna RB51 en el pais. RB51, al igual que DeltaPgM, tiene el rétulo
“E” —se produce en territorio nacional como producto de exportacion—. No obstante,
segun fuentes confidenciales, en algunas exposiciones rurales del pais se pudieron

21. Entrevista a Juan Carlos Capece.

22. En 2019 vencio la patente de RB51 globalmente. SENASA tiene en su poder RB51 y varios laboratorios
locales le solicitaron semillas para amplificarla y comercializarla en el mercado externo. Hacia febrero de 2020
ningun laboratorio ademas de Merck habia presentado una solicitud de licencia para hacerlo.

23. La planta de produccion de Agropharma supera los 8000 metros cuadrados y su potencial productivo es de
cuatro millones de dosis anuales de DeltaPgM.

24. Este rechazo a DeltaPGM también lo mencioné Capece. Antes de obtener el rotulo “E”, Agropharma
entendio que la aprobacion local no se realizaria: “Conociendo y teniendo experiencia con SENASA en cuanto
alavelocidad de resolver los expedientes, presentamos uno para exportar. Porque ya habiamos charlado y nos
dijeron ‘no, la vacuna para aca no se va a aprobar’ [...]".
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ver laboratorios nacionales realizando pedidos de RB51. La Unica compania que tenia
licencia para producir RB51 es Merck, quien produce para exportar a Uruguay.

La entrada de RB51 en Argentina se efectud por resolucion (Resolucion 69/1998)
provisoriamente durante 1998, para su uso en hembras mayores de diez meses de
edad, bajo condiciones controladas. Posteriormente, mediante otra resolucion de
2002 (Resolucion 1048/2002) y previa realizacion de dos experimentos para probar
la eficacia de la vacuna RB51 frente a S19 —donde se concluyé que la segunda era el
doble de eficiente en prevenir la infeccion que la primera (Bagnat y Manetti, 2000)—,
fue prohibido su uso en nuestro pais (Aznar et al., 2014).%5 Asi, durante estos afos,
sin haber realizado pruebas, se vendié RB51 en el territorio argentino.?® En paralelo,
el brote de aftosa entre 2000 y 2001 generd una debacle en la politica ganadera (La
Nacion, 2001). En febrero de 2002, con una resolucion, SENASA establecio que las
campanas de vacunacion antibrucélica fueran efectuadas simultaneamente con las
campanas de vacunacion antiaftosa (Resolucion 150/2002).

En 2005, a poco tiempo del patentamiento de DeltaPgM, los investigadores del |I1B
se pusieron en contacto con SENASA. En 2006, durante una reunion, los técnicos de
SENASA admiten que van a hacer la prueba “solo para demostrar que no funciona
DeltaPgM, al igual que RB51”.%” Luego de las pruebas descritas —en las que DeltaPgM
demostraba una buena eficacia—, los técnicos de SENASA dijeron que no habia
chances de aprobarla. Puede verse que, mas que una posicion de conveniencia o
intereses econdmicos, ya en sus inicios se vislumbraba un rechazo por un sector
de SENASA hacia las vacunas “rugosas”. Se puede decir, entonces, que el rechazo
hacia RB51 y DeltaPgM parece obedecer a una razéon de desconfianza en términos
técnicos hacia las “rugosas” y a cierta inercia en la forma de tomar decisiones dentro
de SENASA. Asi, es posible que el sello “E” que le aplicaron a RB51 sea una barrera
de contencidn que pone el organismo a una vacuna en la cual no confia y que, de
forma colateral, DeltaPgM, como posee similares caracteristicas, aunque no iguales,
adquiere el mismo estatus.?®

Por las presiones ejercidas desde el IIB/lUNSAM, se logré que, después de las
pruebas de eficacia en 2011, los mismos técnicos de SENASA que monitorearon los

25. RB51 fue sometida a pruebas de campo en Azul, con un protocolo similar al aplicado a DeltaPgM. Como
resultado, RB51 no fue aprobada, quedando prohibida su utilizacion en territorio nacional. En los ensayos se
probd RB51 como vacuna de reemplazo de S19.

26. El procedimiento normal seguido por SENASA es solicitar la realizacion de pruebas de eficacia a una vacuna
nueva que ingresa al territorio nacional.

27. Entrevista a Diego Comereci.

28. Un integrante de SENASA, que llamaremos “entrevistado B”, certific esta contradiccion. Existen dos
posiciones fuertes en SENASA: una contra la aprobacion RB51, esta seria un ala conservadora en lo técnico,
aunque con dudas razonables acerca de la efectividad y dafos colaterales de la vacuna estadounidense; y otro
sector, mas cercano a la necesidad del productor, en favor de aprobar RB51 como vacuna complementaria a
S19, asumiendo los riesgos técnicos que implica. DeltaPgM queda en medio de una paradoja: hay un sector del
organismo que quiere la aprobacion de la vacuna argentina, pero sabe que, si la aprueba, el juego de presiones
para aprobar RB51 seria enorme: de un sector de SENASA, por parte de veterinarios, productores, cuadros
del INTA —que conocen mas a RB51-y de Merck. Es decir, no se aprueba DeltaPgM para no aprobar RB51. El
entrevistado A hizo una descripcion en el mismo sentido.
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ensayos elevaran una nota al presidente del organismo diciendo que DeltaPgM era “al
menos tan buena” y efectiva como S19, pero que no habia seguridad suficiente de que
la innovacién no provocara interferencias en la ejecucion del plan de brucelosis. Por
su parte, el MINCYT no tomo parte en estas negociaciones. La politica de promover
este tipo de desarrollos no estaba en su agenda, y su accionar tuvo mas que ver con
financiacion de investigacion de ciencia basica que de transferencia productiva. En los
pocos contactos que mantuvieron los cientificos del IIB con funcionarios del MINCYT,
desde el ministerio se adujo “no tener llegada” dentro de SENASA para interceder
en favor de DeltaPgM.?® La falta de gravitacion politica del MINCYT frente a otros
ministerios y su aislamiento institucional fue visible en este caso (Carrizo, 2019).

4. Busqueda de mercados y dificultades

Luego de que DeltaPgM obtuviera el rétulo “E”, Agropharma y el 1IB comenzaron la
busqueda de mercados de exportacion, fundamentalmente latinoamericanos. Al
momento de cierre del articulo —octubre de 2020-, en cinco paises las negociaciones
estaban avanzadas: Colombia, Paraguay, Uruguay, Venezuela y Ecuador.

En 2015 Agropharma y el IIB iniciaron gestiones ante el Instituto Nacional de
Salud Agricola Integral (INSAI) de Venezuela -organismo encargado de velar por el
cumplimiento de la legislacién sobre defensas zoosanitarias y fitosanitarias-, para
registrar y aprobar DeltaPgM. A fines de 2017 el organismo venezolano aprobd la
incorporacion de DeltaPgM como parte del Programa Nacional para la Erradicacion de
la Brucelosis Bovina (Consultagro, 2017). RB51 y S19 ya eran parte del plan desde
el 2003 (Resolucion DM/N°087-2003). La inclusién de DeltaPgM en el plan la logro
Agropharma al trabar un acuerdo de licenciamiento con una empresa venezolana que
fabrica insumos para el sector agropecuario, la Compania Agropecuaria del Oriente
(CAO). Asimismo, Agropharmay CAO armaron un acuerdo de distribucion de la vacuna
argentina en el pais caribeno. El reparto de la vacuna lo haria la empresa agropecuaria
Agropica, que se sumo al acuerdo.

Comerci y agentes de negocios de Agropharma comenzaron a realizar viajes a
Venezuela en 2013, aunque los mayores intercambios se dieron entre 2016 y 2017, lo
que se llevo a cabo a través de embajada venezolana y Agropharma. En simultaneo,
el INSAI venia recabando informacion sobre DeltaPgM desde 2011, interactuando
con SENASA, por lo que los contactos con el IIB se hicieron mas fluidos a medida
que su interés crecia. El interés del INSAI por DeltaPgM tenia que ver con la critica
situacion de Venezuela, dado que su sector empresarial se encontraba deterioradoy la
capacidad de produccion local de vacunas estaba desmantelada (Arsenal Terapéutico,
2016). En Venezuela la S19 practicamente no se aplica mas porque no hay quien la
fabrique, mientras que RB51 es conseguida a través de la frontera con Colombia en
condiciones sanitarias dudosas —Merck se retiré del pais-. Asi, DeltaPgM quedd como

29. Entrevista a Diego Comerci.
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la unica vacuna garantizada por el Estado venezolano —con los controles sanitarios
correspondientes y estampillada como producto con registro— (Consultagro, 2017).

En los ultimos anos los problemas econdémicos de Venezuela hicieron que los
productores ganaderos tuvieran dificultades para pagar la aplicacion de vacunas,
sumandoselaestigmatizacionideoldgicaaDeltaPgM que, alcompetircontraunavacuna
norteamericana, queda catalogada como “vacuna chavista”, “basura kirchnerista”,
sufriendo campanas en contra. Pese a ello, Agropharma exporté y coloco, a través de
CAO, 200.000 dosis entre 2018 y 2019. El negocio en Venezuela exigia formalizar la
relacionentre el 1IBy Agropharma, que hasta ese momento erainformal. La herramienta
institucional que utilizaron los investigadores del 1IB fue Desarrollos Productivos de
la UNSAM S.A. (DPSA), disenada para gerenciar proyectos comerciales vinculados
a lo tecnolégico. El primer caso testigo de DPSA fue el convenio con Agropharma y
DeltaPgM fue el desarrollo a comercializar.

Sin embargo, la certificacion de SENASA a DeltaPgM tuvo un impacto negativo en
la colocacion del producto al exterior. La principal objecion para usar DeltaPgM en
Uruguay, Paraguay y Brasil es que deberian utilizar una vacuna que esta prohibida
en su propio territorio —gestiones realizadas por Agropharma-.%° Esto resulta una
incoherencia que deja a la vacuna argentina con una mala imagen frente a paises del
exterior —sus Unicos compradores posibles—-. En el caso de Venezuela este escenario
no ocurrid, dado que la crisis econdmica, social y politica y la carencia de productos
biotecnoldgicos hicieron que el inconveniente del rotulo “E” perdiera peso.

Un caso atipico es el de Colombia, dado que la iniciativa de adquirir DeltaPgM
provino desde este pais. Durante 2015 un laboratorio colombiano, VECOL -enfocado
en la sanidad animal y productividad del sector agropecuario-, contacté a Comerci.
Los productores ganaderos tenian problemas con brotes de brucelosis. En este pais,
el Instituto Agropecuario Colombiano (ICA) aprueba la vacuna S19 y RB51 en su plan
paralaerradicacion de la brucelosis (Resoluciéon 02059, 2003; Resoluciéon 7231, 2017).
VECOL buscaba una vacuna con las caracteristicas de DeltaPgM para competir contra
RB51, comercializada por Merck. Después de desestimar una vacuna desarrollada
en Estados Unidos y una desarrollada en Espana, VECOL cerré un trato con el 11B/
UNSAM através de DPSA por DeltaPgM. Sin embargo, como veremos, la negociacion
con VECOL dehio enfrentar dificultades relacionadas a la realizacion de pruebas de
campo de la vacuna argentina.®*

30. Refiriéndose al rétulo “E”, Capece refirio: “Ese certificado funciond en un solo pais, que es Venezuela.
Porque todos los demas paises nos decian: ‘Perfecto, pero ¢,por qué no la aprueban en su pais?’”.

31. El acuerdo de licenciamiento y transferencia de DeltaPgM fue un trato directo entre el 1B —utilizando
DPSA-y VECOL. Se habilita a VECOL para comercializar la vacuna en Colombia y Ecuador. Esto desembocé
en un acuerdo de licenciamiento entre Comerci y Agropharma: en el resto de los paises sudamericanos seria
Agropharma la que, si consiguiese el registro y aprobacion, colocaria DeltaPgM.
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5. Pruebas a campo y cambios de gobierno

En paralelo a la busqueda de mercados de exportacion para DeltaPgM, el 1IB tuvo
multiples iniciativas informales para con SENASA, solicitando hacer pruebas de campo
con un numero alto de animales para terminar de demostrar el buen funcionamiento de
DeltaPgMy buscar suaprobacion enterritorio nacional. Segun refirio Comerci, SENASA
nunca indicé como debian ser estas pruebas ni como se realizarian, por lo que nunca
se obtuvo la autorizacion oficial para avanzar en las mismas. En concreto, las pruebas
de campo solicitadas por el [IB consisten en ensayos con animales a campo abierto, en
rodeos cerrados, con el ganado expuesto a las inclemencias del clima, como lluvias e
inundaciones. Estos ensayos son distintos a las pruebas de eficacia realizadas entre
2006y 2011, enlas cuales los investigadores del lIB y técnicos de SENASA infectaban
animales con la cepa DeltaPgM Brucella abortus, y luego con la cepa Brucella abortus
tipo salvaje.

Ante la falta de respuesta oficial de SENASA para la realizacion de las pruebas
mencionadas, en 2016 el IIB llevd a cabo pruebas de campo por fuera del monitoreo
del organismo nacional. Se trabajo con 1500 vacas en una region productiva en el sur
de Cordoba. En este lugar, luego de varios episodios de inundaciones, los productores
sufrian abortos brucélicos en sus rodeos. Al comienzo, en 2015, tenian una tasa de
40 abortos —sobre un rodeo de entre 508 y 515 vacas con porcentajes de prefez que
superaban el 90%, y positividad para brucelosis del 37%-y, en dos afos de vacunacion
con DeltaPgM, pasaron a 12 en 2016, hasta bajar a dos en 2017.32 Durante este estudio
no hubo problemas epidemiolégicos, no se merma la produccidn, no se vio afectada la
tasa de prenez y se redujeron los abortos significativamente.

Mientras se probabalavacunaen Cérdoba-2016y 2018—-, lanegociacion con VECOL
quedod parcialmente estancada. Hubo un acuerdo de licenciamiento y transferencia
de cepa DeltaPgM, mas un pago de 20.000 ddlares de VECOL hacia DPSA durante
2019. Elacuerdo implica plazos y exigencias que el laboratorio debe cumplir. Luego del
primer desembolso, deben armar los bancos semilla de la vacuna, demostrar que son
funcionales y pagar 10.000 ddlares mas —para marzo de 2020, VECOL tenia listos dos
lotes de produccion-. Posteriormente, deben hacer el escalado industrial de la vacuna
y desembolsar otros 10.000 délares. Todo bajo monitoreo continuo de los técnicos del
1IB. Una vez que VECOL comercialice DeltaPgM, DPSA percibira un porcentaje de las
ventas libres de impuestos, pero falta el registro y aprobacion del ICA de DeltaPgM. Por
su parte, la cepa RB51 posee ventajas enormes en tiempo, dado que no se le requirié
ejecutar las pruebas regulatorias. En contraposicion, DeltaPgM estara, como minimo,
dos anos en fase de prueba en territorio colombiano, dado que las pruebas hechas en
Argentina no tienen validez para el ICA, mientras que son validas las pruebas de campo
hechas en Estados Unidos y la evidencia que sostiene que RB51 es utilizada en varias
partes del mundo con relativo éxito.

32. Los ensayos consistieron en dos anos de aplicacion de DeltaPgM sobre todo el rodeo de madres: ternera,
vaquillona o vacas.
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En 2015 se produjo el cambio de gobierno en Argentina y el partido Cambiemos llegé
al Poder Ejecutivo Nacional. Luis Miguel Etchevehere llegd como ministro al Ministerio
de Agricultura, Ganaderia y Pesca (MAGyP) en 2017, representando a los productores
agropecuarios.®® Por aquel entonces se desencadenaron fricciones entre los
productores ganaderos y una parte de los funcionarios de SENASA. La dirigencia del
MAGYP manifestaba una preferencia por las necesidades del productor y su intencion
era forzar la utilizacion de vacunas para bovinos adultos, facilitando la utilizacion de
vacunas “rugosas” —grupo en el que se encuentran DeltaPgM y RB51-.

Hacia fines de 2017 y principios de 2018, SENASA mostrd intenciones de incluir
DeltaPgM en la vacunacién de bovinos adultos, en principio debido a la penetracion de
RB51 en el mercado local de manera extraoficial. Ademas, Cambiemos era permeable
a presiones norteamericanas. Desde la direccion de ganaderia bovina del MAGyP, que
debia decidir la aprobacioén de las vacunas rugosas en Argentina, no importaba cual de
las dos vacunas fuera utilizada, sino que lo importante era satisfacer las necesidades
del productory tener una herramienta para vacunar bovinos adultos. Ahora bien, utilizar
una vacuna para adultos, dejando que el mercado decida cual es mejor, no resulta
inocente. Esclaro que elmercado seinclinarapor RB51: es unavacunanorteamericana,
que tiene el apoyo de su cancilleria; ya se han realizado numerosas pruebas a campo
en Estados Unidos y en otros paises; esta aprobada en varias partes del mundo; y su
propiedad intelectual pertenecia en ese momento a Merck, una multinacional. Todo ello
frente a un desarrollo propulsado desde un instituto perteneciente a una universidad
nacional y producido por una empresa mediana como Agropharma. La imparcialidad
del MAGyPy la objetividad técnica de parte de SENASA frente a dos vacunas rugosas
para adultos decanta en un beneficio para RB51 y Merck.

En 2019, SENASA sac6 la Resolucion 67/19 que contempla la incorporacion
de nuevas vacunas para el control de la brucelosis en el Plan Nacional de Control y
Erradicacion, sosteniendo que la vacunacion antibrucélica es obligatoria paratodas las
terneras de tres a ocho meses de edad “con vacuna Brucella abortus cepa 19” y que
“la incorporacion complementaria de otros bioldgicos diferentes a la Vacuna cepa 19,
queda sujeto a la previa aprobacion del SENASA y a la determinacion por parte de este
Servicio Nacional de las condiciones de su registro y uso” (Articulo N° 3).

Para tratar lo establecido en esa resolucion, el 27 de agosto del mismo ano, Comerci
fue convocado a una reunién en SENASA en calidad de especialista en brucelosis
bovina. Algunos de los presentes fueron Matias Nardello, director nacional de sanidad
animal de SENASA; Luis Samartino, especialista en brucelosis del Instituto Nacional
de Tecnologia Agropecuaria (INTA) Castelar; Ana Nicola, responsable de sanidad
animal y sanidad vegetal en SENASA y representantes de la Secretaria de Ganaderia.
Alli se plante6 el imperativo de atender la necesidad de la presentacion del dossier
de Merck para su vacuna en bovinos adultos —RB51-. Cuando Comerci pregunté por

33. Etchevehere es un abogado y productor agropecuario. Fue ministro de agroindustria a partir de octubre de
2017 y paso a ser secretario en septiembre de 2018.
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DeltaPgM, el personal de SENASA alegd que el dossier correspondiente nunca se
habia presentado. DeltaPgM debia atravesar nuevas pruebas en vacas ya vacunadas
con S19, mientras que RB51 no debia ser testeada con esos experimentos. Ana Nicola
fue la Unica funcionaria de SENASA que resaltd que DeltaPgM era un desarrollo
nacional de una universidad publica, comercializado por una empresa nacional, y que
no se le podia pedir una prueba mas que a la vacuna norteamericana. Mientras tanto,
Matias Nardello dej6 en claro que ambas vacunas debian ser aprobadas en Argentina
en simultaneo.

Finalmente, no se arribd a ninguna decision oficial respecto a ambas vacunas
y Cambiemos perdid las elecciones presidenciales en 2019. El Frente de Todos
reposiciond las politicas para el desarrollo cientifico y tecnolégico como un area
estratégica al devolverle el rango de Ministerio en el gabinete del Poder Ejecutivo
Nacional,®* abriendo una ventana de oportunidad para acelerar la aprobacion de
DeltaPgM. Dias antes de la asuncién del presidente Alberto Fernandez, el 5 de
diciembre, SENASA convocd a otra reuniéon en la que participaron 19 personas
pertenecientes a institutos, universidades, estamentos del Estado y empresas
privadas: SENASA, INTA, CAPROVE, MAGyYP, UBA, Merck, UNSAM, Agropharma,
Tecnovax —empresa biofarmacéutica de vacunas veterinarias—. Se pretendia volver a
discutir la aprobacion de vacunas para bovinos adultos para brucelosis en el territorio
nacional en una reunion mas amplia.

Durante la reunion, los técnicos de SENASA hicieron hincapié en “dar respuestas
a las demandas de los usuarios, pero tomando decisiones con base cientifica” y
hablaron de demostrar cientificamente el efecto superador de las nuevas vacunas
respecto a S19. Un funcionario de SENASA resaltd “la experiencia oficial que llevo
al organismo a desautorizar el uso de la RB51 por no presentar la eficacia esperada”,
explicando “laimportancia de llevar a cabo un ensayo que permita demostrar que estas
vacunas van a generar un efecto superador” a la ya existente y agregando la necesidad
de “generar la evidencia necesaria, tanto para el uso complementario de RB51 como
de DeltaPgM”. Otro funcionario recordd que “no se trata de repetir un ensayo para
comparar la eficacia de las vacunas en cuestion respecto de S19, sino encontrar
evidencias sobre un posible efecto booster revacunando animales ya vacunados con
S19”.%5 A su vez, en la reunion volvid a aparecer la argumentacion de que se “podria
generar confusion a los productores o empujarlos a errores de relajar la vacunacion
de terneras con S19”.% Asi, los representantes de SENASA propusieron un ensayo
para verificar si existe un efecto de aumento de la proteccion mediante la aplicacion
de RB51y DeltaPgM en animales primovacunados con S19. Esta propuesta implicaba
la realizacion de ensayos controlados. Las instalaciones a utilizar, en los predios de

34. ElI MINCYT fue creado a fines de 2007 bajo el mandato de Cristina Fernandez, degradado a secretaria en
septiembre de 2018 bajo el mandato de Mauricio Macri y restablecido como tal en diciembre de 2019.

35. El efecto booster refiere al efecto de una segunda dosis de cualquier vacuna. La primera dosis “despierta” la
inmunidad del animal frente a la enfermedad contra la que se vacunay la segunda refuerza esa alerta, quedando
el animal mejor protegido (Cofré, 2003).

36. Minuta de la reunion, 5 de diciembre de 2019. Fuente confidencial.
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SENASA, no pueden soportar mas de treinta animales adultos. Para el ensayo se
requieren tres grupos experimentales —siendo diez animales por grupo—,*" pero con
estas cantidades de vacas por grupo el estudio no tendria ninguna validez estadistica.
Ademas, los ensayos no servirian si se efectuaban con vacas de un ano y medio de
edad, como proponia SENASA, ya que el efecto booster no se observaria porque la
inmunidad conferida por la vacunacion con S19 estaria todavia latente.

Si bien hay una legitima inquietud cientifica y de seguridad sanitaria de SENASA,
para hacer un ensayo controlado, en realidad los ensayos deberian efectuarse a
campo, con un numero de animales entre 500 o 1000 lo suficientemente longevos, en
los cuales los restos de anticuerpos contra antigeno “O” de la inmunizacion con S19
sean nulos, en periodos de dos o tres afios. Comerci manifesté en la reunion que se
trata de las condiciones que representan la situacion mas cercana a la problematica del
productor. Pese a ello, son estos los experimentos que el organismo tiene reticencias a
efectuar, con el argumento de que entre los riesgos potenciales se describen abortos,
excrecion por leche y riesgo de contagios en humanos, con la complicacion de que, en
el caso de RB51, los antibidticos indicados para controlar la infeccidon en humanos no
serian eficaces. Al finalizar el encuentro se les solicitd a los concurrentes que presenten
objeciones técnicas que justifiquen no implementar el ensayo y remitan alternativas, ya
sea para la implementacion de una evaluacion experimental controlada o un ensayo a
campo. Sin embargo, hacia octubre de 2020 no hubo avances en este sentido, aunque
se debe tener en cuenta la pandemia a causa del virus SARS-CoV-2, que cambio las
prioridades gubernamentales durante 2020.

6. Discusion

En este articulo presentamos la trayectoria del desarrollo de DeltaPgM, una vacuna
argentina contra la brucelosis bovina. A pesar de las ventajas de DeltaPgM respecto a
las vacunas mas utilizadas en el mercado global en el tratamiento contra la brucelosis
bovina, S19 y RB51 —DeltaPgM protege contra la infecciéon por Brucella abortus con
mayor eficacia, no es abortigénica, puede ser aplicada anualmente en dos dosis,
conserva la capacidad inmunogénica y no genera problemas de diagndstico-, la
vacuna argentina, patentada en 2004, no esta autorizada por SENASA para su uso en
Argentina aun en 2020. Su patente caduca en 2024.

En 2012 Merck ofrecié un contrato al 1B por DeltaPgM, que finalmente fue rechazado.
Esta negociacion fue llevada a cabo entre los representantes de una multinacional
con los investigadores del IIB -y su socio estadounidense—, quienes no estaban
habituados a este tipo de negociaciones. Analizando las posibilidades de penetracion
en el mercado internacional, sobresale el hecho de que resulta complicado para una
vacuna desarrollada por una universidad publica lograr un impacto considerable si

37. Grupo control, grupo vacunado con S19y grupo vacunado con S19 y DeltaPgM o S19 y RB51.
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no es asociandose con una empresa multinacional.®® Ahora bien, si bien en términos
de desarrollo es interesante pensar que una compania local desemperie ese papel,
utilizando unainnovacion local como plataforma para convertirse en un operador global,
las barreras de entrada al mercado que deben sortear las empresas asentadas en un
pais semiperiférico como Argentina son numerosas. Por empezar, cuando se analizd
el registro de DeltaPgM en Estados Unidos, luego de lograr la aprobacion en Argentina
en 2013, paraingresar al mercado norteamericano el USDA solicitd un estudio con 300
bovinos a campo en su territorio. Los costos de ello dejaban afuera a organismos como
UNSAM y CONICET, sin contar con que era una inversion excesivamente riesgosa
para cualquier compania de capitales nacionales. Las pruebas hechas en Argentina no
valian para el ente regulador estadounidense.

En el rechazo al acuerdo con Merck jugd un papel preponderante la ausencia de
apoyo y asesoria por parte de las instituciones argentinas de ciencia y tecnologia,
que no tienen una politica de insercion del conocimiento generado en laboratorios
de investigacion locales en las cadenas globales de valor, manejadas por las
multinacionales farmacéuticas. Esta insercion requiere una lectura geopolitica que no
estuvo presente en el MINCYT mientras se mantuvieron las tratativas con Merck. Las
cancillerias de los paises centrales ejercen fuertes presiones a organismos estatales
y privados de distintos paises para posicionar sus desarrollos protegidos mediante
patentes en el contexto del ADPIC-OMC, generalmente con presencia de compafias
transnacionales con estrategias agresivas de comercializacion. Para compensar este
desequilibrio, se requiere un estudio sobre qué grupos o sectores prioritarios desea
posicionar a escala global el Estado argentino.

A escalainternacional, entre cinco y diez corporaciones manejan casi todo el negocio
farmacéutico de vacunas, con una intensa complementacion entre los sectores de
salud humana y sanidad animal. Ante este escenario cabe preguntarse cuales son
las alternativas para que un pais semiperiférico como Argentina y sus companias de
mediano porte posicionen vacunas en el mercado global. En una primera instancia, la
negociacion directa entre institutos de investigacion publicos y una multinacional no es
una mala alternativa; depende de los términos de la negociacion, y sobre todo de qué
instituciones estatales intervengan y acompanen estos convenios direccionandolos
hacia objetivos estratégicos de largo plazo. Si el MINCYT, el MAGyP, o el Ministerio de
Produccién, tienen como objetivos posicionar tecnologia con valor agregado en varios
paises en simultaneo y obtener divisas, llegar a un acuerdo con Merck que implicaba
un 2% de las ventas en Argentina y Estados Unidos, y un 1% en paises donde no
hubiese patente, era una buena opcién. No solo en términos de volumen de dinero para
UNSAM y CONICET, sino también como estrategia de complementacion e insercion
en la cadena global de valor de las vacunas veterinarias.

Este tipo de acuerdos, sin el acompanamiento de divisiones pertenecientes al
Estado especializadas en convenios con grandes companias y proteccioén intelectual,

38. Por ejemplo, Tecnovax inicialmente se asocié con INTERVET (Virdis, 2012).
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no siempre conseguiran los objetivos deseados por los investigadores y por el
Estado, debido a la disparidad de recursos y de acceso a la informacion de las partes
involucradas al momento de negociar. El hecho de que el socio norteamericano haya
realizado una presion hacia la no aceptacion de los términos del contrato refleja dos
cosas: en primer lugar, la asimetria de intereses entre los investigadores del 1IB —para
ellos las regalias percibidas representaban una ganancia razonable desde un instituto
publico de la semiperiferia— y el socio Vital Probes, para quienes, desde su vision de
negocios de un pais desarrollado, las ganancias podrian considerarse modestas. En
segundo lugar, la ausencia del Estado en tal negociacion para hacer valer sus objetivos
estratégicos: posicionamiento de productos de alto valor agregado en mercados
globales, percibir regalias en divisas, reinvertir tales ganancias en mejorar la calidad
de la investigacion, el desarrollo y los procesos de transferencia y articulacion con el
sector privado. Son objetivos a largo plazo que solo puede delinear un Estado presente,
en tratativas para las cuales ningun investigador argentino fue formado.

Asimismo, SENASA opero6 con trabas y reticencias frente al desarrollo local. Pese
a las ventajas de DeltaPgM frente a S19 utilizada en el pais, y a RB51 —de utilizacién
informal-, SENASA mostro reticencias desde el inicio, manteniendo esta actitud hasta
la actualidad, aunque habiendo autorizado la exportacion de la vacuna en 2013. En
este organismo hay posiciones variadas con respecto a la aplicacion de otras vacunas
ademas de S19. Existe un consenso general acerca de que S19 no es reemplazable
y que esta cepa debe ser la de referencia para los planes de vacunacion contra la
brucelosis en terneras de tres a ocho meses de edad. Es algo razonable técnicamente,
ya que los animales en algun momento, deben enfrentarse a una cepa vacunal que
sea lisa, dado que Brucella abortus tipo salvaje tiene estas caracteristicas. Esto puede
entenderse desde la logica de SENASA, aun cuando las pruebas de eficacia con
DeltaPgM fueron hechas testeandola como vacuna de reemplazo a S19, y la vacuna
argentina resulté mas eficaz que la genérica. S19 no logra erradicar completamente
la brucelosis, pero la mantiene contenida en un nivel aceptable, entre un 3y 4% de
prevalencia en animales y en torno al 12% en establecimientos. Cambiarla por una
vacuna rugosa supondria el peligro de empeorar estos guarismos.*®

Sin embargo, no son comprensibles las vacilaciones y negativas con respecto a
realizar los ensayos con animales a campo, con rodeo cerrado, primovacunados con
S19. Alli podria certificarse la capacidad complementaria de DeltaPgM con respecto
a S19. La aprobacion de DeltaPgM en Argentina tendria un efecto inmediato sobre
las negociaciones entre Agropharma y el IIB con licenciatarios internacionales. Las
dos posiciones con respecto a RB51 dentro de SENASA son las que influyen en la
decision final. Una de ellas esta en contra de la aprobacién RB51, porque entiende
que los riesgos sanitarios de aplicar una vacuna no definida genéticamente, resistente
a los antibiodticos para tratar infecciones humanas, que coloniza tejidos de forma
permanente y que esta reportada como muy abortigénica, son muy altos. Otro sector

39. Los entrevistados A y B, pertenecientes a SENASA, argumentaron en este sentido, con respecto al
reemplazo total de S19 por una vacuna “rugosa”.
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es mas cercano a la necesidad del productor, en favor de aprobar RB51 como vacuna
complementaria a S19, asumiendo los riesgos técnicos que implica. DeltaPgM queda
en medio de este contrasentido. Hay un sector del organismo que quiere la aprobacion
de la vacuna argentina, pero interpreta que, si se aprueba, las presiones para aprobar
RB51 serianenormes: por parte de otro sectorde SENASA, de veterinarios, productores
y personal técnico del INTA —que conocen mas a RB51 por la estrategia agresiva de
comercializacion que tiene-y de Merck.

En esta direccion resulta ilustrativo el aporte de North (1990) por su definicién de las
instituciones como organizaciones gobernadas por reglas y practicas, como espacios
de construccion cultural y portadoras de ideas, ideologias y modos de accion. En
otras palabras, las rigideces institucionales de SENASA responden a un modo de
accion regido por practicas formales e informales desarrolladas histéricamente por el
organismo. Es decir, no se aprueba la aplicacion local de DeltaPgM para no aprobar
RB51. Queda como Unica vacuna S19, que, desde el punto de vista de la logistica de
SENASA, es mas facil de regular.

Por otro lado, un Estado que pretenda iniciar un sendero de transformacion industrial,
con capacidad de produccion, utilizacion local y exportacion de productos de alto
agregado tecnolégico, debe inculcar en sus instituciones ~-SENASA, por ejemplo-
una alta autonomia frente a empresas y corporaciones locales e internacionales,
manteniendo la capacidad de articulacion y didlogo, o enraizamiento en términos de
Evans (1995), para lograr la convergencia de objetivos estratégicos a largo plazo.
Ninguna de las dos caracteristicas se observa en SENASA, que mas bien permanece
en una situacion indefinida y contradictoria, incluso cuando la trayectoria de DeltaPgM
atraveso tres gobiernos, dos de corte industrialista y con incentivo hacia el desarrollo
cientifico-tecnoldgico—-Néstor Kirchner, Cristina Fernandez (2003-2015)-y un gobierno
neoliberal —Mauricio Macri (2015-2019)—, cuya prioridad no estaba en desarrollar
capacidades I+D+i para productos con alto valor agregado.

Los obstaculos producto de la falta de coordinacién de organismos politicos
-MINCYT, MAGyP- y regulatorios -SENASA- para posicionar en el mercado regional
y global herramientas tecnolégicas e industriales locales se suman a las limitaciones
institucionales internas de cada uno en particular. La fragmentacion en el diseno
y la implementacion de politicas de CTI es un corolario reiterado en paises de la
semiperiferia.

Las barreras de entrada al mercado enfrentadas por DeltaPgM hicieron que
Agropharma solo pudiese colocar la vacuna en Venezuela, aunque con dificultades
y en una baja cantidad de dosis. Las negociaciones permanecen estancadas en
Paraguay, Uruguay y Brasil, Colombia y Ecuador. En todos los casos, la traba es la
no utilizacion en territorio argentino de DeltaPgM. Hacia octubre de 2020, DeltaPgM
no esta aprobada en Argentina, aunque la pandemia ocasionada por el virus SARS-
CoV-2 y la declaracion de emergencia sanitaria alteré las metas del gobierno de
Alberto Fernandez y puso en la primera linea de las politicas publicas al sector de salud
humana. Excede a este trabajo describir los efectos de tal evento, pero es ineludible
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indicar que alter¢ las prioridades del gobierno y que esto impacté en las posibilidades
de aprobacion de DeltaPgM para su uso local.
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O artigo investiga como a segurancga/estabilidade de barragens de mineragao é
performada em documentos e debates publicos, apds 0os rompimentos ocorridos em
Mariana e Brumadinho (Minas Gerais, Brasil). Os documentos referem-se, dentre
outros, aleifederal que criaa Agéncia Nacional de Mineragao (ANM), a Politica Estadual
de Seguranca de Barragens de Minas Gerais e a Resolugdes e Notas Técnicas da ANM.
Jé o debate publico refere-se a um férum comunitario ocorrido em 2019 no municipio
de Araxa (Minas Gerais). Com o intuito de complementar e demonstrar os lastros de
alguns dos argumentos emergidos no debate, utilizam-se também excertos de trés
entrevistas realizadas em Araxa, no inicio de 2020, com atores diretamente envolvidos
e/ou afetados pela mineragdo no municipio. O artigo descreve trés movimentos que
performam a seguranga de barragens, a partir da: i) confianga na técnica; ii) incerteza
na técnica; e iii) o que excede a norma e a técnica. Conclui-se que embora haja um
esforgo por “estabilizar barragens”, a partir de uma énfase sobre métodos construtivos,
as associagdes entre humanos e nao humanos multiplicam as duvidas e incertezas,
langando luz a constituicdo de modos outros de vinculacdo e concepcao da(s)
ciéncia(s) e da(s) técnica(s) em nossa sociedade.
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Este articulo investiga cémo, tras las roturas en Mariana y Brumadinho (Minas Gerais,
Brasil), la seguridad y la estabilidad de presas de relaves mineros son presentadas en
documentos y debates publicos. Los documentos se refieren, entre otros temas, a la
ley federal que cred la Agencia Nacional de Mineria (ANM), a la politica de seguridad
de presas de Minas Gerais y a las resoluciones y notas técnicas de la ANM. El debate
publico se refiere a un foro de la comunidad llevado a cabo en 2019 en el municipio de
Araxa (Minas Gerais). Con laintencidn de complementar y demostrar los antecedentes
de algunos de los argumentos emergidos en el debate, el articulo presenta extractos
de tres entrevistas realizadas en Araxa, a principios de 2020, con actores directamente
involucrados o afectados por la mineria en el municipio. El articulo describe tres
movimientos relativos a la seguridad de presas: i) la confianza en la técnica; ii) la
incertidumbre en la técnica; vy iii) lo que excede a la norma y la técnica. Aunque hay
un esfuerzo por “estabilizar las presas” a través de un énfasis en los métodos de
construccion, este articulo concluye que las asociaciones entre humanos y no humanos
multiplican las dudas e incertidumbres, arrojando luz sobre la constitucién de otras
formas de vincular y concebir la(s) ciencia(s) y la(s) técnica(s) en nuestra sociedad.

Palabras clave: controversias tecnocientificas; seguridad de presas; conflicto
ambiental; mineria

This paper examines how the safety and stability of mining dams have been enacted
in documents and public debates after the dam failures in Mariana and Brumadinho
(Minas Gerais, Brazil). The documents considered here refer to the federal law that
created the National Mining Agency (ANM, due to its initials in Portuguese), the Minas
Gerais State Policy for Dams Safety and ANM’s Resolutions and Technical Notes,
among others. The public debate addresses a community forum that took place in 2019
in Araxd (Minas Gerais). In order to complement and provide background to certain
matters that arose during the debate, this paper presents excerpts from three interviews
conducted in Araxd, in early 2020, with actors who were directly involved and affected
by the mining operations in the municipality. The paper describes three mechanisms
that enact dam safety assessment: i) the reliance on the technique; ii) uncertainty over
the technique; and iii) that which exceeds the norm and the technique. Although there
is an effort to “stabilize dams” that derives from the emphasis on construction methods,
the findings of this research indicate that the associations between humans and non-
humans raise new questions and uncertainties, shedding light on the formulation of
other ways to integrate and conceive science(s) and technique(s) in our society.

Keywords: technoscientific controversies; dam safety; environmental conflict; mining
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Introducao

Em novembro de 2015, a barragem do Fundao da Samarco Mineracao (joint venture
formada pela Vale S.A e BHP Billiton) rompeu-se no municipio de Mariana, Minas
Gerais,! ocasionando um rastro de destruigio ambiental com efeitos ainda hoje
incalculaveis. Além da morte de 19 pessoas e um aborto provocado (entre moradores
da regiao e funcionarios da empresa), a lama toxica destruiu centenas de imoveis,
contaminou o rio Doce,? provocou a morte de toneladas de peixes e seus efeitos
desastrosos se estenderam aos estados do Espirito Santo e Bahia. Dada a proporgao
do desastre, o caso ganhou expressiva cobertura midiatica na época e cresceu o
debate sobre o tema.

Em janeirode 2019, pouco mais de trés anos do rompimento da barragem do Fundao,
um novo desastre assombrou o pais: no municipio de Brumadinho, também no estado
de Minas Gerais, rompeu-se a barragem do Corrego do Feijao - igualmente da empresa
Vale S.A - causando a morte confirmada de 265 pessoas e o desaparecimento de
outras cinco (até o momento da redacao deste artigo). Logo apds a confirmagao
do rompimento, ao comparar o caso de Mariana com o de Brumadinho, o diretor da
companhia, Fabio Schvartsman, afirmou que o “impacto” dessa vez seria “mais
humano” que ambiental (Rodrigues, 2019). Por meio de sua declaragao, evidenciou-
se, por um lado, a tentativa de estabelecer uma natureza apartada do social e, por
outro, uma sociedade composta de humanos que, ndo obstante, tém suas vidas e
existéncias valoradas, cotidianamente, de maneira desigual.

Desde uma perspectiva socioldgica, os estudos sobre desastres no Brasil possuem
umatrajetodria de mais de duas décadas, abarcando eventos criticos como enchentes e
inundacgoes, secas extremas, colapso de barragens, deslizamentos de terra, processos
de remocgao e desterritorializagao de comunidades e politicas publicas de atendimento
as vitimas (Mattedi, 1999; Mattedi; Butzke, 2001; Valencio et al., 2009; Valencio, 2010;
Siena, 2012). Ainda que as definicbes sejam multiplas, ha um consenso a respeito
da impossibilidade de se considerar os desastres como “situagdes imprevistas que
virtualmente atingem todas as pessoas e grupos sociais de forma indistinta” (Fleury,
2021, p. 115). Ao contrario, os desastres sao analisados “com base nos nexos socio-
histdricos significativos que transcendem a tragédia local” (Valencio; Valencio, 2010, p.
4) e afetam de modo desigual grupos sociais distintos.

Assim, os estudos sobre desastres evidenciam que a distribuicao dos riscos nao é
equitativa. A partir dos desastres da mineragao mencionados, observa-se a ampliagao
significativa do campo de estudos, fortalecendo-se sua articulagdo com discussdes
sobre racismo ambiental, neoextrativismo, economia politica, conflitos ambientais e

1. Minas Gerais localiza-se no sudeste brasileiro. Historicamente, consolidou-se como o maior estado
minerador do Brasil. Atualmente, ocupa a segunda posicao em exportagao mineral (perdendo apenas para o
estado do Para, no norte do pais).

2. O rio Doce possui em torno de 853 quildmetros de extensao, sendo a mais importante bacia hidrografica da
regiao sudeste do Brasil.
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acgao coletiva (Zota; Trocate, 2016; Milanez; Losekann, 2016; Zhouri, 2018; Losekann;
Mayorga, 2018; Castro; Carmo, 2019). A mineragao é associada, nesse sentido, a
producao de desastres permanentes e persistentes, de modo que o rompimento de
uma barragem é tomado como um evento critico que compde um processo continuo
de violéncias, espoliagoes e, também, resisténcias.

Ademais, Andréa Zhouri et al. (2018) destacam que os desastres recentes da
mineracao se referem a desastres sociotécnicos, na medida em que as “falhas” em
infraestruturas tecnoldgicas ndao podem ser compreendidas como meros “erros
técnicos”, mas sim como o resultado de imbricados processos de producao de
vulnerabilidades e exposicao das populagdes ao risco. A centralidade que a tecnologia
adquire emtais eventos, assim como a necessidade de problematizar sua “purificagao”
— 0u seja, sua pretensa neutralidade, objetividade e separagao do social - aproximam
as reflexdes sobre desastres ao campo dos Estudos Sociais das Ciéncias e das
Tecnologias (ESCT) e, de modo mais direto, a Teoria Ator-Rede (TAR).®

Associada as etnografias de laboratério de Bruno Latour e Michel Callon, assim
como de John Law e Annemarie Mol, a TAR se caracteriza pela defesa de que “nao se
pode compreender a agao humana [e] a constituicao de coletivos sem levar em conta a
materialidade, as tecnologias e os ndo humanos” (Callon, 2008, p. 307). Considerando
a realidade como constituida por redes que vinculam elementos heterogéneos de
natureza e cultura, esses autores direcionam o olhar ao modo como a ciéncia e a
tecnologia produzem fatos que estabilizam a realidade.

Para Latour (2017), o trabalho cientifico e técnico tende a se tornar invisivel
em decorréncia de seu proprio éxito. Enquanto os artefatos funcionam, ndao nos
preocupamos - e nem sabemos explicar — como eles funcionam, ou, em suma, 0 que
sustenta suas existéncias. Isto s6 se torna uma questao quando artefatos param de
funcionar, quando ha um rompimento no fluxo esperado da agdo. Nesse sentido, pode-
se dizer que, “paradoxalmente, quanto mais a ciéncia e a tecnologia obtém sucesso,
mais opacas e obscuras se tornam” (Latour, 2017, p. 364). Em sintese, o sucesso da
ciéncia e da tecnologia passa pela produgao constante de “caixas-pretas”.

O que se mostra pertinente, portanto, € a analise acerca do que os cientistas/técnicos
fazem, e ndo tanto o que eles dizem que fazem. Annemarie Mol (2002) utiliza o conceito
de performance — do inglés, performance, enactment e enact — com o sentido de “fazer

3. Conforme Callon (1995, p. 261, tradugao nossa), a reformulagao da perspectiva sociolégica para os ESCT
passa por considerar trés grandes principios metodolégicos. O primeiro é o de estender “o agnosticismo do
observador para incluir também as ciéncias sociais”. Com isto o autor se refere a necessidade de sermos
imparciais, ndo somente com os argumentos cientificos e técnicos, mas também com o que os atores falam
sobre si ou sobre o seu entorno social. O segundo principio € o de simetria generalizada, que afirma que nao
devemos mudar de registro quando nos movemos dos aspectos técnicos do problema estudado aos aspectos
sociais. E, por fim, o principio da associagao livre, que se refere ao observador abandonar “toda distingao a priori
entre acontecimentos naturais e sociais. Deve rechagar a hipétese de uma fronteira definitiva que os separa.
Considera-se que estas divisdes sao conflitivas, porque sao o resultado da andlise e ndo seu ponto de partida”
(Callon, 1995, p. 262, tradugao nossa).
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existir, promulgar, tornar efetivo”, referindo a busca por descrever como as praticas, de
formas multiplas, “fazem existir” algo. Nao se trata, portanto, de pensar uma realidade
existente fora das praticas, mas sim, como as praticas criam realidades.

Nesse sentido, as contribuicbes da TAR possibilitam problematizar o carater
informativo assumido pela ciéncia e a técnica em debates publicos, quando da
presenca de controvérsias que envolvem os riscos de artefatos por elas produzidos.*
Diante dos rompimentos de barragens de rejeitos e seus multiplos efeitos sobre
diferentes modos de existéncia, caberia uma resposta pautada na crenga em uma
técnica neutra, que é apenas um meio, um recurso inerte, uma técnica apartada da
politica? O que os artefatos nos falam acerca disso? Ao descrever as associagcoes
que conformam a tecnologia e os seus efeitos sobre diferentes modos de existéncia,
busca-se superar a biparticao entre sociedade e natureza que se encontra intrinseca
aos posicionamentos que enquadram, por exemplo, desastres da mineragao a “falhas”
que podem ser corrigidas por meio de uma tecnologia mais avancgada.

Nesse artigo, direcionamos o olhar aos efeitos produzidos pelos rompimentos
das barragens de rejeitos do Fundao e do Cérrego do Feijao sobre uma questao em
particular, qual seja, a seguranga das barragens de mineragcao. Nosso interesse é o
de investigar o modo como barragens seguras/estaveis sao performadas (Mol, 2002)
em documentos e debates publicos, ou a) quais proposicoes emergem para definir e
“encaixar” o que seria uma barragem segura? e b) quais outras se intercruzam e nos
informam acerca do que excede as definicoes e produzem novos embates?

Para tanto, mobilizamos documentos como a Lei federal n° 13.575/2017, que cria
a Agéncia Nacional de Mineragao (ANM), a Lei estadual n° 23.291/2019, de Minas
Gerais, que estabelece a Politica Estadual de Seguranga de Barragens, assim como
resolugoes e notas técnicas da ANM, a fim de descrever as proposigoes que emergem
no setor minerario a respeito do que &, afinal, uma barragem segura. Em segundo lugar,
analisamos um férum comunitario ocorrido em 2019 no municipio de Araxa, sudoeste
de Minas Gerais, que teve como objetivo discutir a seguranga das barragens das
duas mineradoras presentes no municipio (uma de niébio e outra de fosfato),® apos
o rompimento da barragem do Cdrrego do Feijao, no inicio daquele ano. A escolha
pelo debate realizado em Araxa justifica-se pelo esforgo de procurar romper com uma
concepgao de efeitos limitada a atores e lugares diretamente afetados pela passagem
geografica da lama de rejeitos das barragens rompidas.

4. Dentro do campo dos ESCT, discussdes semelhantes vém sendo travadas a respeito de como a ciéncia
é produzida, negociada, mobilizada e comunicada, quando da necessidade de enfrentamento dos desafios
advindos com as mudangas climaticas. Para um panorama sobre estas contribuigdes, ver, entre outros, Fleury,
Miguel e Taddei (2019).

5. A mina de nidbio vem sendo explorada em Araxa desde a década de 1960 pela mesma empresa, a
Companhia Brasileira de Metalurgia e Mineragao (CBMM). Ja a mina de fosfato, explorada desde a década de
1970, passou pela administracao de varias companhias ao longo do tempo. Atualmente, sua geréncia esta a
cargo da empresa Mosaic Fertilizantes.
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Por ultimo, utilizamos também alguns excertos de trés entrevistas realizadas em
Araxa, no inicio de 2020, com atores diretamente envolvidos e/ou afetados pelas
atividades minerarias no municipio: um gedlogo aposentado da empresa de mineragao
de nidbio, a Companhia Brasileira de Metalurgia e Mineragao (CBMM); um engenheiro
mecanico aposentado da empresa de mineragcao de fosfato, atualmente Mosaic
Fertilizantes, e uma produtora rural com propriedade ao lado da mina de fosfato.® Suas
falas sao mobilizadas para complementar e/ou demonstrar os lastros de alguns dos
argumentos emergidos durante o debate publico.”

A partir da selegao e leitura dos documentos de leis e normativas na integra,
construimos categorias norteadoras da analise - por exemplo, “barragem segura”
e “barragem insegura” -, de modo a possibilitar a descricdo dos enunciados e
proposigcdes que circulavam em cada uma delas. Na sequéncia, fizemos o mesmo
com atranscrigao na integra do forum comunitario de Araxa e das trés entrevistas junto
a atores diretamente envolvidos com a mineragao daquele municipio. Dessa forma,
identificamos o que se reproduzia ou emergiacomo novo - produzindo novas categorias
de andlise - em relagdo aos documentos previamente analisados.® O argumento
central aqui defendido é o de que os rompimentos recentes de barragens em Minas
Gerais produziram a abertura de uma “caixa-preta” (Latour, 2017) que, até o momento,
parecia obscurecer a existéncia de seus artefatos, multiplicando-se as controvérsias
em torno ao seu funcionamento no Brasil. O que procura ser “estabilizado” por meio
de, por exemplo, novas proposigoes acerca dos métodos construtivos das barragens,
complexifica-se por uma profusao de duvidas e incertezas sobre calculos, parametros
e, de modo mais profundo, pelas propriedades ontolégicas do que se encontra em
jogo, quando do questionamento acerca do que &, afinal, uma mineragao segura.

Para além destaintrodugao, este artigo divide-se em trés partes: a primeira apresenta
a controvérsia sobre seguranca de barragens de mineragao a partir dos documentos
analisados; a segunda explora a controvérsia a partir do férum comunitario realizado
em Araxa; e, por fim, a terceira tece algumas conclusdes e aponta questoes ainda em
aberto para o estudo de controvérsias tecnocientificas envolvendo a mineracao no
Brasil.

1. A controvérsia sobre seguranga de barragens da mineragao: seguindo os
documentos

As barragens de rejeitos constituem-se em artefatos centrais as atividades de
mineradoras. A partir dos desastres de 2015 e 2019, o questionamento sobre a

6. As entrevistas foram realizadas durante os meses de fevereiro e margo de 2020, como parte do periodo de
campo de uma pesquisa maior dos autores, que versa sobre desenvolvimento e controvérsias tecnocientificas
em torno a mineracgao de niébio em Araxa/Minas Gerais.

7. Neste artigo os nomes dos interlocutores entrevistados serao preservados, em razdo de acordo firmado na
pesquisa que se encontra em andamento. Ja os nomes das empresas e dos participantes do férum comunitario
serdo mantidos. A gravacdo completa do féorum comunitario é de acesso publico e encontra-se disponivel na
plataforma Youtube (Camara Municipal de Araxa, 2019).

8. O processo de codificagéo e analise dos materiais foi realizado com o auxilio do software NVivo.
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existéncia de barragens seguras e, por consequéncia, de uma mineragao segura,
passa a engajar multiplos atores. A definicao em si de seguranga torna-se disputavel
e a constatagao das graves consequéncias dos rompimentos para diversos modos
de vida — até hoje incomensuraveis — provoca engajamentos tanto no sentido de “dar
solugdes para a continuidade da mineracao” como para reivindicar a sua completa
impossibilidade.

Tratando-se dos documentos normativos sobre seguranca de barragens no pais,
até a promulgacao da Lei n° 12.334 de 2010 — conhecida como Politica Nacional de
Segurancga de Barragens (PNSB) — nao havia a indicagao direta de responsabilidade
pela fiscalizacdo da seguranca de barragens no Brasil. A promulgacao da referida
Lei definiu como 6rgaos federais fiscalizadores, em fungao do uso e tipo de rejeitos/
efluentes armazenados nas barragens, a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), o
Departamento Nacional de Produgao Mineral (DNPM) - atualmente Agéncia Nacional
de Mineracao (ANM) -, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
(IBAMA) e a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). Além disso, apresentou
como obrigagdo dos empreendedores a elaboragdo do Plano de Seguranga da
Barragem, a Revisao Periddica de Seguranga de Barragens e as Inspecdes Regulares
e Inspecdes Especiais de Seguranca.

No que se refere a construgao de barragens de mineragao, um ponto que ganha
destaque € o modo como ocorre essa construgcdo. De modo recorrente, grandes
mineradoras tendem a construir e aumentar suas barragens por etapas, conforme a
quantidade de rejeitos que é produzida. Até os desastres mencionados, os documentos
normativos no Brasil—-como a PNSB - ndo associavam a seguranca das barragens aos
seus métodos construtivos, ou aindicacdo da necessidade de alteragdo do modo como
barragens eram construidas no pais. Contudo, apos os desastres, ganha centralidade
a necessidade de eliminacao de um dos principais métodos de construgcao — o método
de linha a montante — referente, ndo por acaso, ao método utilizado nas barragens do
Fundao e Corrego do Feijao.

Pelas definicbes dadas nos documentos, barragens construidas pelo método de linha
a montante sdo aquelas em que os rejeitos se tornam a base de sustentagao para os
alteamentos (elevacodes), de modo que a area da barragem se expande verticalmente.
Por outro lado, no método denominado de linha a jusante, os alteamentos sao feitos
a partir do dique principal da barragem (aumentando-se horizontalmente a area da
barragem), a fim de que seus rejeitos sejam empilhados em um terreno ja conhecido
e detalhado na fase de projeto. Por fim, no método de linha de centro, considerado
intermediario, constréi-se uma fracao da barragem a jusante, sobre uma fundagao
conhecida e caracterizada, e uma parte a montante, construida sobre o rejeito.

Em julho de 2016, o DNPM determinou a suspensao das analises e aprovacoes de
novos requerimentos de concessao de lavra para barragens de rejeitos que tivessem
em seu projeto o método construtivo a montante. Em 15 de fevereiro de 2019, apds o
rompimento da barragem em Brumadinho/MG, a ANM publicou a Resolugao n° 4 que
proibe a construcao de barragens a montante no pais e, para aquelas em operacao ou
inativas, estabelece o prazo de no maximo trés anos para efetuar sua descaracterizagao

Revista CTS, nimero especial, diciembre de 2022 (153-180)

159



160

Gabriela Blanco e Jalcione Almeida

ou descomissionamento.® Argumenta-se que barragens a montante possuem um
risco mais elevado de rompimento, a exemplo dos casos das barragens de Mariana e
Brumadinho.

Também na Lei n° 23.291, publicada em 25 de fevereiro de 2019, que institui a
Politica Estadual de Seguranca de Barragens de Minas Gerais, encontra-se a proibigao
a concessao de licenca ambiental para operagao ou ampliacao de barragens que
utilizem o método de alteamento a montante. Ademais, na Resolugao n° 2.784, de
21 de margo 2019, feita em conjunto pela Secretaria de Estado do Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD) e a Fundagao Estadual do Meio Ambiente
(FEAM) de Minas Gerais, determina-se a descaracterizagao de todas as barragens de
contencao de rejeitos e residuos, alteadas pelo método a montante, provenientes de
atividades minerarias no Estado.

Assim, a partir de 2015, e de modo mais intenso em 2019, ha uma grande
mobilizacao de atores visando encerrar a controvérsia em torno as barragens de
rejeitos da mineragao, enfocando a eliminagao do método construtivo a montante. A
proposicao que ganha forga € a de que havera barragens mais seguras se elas nao
forem construidas pelo método a montante. Em muitos momentos, portanto, observa-
se a tentativa de enquadrar os desastres recentes da mineracao como uma fatalidade
decorrente de um método construtivo obsoleto.

O atestado de segurancga/estabilidade das barragens é dado por um documento
denominado Declaragdao de Condicdao de Estabilidade (DCE), composto pela
declaragao do empreendedor e de um responsavel técnico. A divulgacao feita pela
ANM a cada semestre da listagem das barragens que tiveram sua DCE aprovada
ou rejeitada informa aos demais atores acerca de quais barragens estao dentro dos
novos parametros de seguranca. A listagem tem adquirido expressiva repercussao nos
meios de comunicagao do pais e sua divulgacao passou a ser esperada e debatida nas
localidades onde ha a presenga de grandes empreendimentos minerarios.*°

Conforme os dados disponibilizados pela ANM, o nimero de barragens inseridas na
PNSB passou de 425 para 436, entre 2019 e 2020 e, neste mesmo periodo, o0 numero
de barragens interditadas passou de 56 para 45.1* Os critérios de enquadramento de
barragens nesta Politica sao: i) altura igual ou superior a 15 metros; ii) volume igual ou

9. Barragem descaracterizada € aquela que nao recebe, permanentemente, aporte de rejeitos e/ou sedimentos
oriundos de sua atividade fim. Ja uma barragem descomissionada € a que encerra as suas operagdes com
a remogao das infraestruturas associadas, exceto aquelas destinadas a garantia da seguranga da estrutura
(Agéncia Nacional de Mineragao, 2019a).

10. A DCE foi normatizada pela Portaria n°® 70.389, de 17 de maio de 2017, do DNPM, que criou o Cadastro
Nacional de Barragens de Mineragao (CNBM), o Sistema Integrado de Gestao em Seguranca de Barragens
de Mineragao (SIGSBM) e estabeleceu maiores detalhamentos para o Plano de Seguranga de Barragens e as
Inspegdes previstas na Politica Nacional de Seguranca de Barragens.

11. O resultado da campanha de entrega de DCEs de barragens no Brasil € divulgado pela ANM em sua pagina
virtual desde 2019. Optou-se neste artigo por apresentar os dados divulgados no ultimo semestre de 2019 e
2020, como forma de destacar eventuais permanéncias ou alteragdes de percentuais referentes aos métodos
construtivos de um periodo ao outro.
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superior a trés milhdes de metros cubicos; iii) residuo classificado como perigoso; e iv)
categoria de dano potencial associado, médio ou alto. A distribuicao das barragens,
quanto aos seus métodos construtivos e aos respectivos percentuais, dentre estes,
de barragens interditadas por falta de DCE, no periodo referenciado, pode ser vista na
Tabela 1 a seguir:

Tabela 1. Relacao de barragens inseridas na Politica Nacional de Seguranca
de Barragens, por método construtivo e percentual de interdigoes (2019-2020)

Percentual
N° de barragens N° de de barragens

inseridas no barragens interditadas
PNSB interditadas por método
construtivo

2019 2020 2019 2020 2019 2020

Etapa unica 204 206 19 15 9,3% 7.3%
<} | Método a 107 121 13 10 12,1% 8,3%
=1 | jusante
{8 Método a 84 61 17 16 | 202% | 26,2%
s | montante (ou
_g desconhecido)
.% Método linha 30 48 7 4 23,3% 8,3%
— | de centro

Total 425 436 56 45

Fonte: elaboragéo prépria com base nos dados divulgados pela ANM (2019, 2020)

O primeiro ponto a destacar é que, a partir da classificagao das barragens inseridas
na PNSB, observa-se que o método construtivo mais numeroso € o de etapa unica -
aquele que nao prevé alteamentos em sua estrutura. No total de barragens interditadas
por nao entrega de DCE ou por nao terem atestado estabilidade foram as que figuraram
como de maior nimero no segundo semestre de 2019 (19 barragens de um total de 56)
e de segundo maior nimero em 2020 (15 em 45). Ainda assim, quando da analise do
percentual das barragens interditadas por seu respectivo método construtivo, observa-
se que as barragens de etapa Unica sao as que apresentam o menor percentual de
instabilidade (9,3% -7,3%), reforcando o argumento de que arealizacao de alteamentos
tende a aumentar os riscos de rompimento de barragens.

Tratando-se, por outro lado, das barragens construidas por métodos que
pressupdem alteamentos, uma nova informacao emerge: ainda que as barragens do
método a montante sejam expressivas entre as barragens interditadas no segundo
semestre de 2019 e 2020 (17 e 16 barragens, respectivamente), elas ndao sao as que,
necessariamente, apresentam o maior percentual de instabilidade. No ano de 2019,
por exemplo, foram as barragens de linha de centro as que tiveram o maior percentual
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de DCE nao entregues ou ndo estaveis (23,3%), seguidas pelas barragens a montante
(20,2%). Jano final de 2020, houve uma diminuigao do percentual de instabilidade das
barragens de linha de centro (8,3%) e um aumento do percentual de instabilidade das
barragens a montante (26,2%).

Dado que os relatérios de entrega de DCE sao divulgados semestralmente, é de
se esperar que, a cada periodo, haja alteragdes nesses percentuais. Ainda assim,
cabe destacar que a despeito dos esforgos por associar de modo direto barragens
inseguras as barragens construidas pelo método a montante, os proprios dados
técnicos apresentados tendem a produzir novos questionamentos, excedendo os
enquadramentos pretendidos e tensionando o conceito de estabilidade. Como nos
lembra Latour (2000, p. 53), “quanto mais nos dirigimos da vida ‘cotidiana’ para
a atividade cientifica, do homem comum para o de ciéncia, dos politicos para os
especialistas, nao nos dirigimos do barulho para o siléncio, da paixao para a razao, do
calor para o frio. Vamos de controvérsias para mais controvérsias”.

Em 2019, um documento da empresa TUV SUD Bureau de Projetos e Consultoria
Ltda, que havia sido responsavel por atestar a estabilidade da barragem do Cérrego do
Feijao antes do seu rompimento, acionou novos elementos a controvérsia em torno a
seguranca de barragens no pais. No documento, conhecido por meio de uma agao civil
publica do Ministério Publico de Minas Gerais (MPMG) direcionada a interrupcao das
atividades e adogao de medidas de seguranga na Mina do Cdérrego do Meio, também
da Vale S.A, no municipio de Sabara, a empresa afirma que

“A luz do desastre da ruptura da Barragem 1 da Mina do Cérrego do
Feijao, das noticias publicadas até o momento e do fato que a sua
causa de origem ainda nao pdde ser estabelecida até esta data, apds
consideragdes minuciosas, nds perdemos a nossa fé na estrutura
e prdtica do mercado, de modo geral, atualmente adotada para
averiguar a seguranga e a estabilidade de barragens de rejeitos. Ha
uma grande incerteza se as DCEs consistem em uma declarag@o
confidvel sobre o status de estabilidade das barragens e se essas
declaragées podem ser consideradas apropriadas para proteg@o
adequada contra riscos graves gerados por barragens de rejeitos,
em particular para vidas humanas e o meio ambiente” (TUV SUD
apud MPMG, 2019, pp. 11-12, grifos acrescidos).

No caso acima mencionado, as consequéncias da tentativa de encerramento de um
artefato em uma caixa-preta, sustentado pela crenca na existéncia de uma técnica
neutra e segura, ganham enorme centralidade. No momento em que o artefato deixa
de funcionar, que uma ruptura se estabelece e 0 modo como ele age é colocado em
questao, aqueles que até entao atestavam sua confiabilidade afirmam “perder a fé na
estrutura e pratica do mercado” e serem tomados de “grande incerteza”. Mas o que,
afinal, se rompeu? O rompimento da barragem do Cérrego do Feijao — assim como
0 da barragem do Fundao - ndo produziu apenas um clima de “incertezas” entre
especialistas, mas transportou junto a lama de rejeitos uma controvérsia que nos diz
acerca de como modos de existéncia podem ser profundamente afetados - ou mesmo
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violentamente inviabilizados - pelos esforgcos em se manter artefatos encerrados
dentro de caixas-pretas.

2. A controvérsia em um debate publico: o férum comunitario de Araxa, Minas
Gerais (Brasil)

No dia 27 de margo de 2019, ocorreu na Camara Municipal de Araxa um forum
comunitario com o objetivo de discutir a seguranga das barragens das duas empresas
mineradoras no municipio, CBMM e Mosaic Fertilizantes. O férum teve duracdo de duas
horas e meia e, de um total de 19 vereadores da Casa, nove estiveram presentes no dia
e oito se manifestaram. Os vereadores de Araxa haviam visitado as minas logo apés o
desastre ocorrido com a barragem de rejeitos em Brumadinho. Na ocasiao, obtiveram
ainformacgao de que suas barragens estavam todas dentro dos padrdes de segurancga,
sem qualquer “anormalidade”. Nao obstante, logo apds a visita, a barragem B1/B4 da
Mosaic Fertilizantes foi declarada em situagao de emergéncia pela ANM e todas as
operacoes foram paralisadas. Diante da divergéncia entre o informado durante a visita
e o notificado em seguida, os vereadores decidiram promover o férum comunitario.

O férum teve inicio com a fala do vereador propositor, Fabiano Cunha. Segundo
ele, o Poder Legislativo nao detém conhecimento técnico para avaliar a seguranga de
barragens de mineragao e, nesse sentido, faz-se necessaria a consulta a especialistas
para “esclarecer a populagéo” a respeito dos riscos e incertezas. Nas suas palavras,
um dos pilares do Poder Legislativo “é dar voz a populagao, intermediar debates de
interesse coletivo e contribuir na busca de solugoes, primando sempre pela informagao
correta e pela verdade dos fatos” (Vereador Fabiano, 2019).

A fala do vereador elucida o que autores como Callon, Lascoumes e Barthe (2009)
definem como uma “dupla delegagao”, presente na realizacao de debates politicos
sobre tematicas de ciéncia e tecnologia. Segundo os autores, a “dupla delegagao”
refere-se a duas grandes divisdes/rupturas: a primeira € aquela que isola os cientistas
(especialistas) em seus laboratérios, de modo que a sociedade (leigos) apenas
espera/delega que o conhecimento apresentado seja solido, certificado e sem espago
para duvidas ou divergéncias; a segunda divisao separa cidadaos comuns de seus
representantes eleitos. Através destes, é delegada a constituicao do coletivo, cabendo
aos cidadaos comuns apenas eleger, via cédula eleitoral, quem falara por eles durante
0 mandato. Assim, embora haja em debates publicos - como o0 aqui analisado — o
pretenso objetivo de “dar voz a populagao”, seu efeito se refere mais a um registro
retérico de presentes, do que uma pratica de composigao coletiva de caminhos para o
que é intrinsicamente controverso e plural.

Ademais, a “dupla delegacao” também expressa, no caso do forum comunitario de
Araxd, o lugar igualmente “leigo” da maioria dos legisladores, quando da analise de
questoes pertinentes a ciéncia e tecnologia. Como bem define Latour (2017, p. 226),
“guando dizemos ‘esta € uma questao técnica’, significa que precisamos nos desviar
por um momento da tarefa principal e que, ao fim, iremos retomar nosso curso normal
de agao-o uUnico enfoque digno de atencao”. A busca porouvir especialistas e garantira
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“informagao correta” e a “verdade dos fatos” garante, assim, um retorno a estabilidade,
a uma base segura sobre a qual seja possivel seguir o fluxo normal da politica que,
claro esta, ndo comporta “questdes técnicas”.’? No debate publico de Araxa, o
“esclarecimento de fatos” foi buscado, especialmente, pela presenca de técnicos
representantes das duas empresas mineradoras do municipio. Contudo, a Mosaic
Fertilizantes, que possuia a barragem interditada, ndo compareceu, justificando,
através de carta lida no inicio do féorum, que seus técnicos estariam totalmente
dedicados a “busca da normalizagao da condigao de seguranga da barragem B1/B4”
(Mosaic Fertilizantes, 2019). A presenca de uma e a auséncia de outra passaram a ser
mobilizadas nas falas de vereadores durante o debate, destacando-se o argumento de
que divulgarinformacgdes técnicas era dar mais conhecimento sobre os fatos, deixando
a populagao mais segura.

Manter questbes técnicas estabilizadas, encerradas em caixas-pretas, exige a
articulagao constante de multiplos atores, sem garantia de sua permanéncia. Eventos
criticos - como o rompimento de barragens da mineragao - produzem controvérsias
que desestabilizam a técnica tida como “fato” e abrem espaco para as incertezas.
Tratando-se da controvérsia sobre a seguranga de barragens da mineragao, observou-
se no debate publico de Araxa a conformagao de trés movimentos principais, descritos
na sequéncia deste artigo: i) a seguranga performada pela confianga na técnica; ii) a
seguranca performada pela incerteza da técnica; e iii) a seguranca performada pelo
que excede a norma e a técnica.

2.1. “Vocés estao no ultimo estagio da evolugcao tecnolégica”: a seguranca
performada pela confianga na técnica

A diferenciacao dos métodos construtivos de barragens, presente nos documentos
analisados, balizou o debate produzido no férum comunitario realizado em Araxa.
O gerente de seguranca de barragens da CBMM, Marcos Anténio Lemos, foi o
primeiro a falar, expondo, através de numeros, graficos, fotos de satélite e mapas, a
caracterizagao das oito barragens que a empresa possui, assim como o seu sistema
de monitoramento e seguranga. Ja no inicio de sua fala, afirmou que para falar de
barragens, era necessario falar sobre métodos construtivos.

Ainda que o principal argumento encontrado nos documentos para “encerrar” o0 que
se entende por uma barragem segura estivesse presente na fala do técnico, ele foi
desdobrado num movimento de diferenciagao entre a mineradora e a norma vigente.
Conforme destacamos anteriormente, a construgao pelo método a jusante ou linha de
centro emergiu como uma exigéncia nos documentos nacionais e estaduais, a partir
dos rompimentos de barragens em 2015 e 2019. Contudo, afirmou o gerente, a CBMM

12. Cabe ressaltar que a critica feita pelos autores a uma “dupla delegagao” nao se refere a uma negacao do
conhecimento cientifico. Ao contrario, alinhada a proposta dos ESCT de reconhecer o carater indeterminado e
contextual da ciéncia e langar luz aos processos sociais que constituem este tipo de conhecimento, o objetivo
& “ampliar o alcance da ciéncia ao propor que as instituigoes cientificas devem se aproximar da sociedade e se
tornar mais transparentes e abertas a participacao publica” (Fleury, Miguel e Taddei, 2019, p. 30).
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“sempre utilizou o alteamento para jusante” e, desde 2003, teria iniciado o processo de
impermeabilizagao da estrutura de suas barragens, o que seria um “ponto de melhoria
e de melhor pratica”, ainda que nao esteja difundida como uma exigéncia no cenario
atual de seguranca de barragens.

Do mesmo modo, como forma de demonstrar uma maior seguranga de suas
barragens, o gerente destacou que a empresa utiliza fatores de seguranga acima
dos exigidos pela normativa brasileira. Assim, a seguranca das barragens passa
a estar articulada a um conjunto de numeros e percentuais que atestam uma maior
resisténcia e, portanto, a estabilidade de suas estruturas. O mesmo é mencionado para
o processo de impermeabilizagao das estruturas. O célculo a respeito do fluxo e niveis
das aguas dentro do macigo da barragem seria feito como se a barragem nao fosse
impermeabilizada, o que segundo o representante da empresa denotaria que eles
agem “de modo mais conservador” ao esperado.

Na sequéncia de sua argumentagao, emergiram os denominados Plano de
Segurangade Barragem (PSB) e Plano de Acao de Emergéncia (PAE), produzidos pela
empresa como parte das exigéncias da legislagao vigente.** O PSB é um documento
que compila informagdes das barragens, tais como projeto, realizacao de inspegdes,
manutencgdes, monitoramentos e leituras de instrumentos. Ja o PAE é o documento
que mapeia e descreve quem sao os atores internos e externos a empresa que deverao
agir, em caso de situagao de emergéncia (simulando possiveis modos de falha) e como
devera ser feita essa acao (formas de comunicacao, responsabilidades, entre outros).

Edentrodo PAE queseinsereainstalacdodesireneseplacasdealertanadenominada
zona de autossalvamento — definida como a area de percurso da lama desde o local
de rompimento até os proximos dez quildmetros ou trinta minutos de percolagao.
Segundo o gerente, o estudo realizado pela empresa apontou que o trajeto da lama de
rejeitos de suas barragens nao seguiria em direcao a Araxa, mas a uma represa que se
localiza em sentido contrario ao da cidade. Dessa forma, na zona de autossalvamento
“nao haveria moradores”. Ainda assim, ao responder questionamentos de vereadores
presentes, ele afirmou que, para além da zona de autossalvamento, ha a presenca de
populagao ribeirinha que precisaria ser avisada, sendo que este aviso seria feito nao
por sirenes, mas por caminhonetes da Defesa Civil — instituida no municipio somente
em 2019.

A apresentacao dos Planos foi exaustiva acerca do que deve ser mapeado e como
as orientagdes devem ser seguidas. Imagens das barragens, dos instrumentos de
monitoramento e dos locais onde foram instaladas sirenes e placas foram mobilizadas,
procurando dar validade a afirmagao de que um sistema de controle e monitoramento,
eficaz e neutro, estava em operagdao. Nao obstante, chamou a atengao como,

13. O Plano de Seguranca de Barragens (PSB) ja estava normatizado pela Portaria DNPM n° 416/2012 e o
Plano de Agao de Emergéncia (PAE) disciplinado pela Portaria DNPM n° 526/2013. Ainda assim, a efetivacao
por parte das mineradoras de praticas presentes nestes documentos —como a instalagio e testes periodicos de
sirenes nas zonas de autossalvamento — s6 se deu apds os rompimentos de barragens.
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em determinado momento da fala, o gerente afirmou que, em ultima instancia, a
classificagao de uma barragem nos niveis de segurancga pré-estabelecidos pelo PAE —
ou seja, a definicao sobre se ela se encontra em uma situacao de risco ou nao — é dada
pelo “sentimento do técnico ou do 6rgao fiscalizador” que faz o check-list da inspegao.

Além disso, ao se referir ao que, na pratica, um técnico ou 6rgao fiscalizador observa
na sua inspegao, um conjunto de elementos heterogéneos emerge, excedendo o
“enquadramento” inicialmente feito sobre os métodos construtivos. A existéncia
de trincas, deformacbes e recalques; o estado de conservagao da cobertura
vegetal; a presenca de cupins e formigas; a umidade; o estado dos instrumentos de
monitoramento e controle, entre outros, foram mobilizados pelo gerente para descrever
0 que é verificado numa inspecao. A estabilidade de uma barragem mostra-se, assim,
sustentada porumaamplarede de humanos e ndo humanos, que se vinculam de forma
contingencial, complexa e multipla.

A despeito desta heterogeneidade de elementos e da dimensao subjetiva das
avaliagdes técnicas mencionadas, foi a associagdo entre seguranga e método
construtivo a jusante que circulou com maior intensidade nas intervencdes de
vereadores no forum comunitario. O método construtivo a jusante reverberou como
sinbnimo de “evolugao tecnoldgica” e preocupagao com as “questdes ambientais” e
de “seguranga”. Ao mesmo tempo, fortaleceu-se um antagonismo entre as empresas
CBMM e Mosaic Fertilizantes, uma vez que esta, ausente do debate, possuiria
barragens construidas pelo método a montante. Conforme afalade um dos vereadores,

“A CBMM preza por essa boa convivéncia, por esse respeito, o que
a gente nao pode dizer o mesmo da coirma, da outra mineradora,
que nem oficio dessa casa responde. Entao, eu pedi a palavra s6
para elogiar mesmo a CBMM (...) vocés estdo no ultimo estdgio da
evolugdo tecnoldgica de monitoramento de barragens” (Vereador
Luis Carlos, Férum Comunitario, 2019; grifos acrescidos).

Do mesmo modo como a associagao entre métodos construtivos e barragens seguras
vem sendo reforcada por uma série de documentos anteriores ao debate publico
aqui analisado, o antagonismo entre a Mosaic Fertilizantes e a CBMM também
possui uma histdria em Araxa. O niébio € um metal considerado estratégico para a
balanca comercial do Brasil, uma vez que o pais é o0 seu principal exportador mundial
(na forma de liga ferronidbio), sendo responsavel por 93,7% da produgao mundial e
98,8% das reservas conhecidas no planeta (ANM, 2017). Do total exportado pelo pais,
79% é decorrente da mina localizada em Araxa, considerada a maior do mundo com
viabilidade para exploracdo. Desde a década de 1960, a mina vem sendo gerenciada
majoritariamente pela CBMM, constituindo vinculos e lastros da mineracao com o
municipio. Como expressou um geologo aposentado da CBMM, no contexto de uma
entrevista concedida:

“[flalar de mineragao é menosprezar a atividade de tecnologia que foi
derivada da mineragao e foi constituida aqui em Araxa para colocar em
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vanguarda, de exportagao e de comércio, no Brasil — uma das grandes
empresas brasileiras — um avango tecnoldgico para tornar o mundo
melhor, defato(...)” (Geodlogo aposentado da CBMM, entrevista, 2020).

Observa-se, portanto, uma forte construcao imagética da empresa em torno ao carater
de inovacao tecnolégica da sua cadeia de produtos, procurando diferenciar-se €, em
Ultima instancia, desassociar-se do setor de mineragao. Cabe também destacar que a
caracterizagao da empresa como inovadora associa-se, igualmente, a construcao de
uma definicao de “empresa cidada”. Dado o seu expressivo faturamento econdmico
(superior ao da empresa mineradora de fosfato), sua participagao na arrecadacao de
impostos e na efetivacao de servigos e obras publicas no municipio é significativa,
passando a ser tratada como uma caracteristica de cidadania. Como apresentado mais
adiante, sera precisamente a definigao de “empresa cidada” o objeto de contestagao
de representantes de movimentos populares no férum comunitario, que demandarao
ainclusao de novos elementos ao que, até 0 momento, estabelece-se como seguro e
responsavel.

2.2. “Ciéncia em excesso pode causar falha”: a seguranca performada pela
incerteza da técnica

Apos a fala do gerente de seguranga da CBMM no férum comunitario de Araxa, o
segundo técnico convidado a falar, Felipe Russo, foi apresentado, inicialmente, como
consultor da area de seguranca de barragens da ANM, além de professor do Centro
Federal de Educacao Tecnoldgica de Minas Gerais (CEFET-MG). No entanto, sua
fala vinculou-se, prioritariamente, a uma outra “identidade”, qual seja, a de antigo
funcionario da Mosaic Fertilizantes. Indiretamente, o consultor desempenhou um papel
de representante da mineradora ausente, afirmando que buscaria responderas duvidas
levantadas acerca da situagao da barragem que, naguele momento, encontrava-se
interditada. Nesse sentido, embora seja mantida neste artigo a sua identificagdo como
“consultor da ANM?”, cabe destacar a ambivaléncia da sua presenca no referido debate
publico.

A partir da intervengao deste consultor, produziu-se uma mudanga importante na
linha argumentativa que vinha, até entao, se fortalecendo no férum. Se, até aquele
momento, havia uma defesa de que a seguranca das barragens é sustentada por
técnicas consideradas mais avancadas, com a fala do consultor explicitam-se os
limites e incertezas que perpassam o entendimento de especialistas acerca do que,
enfim, garante a seguranga de um artefato. Tomando como exemplo a barragem B1/
B4 da mineradora de fosfato, o consultor defendeu que nao foi a barragem em si que se
tornou insegura, mas a normativa que se tornou mais rigorosa:

“houve uma mudanca de normativa, e essa normativa ela ficou
mais rigorosa, pos-ruptura da barragem de Brumadinho. Nao houve
alteracao significativa em nenhum dos instrumentos das barragens
B1/B4, quando a gente fez a visitagdo, quando eu fui 1a avaliar
junto com o pessoal da ANM. O que houve foi a nao aderéncia a
realidade atual, conforme a nova normativa” (Felipe Russo, Férum
Comunitario, 2019).
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Dessa forma, ha um esforgo em construir um argumento de que a inseguranga das
barragens de mineragao no pais € uma realidade produzida apds as mudangas e
novos parametros estabelecidos pelas normativas atuais. A principal mudanca tratada
pelo consultor em sua fala foi, precisamente, a exigéncia de eliminacao de barragens
construidas pelo método a montante e a associacao estabelecida entre os métodos
construtivos e novos parametros de calculo da liquefagao de rejeitos. Nos documentos
e normativas produzidos pos-desastres de 2015 e 2019, enfatiza-se que as barragens
a montante estao mais propensas a sofrer rompimentos causados pelo fendbmeno da
liquefagao, uma vez que o “solo” utilizado para os alteamentos sao os proprios rejeitos
e estes, sob mudancgas de volume e pressao, tendem a se comportar de modo mais
instavel (tornando-se um liquido viscoso) se comparados a um solo previamente
conhecido e estudado.

Apds a Resolucao n° 4 da ANM, de 15 de fevereiro de 2019, o parametro de
seguranca de liquefacao para barragens passa de 1,1 para 1,3 — ou seja, exige-se que
uma barragem tenha agora um fator 30% acima do limite dado pelo critério de calculo.
Porém, segundo o consultor, “ndo existe consenso e convergéncia acerca do processo
de calculo e da assertividade dos valores” dados para a liquefagao de rejeitos. A
técnica, no lugar de ser narrada pela certeza e precisao na descrigao e controle de uma
natureza dada, é performada como incerta e imprecisa:

“(...) Quando vocé entra na liquefagdo, vocé entra em analise
estatistica probabilistica também, porque vocé tem um apanhado
de dados que vocé afere, as barragens no papel séo de uma forma,
mas na prdtica elas sdo de outra. E ai na hora que a gente vai fazer
esse cdlculo, a certeza do que vocé estd fazendo ela entra em
xeque” (Felipe Russo, Forum Comunitario, 2019; grifos acrescidos).

Nesta fala, os limites de uma descricao da ciéncia e da técnica por sua racionalidade,
objetividade, ou ainda pela certeza acerca dos fatos por ela descritos sao explicitados.
Como destaca Callon (2004), essas nogdes ndo sao causas, mas efeitos alcangados
a partir das tensdes proprias a rede de atores que lhes constitui. Assim, pode-se
considerar gue “os saberes sao universais, é claro, mas sao universais dentro de frageis
redes, construidas passo a passo, onde foram realizados todos os investimentos
necessarios” (Callon, 2004, p. 64).

Baseando-se na incerteza dos calculos praticados, o técnico argumentou que a
adocao de critérios mais rigidos de seguranga, com o estabelecimento de prazos
para a alteragao das barragens existentes, poderia produzir “instabilizacées e novos
acidentes”. Assim, sua argumentacao desdobrou-se para, em ultima instancia,
defender uma néo intervengdo em barragens, como forma de manté-las estaveis e,
consequentemente, seguras: “as vezes é muito mais seguro nao intervir, nao fazer
nada, do que vocé fazer uma medida atropelada de corregao”. E realizou uma analogia
como forma de “explicar ao leigo de uma forma mais simples” o seu argumento:
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“(...) imaginem que a gente descubra que tem um cancer (...). Vocé
fica louco para tirar aquele cancer e resolver o seu problema. A
analogia seria a seguinte: vocé tomar doses de quimioterapia de um
més, em um dia. E ai vocé morre envenenado. Entdo a solugéo do
problema, a ciéncia em excesso, pode causar a falha do sistema”
(Felipe Russo, Férum Comunitario, 2019; grifos acrescidos).

Nao obstante o destaque dado as incertezas que permeariam os calculos de liquefagao
e a imposicao de modificagdes nos métodos construtivos de barragens, produziu-se
em determinado momento da argumentagao um desvio, que fez emergir a existéncia
de novos elementos como produtores de inseguranga nas barragens, vinculados a
mudangas sucessivas na gestao das empresas — algo recorrente no setor mineral —
e praticas de “ma operagao” de barragens. Referindo-se a barragem B1/B4 que se
encontrava interditada naquele momento, ele declarou que “nao foi feito processo de
fechamento efetivo”, sendo que a barragem deveria, na teoria, estar fechada desde
1987. Assim, para além da mudanga nos parametros de seguranga praticados, pode-
se dizer que a barragem ja se encontrava em uma condigao nao segura, por nao ter sido
descomissionada no tempo e modo necessarios.

Aqui ganham lugar elementos a priori ausentes na fala do consultor. O nao
descomissionamento de barragens tem sido apontado nos ultimos anos como um
problema central no tocante a seguranga das atividades minerarias. Ressalte-se
que dentre os dois desastres recentes da mineragao no pais, o de 2019 referiu-se,
precisamente, a uma mina que se encontrava desativada desde 2014. Conforme
Tonidandel, Parizzi e Lima (2012, p. 36), “na legislacao federal ndao ha uma regra
geral disciplinando e orientando a abrangéncia e o conteudo minimos de um plano
de desativacao de empreendimentos minerarios”. Assim, ainda que mineradoras
apresentem um plano de desativacao e recuperacao de areas degradadas, nao ha
disciplinamento acerca dos conteldos minimos e os procedimentos de desativagao
necessarios, o que acaba por produzir uma flexibilizacdo das responsabilidades
efetivas das empresas com as estruturas paralisadas/abandonadas, assim como um
fomento a criacao de estratégias para burlar o encerramento das atividades.**

As estratégias de grandes mineradoras burlarem a identificagao de que uma mina
estd, de fato, encerrada, foram elucidadas durante entrevista realizada com um
engenheiro mecanico, atualmente aposentado, da mina de fosfato de Araxa:

14, Em 2016, a Fundagao Estadual do Meio Ambiente de Minas Gerais (FEAM) divulgou, pela primeira vez,
o0 Cadastro de Minas Paralisadas e Abandonadas do Estado, depois que foi constatado que, mesmo com a
publicagdo de uma normativa por parte do Conselho Estadual de Politica Ambiental (Deliberagdo Normativa
n° 127 de 27 de novembro de 2008), orientando acerca do fechamento das minas e estabelecendo prazos
e diretrizes para os empreendedores, ainda assim havia um baixo numero de relatérios de paralisagao e de
planos de fechamento protocolados no 6rgao ambiental. Conforme o Cadastro, s6 no estado de Minas Gerais
ha quatrocentas minas em situagao de abandono ou paralisadas. Dentre as paralisadas, 58% estavam sem
“controle ambiental” (ou seja, sem medidas de mitigagao dos danos ambientais).
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“(...) € impossivel uma mineragao dizer ‘ah ndo, agora eu vou deixar
do jeito que era!. Esquece, nao tem jeito, vocé fez um buraco
enorme, movimentou um volume absurdo de terra, de minério,
do que for, mas vocé deve deixar aquilo nas condigoes melhores
possiveis, recompondo a natureza, a vegetagao, tirando os riscos
de desabamento, esse negdcio todo, de rompimento de barragem
e tal. Entao isso chama “encerramento da mina”. Quando o minério
esgota, voce teria esse trabalho. E carissimo fazer isso. Entdo o que
as empresas fazem? Nenhuma mina acaba. A medida que o minério
vai diminuindo, eles nunca fazem o encerramento da mineragdo.
Eles comegam a tirar um pouquinho, um pouquinho, para manterum
movimento e fugir do énus de fazer um encerramento, fechamento
daquela atividade Ila que é a cava” (engenheiro mecanico
aposentado, entrevista, 2020; grifos acrescidos).

Segundo o relato, seria precisamente essa estratégia a adotada pela mineradora de
fosfato no municipio, provocando, em ultima instancia, a condicao de instabilidade
verificada recentemente. Observa-se que a afirmacao feita pelo consultor da ANM
durante o férum comunitario, de que a barragem B1/B4 “ja deveria, na teoria, estar
fechada”, relaciona-se a praticas de negligenciamento, burla ou mesmo omissao por
parte da mineradora, anteriores as mudangas recentes nos parametros de seguranga
para as barragens, o que enfraquece, em grande medida, o argumento principal
defendido pelo consultor de que nao foi a barragem B1/B4 que se tornou insegura,
mas a normativa que ficou mais rigorosa. O inseguro, mais uma vez, encontra-se em
disputa.

2.3. “Nao é apenas quando a barragem rompe”: a seguranga performada pelo
que excede a norma e atécnica

Conforme tratado nas segdes anteriores, o férum comunitario desenrolou-se com as
intervencgdes de vereadores, a fala do representante da CBMM e o consultor da ANM.
Ao final das duas falas, abriu-se espaco para intervengdes do publico presente. O
primeiro a falar identificou-se como Paulo, militante de movimento popular e membro
de 6rgaos colegiados do Executivo. Com a sua fala, novos elementos passaram a
ocupar e compor o campo de disputa acerca do que se estaria concebendo como uma
barragem segura/insegura. O inseguro nao se definiria apenas pelo risco ou efetivagao
do rompimento de uma barragem, mas pelas multiplas associacoes e transformagdes
que esse artefato produz - incluindo-se a inviabilizagdo de modos de existéncia. O
principal contraponto foi feito em relagao a fala do gerente da CBMM e as defesas da
mineradora pelos vereadores, acionando, para isso, outra controvérsia tecnocientifica
presente no municipio. Segundo ele, “nds temos uma outra questao que, nao é apenas
quando uma barragem rompe, que ela causa estragos. Nos temos aquelas que matam,
silenciosamente” (Militante Paulo, Forum Comunitario, 2019; grifos acrescidos).

Em Araxa, além da presenga dos minerais apatita e pirocloro, ha a presencga de
aguas sulfurosas e radioativas, de origem vulcanica, historicamente utilizadas para
fins terapéuticos. As aguas “curativas” concentram-se na regiao do Barreiro, onde
estao, igualmente, as duas grandes minas no municipio. Em 1982, foi detectada
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a contaminagao por cloreto de bario de aguas subterraneas situadas a jusante da
Barragem 4 da CBMM, em razao de uma infiltragao. Desde aquela época, a empresa
estaria realizando agdes de controle e remediagdo da contaminacao identificada.
Nao obstante, em 2008, 120 familias moradoras da regiao do Barreiro entraram com
acgao judicial contra as empresas mineradoras, apds a constatagao de que a 4gua que
abastecia suas casas estava com um nivel elevado de bario (Pinto et al., 2011).

O argumento defendido pelas familias foi o de que o nivel elevado de bario nas aguas
era decorrente das atividades de extragao de nidbio, uma vez que a contaminagao ja
tinha sidoidentificadaem 1982 e, segundo os moradores, nuncatotalmente controlada.
Entre asiniUmeras situagdes apresentadas pelas familias — que, em conjunto, somaram
mais de quinhentos processos — esteve a alegacao de adoecimentos decorrentes da
contaminagao a que teriam sido submetidas durante anos. Ja a CBMM defendeu o
argumento de que o nivel elevado de bario € uma “caracteristica natural das aguas da
regiao” — visto serem de origem vulcanica — e que nao haveria qualquer relagao entre a
contaminacgao de 1982 e os niveis de bario encontrados na localidade onde as familias
residiam atualmente.®®

Trazendo para o debate os processos abertos pelas familias contra as empresas
mineradoras,*® o participante questionou a separagao — explicitada pela controvérsia
envolvendo as aguas de Araxa — entre uma natureza que se reconhece ter sofrido
danos por uma contaminagao e os humanos que se reivindicam atingidos por essa
contaminagao e que, no entanto, ndo sao reconhecidos como parte dela. Desta
forma, como separar humanos e nao humanos quando tratamos de eventos como os
referenciados? Como falar de uma técnica descolada do humano? Ou uma natureza
externa, controlavel e univoca? O que parece ganhar forga &, precisamente, o carater
ontolégico das controvérsias aqui mobilizadas.

Conforme destacam os autores da TAR, sociedade(s) e natureza(s) séo resultantes
deummesmo processo, portanto, ontologicamente indissociadas e indissociaveis. Nao
cabe estuda-las separadamente, mas, ao contrario, realizar o esforgo de mapeamento
das redes que se estabelecem, a todo momento, entre elementos hibridos. Trazendo a
referéncia para as palavras do representante da sociedade civil no férum comunitario:

“[o]ra, se a empresa reconhece g, inclusive, na inicial dos processos
se vocés pegarem esta 1a que, realmente, ela contaminou e ela
deteriorou e produziu danos irreversiveis a0 meio ambiente, o

15. Com a constatagao do nivel elevado de bario nas aguas, a Prefeitura iniciou a distribuicao de agua por galoes
e carros-pipa e, posteriormente, realizou o desalojamento das familias, alegando que os terrenos que estavam
ocupando eram da Unido. As familias, indenizadas pelas casas, passaram a residir em outros bairros da cidade
e seguiram com as agodes judiciais contra as mineradoras. As agdes foram encerradas em 2021, depois de
sentencga proferida favoravel as empresas.

16. Amineradora de fosfato aparece também como réu no processo, umavez que, segundo as familias, as aguas
que passam pela mineradora de niébio, também fluem pela area da mina de fosfato. Assim, ela é referenciada
como “solidaria” a contaminagao. Ademais, ha referéncias a poluicao sonora e do ar causada pelas atividades
de extragao do fosfato.
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homem é parte integrante e uma das partes principais desse
ecossistema. EntGo como é que vocé paga medidas reparadoras
de danos irreversiveis e nGo paga os atingidos?” (Militante Paulo,
Forum Comunitario, 2019; grifos acrescidos).

Seguindo o posicionamento de nao separagao entre atingidos e natureza/ecossistema,
e defendendo a necessidade de consideragao dos multiplos efeitos das atividades de
mineragao, o participante destacou que “o0 nosso discurso nao é contra a mineragao,
porque tudo nessa sala aqui € resultado do extrativismo, o nosso discurso é a favor
de uma mineragao que seja feita de modo consciente” (Militante Paulo, 2019). A
mineragdo feita de modo consciente seria aquela, portanto, que se mostraria capaz
de incluir, a0 mesmo tempo, humanos e nao humanos na composicao de mundos
perpassados por promessas de desenvolvimento.

O questionamento acerca do carater informativo do debate publico promovido
pelos vereadores esteve presente na intervengao do segundo representante da
sociedade civil a solicitar a fala. Identificando-se como Frei Rodrigo, representante de
instituicao religiosa, participe de movimento popular e membro de érgaos colegiados
do Executivo, ele reforgou a necessidade de estar presente na pauta dos debates da
Camara Municipal a controvérsia envolvendo a contaminagao das aguas do municipio.
Nesse sentido, Frei Rodrigo problematizou dois dos argumentos sustentados
anteriormente nas falas dos técnicos: o primeiro, referente a garantia de uma maior
seguranca das barragens da CBMM, em razao da pratica de impermeabilizagao e,
o segundo, referente a defesa de que a mudanga de critérios normativos no Brasil
nao representaria, necessariamente, uma mudanga na condigdo de seguranca das
barragens ja existentes.

Para o primeiro argumento, o participante destacou que, mesmo com o uso de
“técnicas mais avangadas” para o controle e prevencao de acidentes e contaminacdes
— como a impermeabilizagdo da barragem -, nao haveria uma técnica plenamente
segura, e as praticas da empresa denotariam a permanéncia dos riscos. Ja com
respeito ao segundo argumento, o representante afirmou que “seguranca de barragem
nao diz respeito apenas ao rompimento de barragem”. Assim, ele procurou destacar
elementos que, tanto no rompimento das barragens do Corrego do Feijao e do Fundao
explicitariam que desastres nao se produziriam apenas por “limitacdes técnicas”,
advindas de uma incapacidade de prever a falha dos artefatos, mas por escolhas
deliberadas de atores envolvidos. Referenciando a barragem do Corrego do Feijao, ele
sustentou que “os processos da Policia Civil tém mostrado que houve, sim, por parte
da empresa, conivéncia” (Frei Rodrigo, Forum Comunitario, 2019).

Trazendo para o caso concreto da barragem interditada em Araxa, o participante
questionou o argumento do consultor da ANM de que a interdicao se referiria a
“uma mudanga de critérios, mas nao a uma mudanga de condicao de seguranga”.
Relacionando o caso de Araxa aos demais casos de interdicao no estado de Minas
Gerais, apontou que ja havia denuncias de instabilidade, mesmo quando “nao existia
uma legislagcao nova”:
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“lals barragens que estéo em risco hoje, as oito barragens que estéo
em risco hoje, elas ja vinham sendo denunciadas pela sociedade
civil e por vdrias organizagdes. Concordo contigo [consultor] que
quando se mudam os parametros, obviamente tem que se adequar
a0s novos parametros, mas se sabe muito bem, que a seguranga
dessas barragens é extremamente relativa” (Frei Rodrigo, Forum
Comunitario, 2019; grifos acrescidos).

Porultimo, apresentam-se elementos—emergidos no debate - referentes a problematica
de como, afinal, as mineradoras informam as populagdes proximas as barragens em
situagdes de rompimentos iminentes. Apds o rompimento da barragem do Fundao,
evidenciou-se a fragilidade dos mecanismos de aviso a populagcdo. A barragem
se rompeu sem que houvesse qualquer sistema de sirenes instalado para alertar a
populagao préxima a mina. No caso da barragem do Coérrego do Feijao, o sistema de
sirenes, ainda que instalado, nao foi acionado no momento do desastre.

Em Araxa, apos os desastres de 2015 e 2019, as empresas instalam os seus
sistemas de sirenes e, especialmente, a partir de 2019, intensificam os testes publicos
€ a comunicagao junto as comunidades préximas as minas. Contudo, observa-se
que as praticas de “aviso de desastre” adotadas pelas mineradoras inscrevem-se de
modo ambiguo. Um dos elementos dessa ambiguidade € mobilizado na fala da terceira
representante da sociedade civil a intervir no forum comunitario. Ela se identificou
como Claudia Barto, representante de uma associagao de produtores rurais que tem
suas propriedades dentro da area atingida por um possivel rompimento da barragem
interditada da mineradora de fosfato. Na sua fala, relatou que, até aquele momento,
a empresa havia, apenas, coletado nomes e telefones dos membros da associacéo,
sem realizar, de fato, uma comunicacao acerca do que ocorreria caso houvesse o
rompimento. Em sintese, a praticaengendrou, entre os produtores rurais, mais duvidas,
incertezas e o sentimento de auséncia de informagoes:

“[o] nosso chacreamento, conforme informagdes de terceiros, nds
estamos a menos de 10 minutos, no caso de que venha a acontecer
um acidente na barragem la. Entao, assim, nds estamos em grande
risco. O que a gente faria nessa situagdo? Para onde correr? O que
a empresa ia fazer, colocar uma sirene?” (Representante Claudia
Barto, Forum Comunitario, 2019; grifos acrescidos).

Outroelementomobilizado pelarepresentante foireferente adefiniciodoque seentende
por “populagao atingida” e, consequentemente, quem passa a ser considerado sujeito
a ser informado pela empresa sobre as consequéncias de um rompimento. Durante
a fala do gerente da CBMM, este afirmou que dentro da zona de autossalvamento
da mina nao constariam moradores, assim, ndo haveria a necessidade da empresa
visitar propriedades proximas. Nao obstante, em sua propria fala houve a identificagao
de que, no trajeto da lama, fora do perimetro de 10 km, haveria a presenca de uma
populagao ribeirinha. Diante disso, Claudia questionou a arbitrariedade na definicao de
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quem teria o direito de serinformado, ja que com o passar dos dias os efeitos poderiam
ser sentidos também por essa populacao.

A debilidade da definicao de quem compoe a “populacao afetada”, assim como a
auséncia sistematica de informacodes acerca dos possiveis efeitos do rompimento das
barragens sao destacadas nos estudos sobre os desastres recentes em Mariana e
Brumadinho. Wanderley et al. (2016) indicam que, diferentemente do que estipulava o
Estudo e Relatério de Impacto Ambiental (EIA-Rima) do empreendimento, os efeitos
do rompimento da barragem da Samarco, em Mariana, nao se restringiram as areas
de influéncia estabelecidas tecnicamente. Do mesmo modo, Campolina, Rodrigues e
Silva afirmam que os desastres recentes mostraram que “as comunidades localizadas
a mais de 300 km de um complexo minerario e até mesmo em estado distinto—onde a
mineragao nao tinha influéncia na economia local — sofreram e tém sofrido os impactos
do rompimento” (2021, p. 136). Nesse sentido, a preocupagao expressada no debate
publico em Araxa relaciona-se aos desdobramentos ja identificados em outros lugares
do pais, arespeito das impossibilidades de se considerar os rompimentos de barragens
como eventos isolados e de efeitos facilmente “delimitados”.

Ainda um terceiro elemento que compde a ambiguidade das praticas de “aviso” das
mineradoras foi mobilizado por uma proprietaria rural que esteve presente no forum
comunitario, mas que nao realizou uma fala publica na ocasido. Seu relato foi obtido
posteriormente, em uma entrevista. Segundo ela, sua propriedade se encontra ao lado
da mineradora de fosfato, no exato caminho da lama, de modo que, na eventualidade
de um rompimento, seria ela a primeira atingida. Apés o rompimento da barragem em
Brumadinho, sua familia passou a receber com frequéncia a visita de representantes
da Mosaic Fertilizantes. O objetivo primeiro foi buscar negociar a venda de uma parcela
da propriedade, para ainstalagao de uma sirene. Contudo, se a presenca da sirene, por
um lado, demarcaria a possibilidade de serem avisados diante de um rompimento, por
outro inviabilizaria as praticas agricolas da familia, uma vez que:

“para isso [instalacao da sirene], eles teriam que passar pela nossa
propriedade, cortar ela inteirinha, eles ndao queriam fazer outra
estrada para chegar até |a. Entao, quer dizer, se eu fosse colocar um
pivd [centro de distribuicdo de agua para a lavoura] eu nao poderia
colocar, porque tem estrada deles no meio. Entao eles iriam acabar
com a minha propriedade. Entdo nds nao quisemos” (Proprietaria
rural, entrevista, 2020).

Diante da oposicao da familia para a instalacao da sirene nas condigdes propostas pela
mineradora, a empresa optou por instalar em outra propriedade, na qual o alerta se
torna praticamente inaudivel para eles. Além disso, apds a constatagao da situacao de
risco da barragem B1/B4, a proprietaria afirmou que a empresa realizou uma série de
visitas a sua fazenda - sem aviso prévio - para solicitar, dentre outras coisas, a retirada
do gado de uma parte significativa do terreno (produzindo novos prejuizos). Assim,
as praticas da mineradora foram traduzidas como uma expressao do descaso — ao
invés de preocupacao - com suas vidas, além de fonte de constantes apreensoes e
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sofrimento emocional. Nas suas palavras, “sempre o0 descaso, a preocupagao com o
meio ambiente que eles nao tém, é nitido que eles nao tém. Manda tirar o gado? Mas
e o restante da fauna e da flora daquele local ali?” (Proprietaria rural, entrevista, 2020).
Quando questionada sobre o seu desejo frente as atividades de mineracao em Araxa,
ela expressou: “Eu nao quero que ela saia, mas que ela funcione de forma estdavel”
(Proprietaria rural, entrevista, 2020; grifos acrescidos).

Cabe destacar que o desejo verbalizado pela proprietaria se associa, em grande
medida, aos argumentos apresentados pelos representantes da sociedade civil durante
o férum comunitario. Em ultima instancia, o que se estabelece é uma forte associagao
na qual a possibilidade de uma mineracao ser estavel — e, portanto, segura — se da
somente com a inclusdo efetiva dos diferentes modos de existéncia (de humanos e
nao humanos) nas praticas decisoérias que dizem respeito a composicao de um mesmo
lugar. O que se situa, claro esta, para além do mero enquadramento de uma barragem
em parametros técnico-normativos. Trata-se, portanto, de conceber a mineragcado como
indissociavel ontologicamente do ambiente. Nas palavras da proprietaria: “[queremos]
outra forma, por que nao? A gente precisa do nidbio, a gente precisa da mineragao
de fertilizantes. Eu sou agricultora, eu preciso de fertilizantes. Mas eu preciso dele
adequado. Nao destruindo uma parte para acudir outra, isso nao adianta” (Proprietaria
rural, entrevista, 2020).

Conclusoes

Neste artigo, procuramos enfocar os efeitos produzidos pelos rompimentos recentes
de barragens na conformagao de controvérsias sobre o que pode ser considerado como
“seguro” nas atividades de mineragao no pais. O objetivo foi investigar como barragens
seguras/estaveis sao performadas em documentos e debates publicos, partindo-se
das contribuigdes de autores como Bruno Latour, Michel Callon e Annemarie Mol,
para quem os fatos técnico-cientificos sustentam-se por frageis redes de humanos e
nao humanos, sendo as disputas, acordos, desvios e negociacoes parte constituinte.
Considerando que o enfoque etnografico de boa parte dos estudos da Teoria Ator-
Rede (TAR) direciona-se a(s) ciéncia(s) praticada(s) “em laboratério”, procuramos
aqui ampliar as possibilidades de seu uso, descrevendo movimentos acerca de como
a(s) ciéncia(s) e técnica(s) se entrelagam em redes sociotécnicas que sustentam
ou desestabilizam, em ultima instancia, grandes projetos de desenvolvimento. O
argumento central defendido foi o de que os rompimentos recentes de barragens em
Minas Gerais produziram a abertura de uma “caixa-preta” (Latour, 2017) que, até o
momento, parecia obscurecer a existéncia das barragens de mineragao, multiplicando-
se as controvérsias em torno ao seu funcionamento.

Na descricao de um seguro em disputa, emergiram proposigdes e desvios que
performam a seguranca por meio de trés movimentos: i) a confianga na técnica, ii) a
incerteza na técnica e iii) o que excede a norma e a técnica. Do primeiro movimento
destaca-se a associagao produzida entre mineragao insegura e método construtivo
de barragens a montante. Por meio dela tem-se a tentativa de encerrar a controvérsia
a partir de uma proposigao que afirma, em ultima instancia, que o inseguro se refere
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a uma “obsolescéncia técnica”. Do segundo movimento enfatiza-se a fragilidade
da associagao direta entre inseguranca e método construtivo a montante, uma
vez que percebem-se variagdes importantes nos percentuais de estabilidade de
barragens construidas também por outros métodos; duvidas e incertezas acerca dos
procedimentos, calculos e parametros que sao praticados para atestar a seguranga de
barragens no pais; e a otimizacao por parte das mineradoras de ganhos econémicos
em detrimento da fiscalizagdo, controle e encerramento de suas barragens. Por
fim, destaca-se do terceiro movimento a emergéncia de um seguro que nao pode
ser definido apenas pelo risco ou efetivagdo do rompimento de barragens, mas
sim, pelas multiplas associagdes e transformagdes que a barragem, enquanto um
artefato, produz. Nesse movimento, a associagao é feita entre a possibilidade de uma
mineragao ser estavel — e, portanto, segura — e a inclusao efetiva dos diferentes modos
de existéncia (de humanos e ndo humanos) nas praticas decisérias que dizem respeito
acomposicao de um mesmo lugar.

Cabe destacar que a descricao realizada neste artigo se limita ao escopo de
documentos que foram possiveis mobilizar e ao debate publico realizado no
municipio de Araxa, Minas Gerais. Sendo assim, entende-se que 0s movimentos
acima mencionados sao parciais e que a inclusao de novos documentos e debates
- considerando-se, inclusive, a necessidade de diversificagao dos lugares nos quais
as redes de estendem - possibilitara a formulacao de novas proposi¢oes, emergindo
elementos em disputa aqui negligenciados. Ainda assim, consideramos ser possivel
apontar que a descricao da controvérsia langa luz a insuficiéncia de se centrar a
seguranca de barragens a exclusiva mudanga de métodos construtivos, assim como
a necessidade de se modificar as atuais praticas de “informar” comunidades afetadas
e/ou potencialmente afetadas (ndo apenas por rompimentos, mas por quaisquer
consequéncias envolvendo a presenca de barragens). Mesmo apds os desastres
de 2015 e 2019, estas seguem sendo unilaterais e reprodutoras de cerceamentos e
violéncias, que inviabilizam, em ultima instancia, modos de ser e existir.
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Gobernanzay autonomia relativa en el Sistema Publico de Investigacion
de la Argentina. Los cambios en la carrera de investigador cientifico
y tecnolégico del CONICET (1961-2003) *

Governancga e autonomia relativa no Sistema Publico de Pesquisa
da Argentina. Mudancas na carreira de pesquisador cientifico
e tecnologico do CONICET (1961-2003)

Governance and Relative Autonomy in the Public Research System
of Argentina. Changes in CONICET’s Scientific
and Technological Researcher Career (1961-2003)

Fernando Svampay Diego Aguiar **

El siguiente trabajo pretende debatir y complejizar los cambios en la autonomia relativa
de la carrera de investigador cientifico tecnoldgico (CIC) del Consejo Nacional de
Investigacion Cientificas y Técnicas (CONICET), desde su creacién en 1961 hasta
20083, en el Sistema Publico de Investigacion (SPI) de la Argentina. Este acercamiento
a la tematica llevaria a plantear la siguiente pregunta: ¢ de qué manera los cambios en
la gobernanza al interior del CONICET influyeron en la autonomia relativa de la carrera
de investigador cientifico y tecnolégico en el SPI entre 1961 y 2003? Este trabajo
plantea como hipdtesis que los diferentes esquemas de gobernanza que atravesaron al
CONICET desde 1973 no cuestionaron los contenidos de la Ley 20.464/73 y tendieron
a consolidar una CIC desvinculada de las universidades. Para abordar la problematica,
se analizaran, en primer lugar, los marcos tedricos y conceptos respectivos empleados
durante la investigacion. En segundo lugar, se estudiaran los diferentes esquemas de
gobernanza que atravesaron al CONICET e impactaron en la Iégica de los instrumentos
de promocién cientifica de la institucion. En tercer lugar, se explorara la relacion entre
gobernanzay autonomiarelativade la CIC entre 1961y 2003. Alo largo de todo el articulo,
se hara uso de documentos oficiales y entrevistas realizadas a informantes clave.

Palabras clave: CONICET,; carrera de investigador cientifico y tecnolégico; sistema
publico de investigacion; gobernanza; autonomia relativa
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O trabalho a seguir visa debater e complicar as mudangas na autonomia relativa
da Carreira de Pesquisador Cientifico Tecnoldgico (CIC) do Conselho Nacional
de Pesquisa Cientifica e Técnica (CONICET) desde a sua criagao em 1961 a 2003,
no Sistema Publico de Pesquisa ( SPI) da Argentina. Essa abordagem do assunto
levaria ao seguinte questionamento: De que forma as mudancas de governanga no
CONICET influenciaram a autonomia relativa da Carreira de Pesquisador Cientifico
e Tecnoldégico no SPI entre 1961-2003? Este trabalho levanta a hipdtese de que os
diferentes esquemas de governanga que passaram pelo CONICET desde 1973 nao
questionaram o conteudo da Lei 20.464 / 73 e tenderam a consolidar um CIC alheio
as universidades. Para resolver o problema, os referenciais tedricos e respectivos
conceitos utilizados durante a investigagao serao analisados em primeiro lugar. Em
segundo lugar, sdo abordados os diferentes esquemas de governanga que cruzaram
0 CONICET e impactaram a légica dos instrumentos de promocéao cientifica da
instituicdo. Em terceiro lugar, é abordada a relagao entre governanga e autonomia
relativa do CIC entre 1961 e 2003. E feito uso de documentos oficiais e entrevistas com
informantes-chave.

Palavras-chave: CONICET; carreira de pesquisador cientifico e tecnolégico; sistema
publico de pesquisa; governanga; autonomia relativa

This paper aims at discussing the changes in the relative autonomy of the technological
and scientific researcher career (CIC, due to its initials in Spanish) of the National
Council for Scientific and Technical Research (CONICET, due to its initials in Spanish),
from its creation in 1961 to 2003. In what way did the Argentine changes in governance
within CONICET influence the relative autonomy of the scientific and technological
researcher career between 1961 and 2003? This paper hypothesizes that the different
governance schemes that have passed through CONICET since 1973 did not question
the contents of Law 20,464 /73 and tended to consolidate a CIC unrelated to universities.
Firstly, the theoretical frameworks and concepts used during the investigation will be
analyzed. Secondly, we will address different governance schemes that passed through
CONICET and impacted on the logic of its scientific promotion instruments. Thirdly, the
relationship between governance and relative autonomy of the CIC between 1961 and
2003 will be explored. To do all this, we will rely on official documents and interviews
with key informants.

Keywords: CONICET; scientific and technological researcher career; public research
system; governance; relative autonomy
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Introduccion

Dentro de los sistemas publicos de investigacion (SPI), se encuentra un grupo
heterogéneo de instituciones de promociény ejecuciéon de actividades de investigacion,
entre las que se pueden incluir los consejos de investigacion (Cl), abocados al
quehacer cientifico en diversos campos del conocimiento y con estructuras de carreras
cientificas con estabilidad laboral, institutos y sistema de becas para formacién de
recursos humanos altamente calificados (Sanz Menéndez et al., 2011). Los Cl han
sido analizados desde la literatura, como instituciones a medio camino entre “un
parlamento de cientificos y una burocracia gubernamental” (Rip, 1996, p. 2). Estas
instituciones surgieron y se desarrollaron como canales del patronazgo estatal de la
ciencia a mediados del siglo XX, para llevar a cabo la funcién de promocion, es decir,
un organismo que administraba fondos para que los ejecuten terceros. Sin embargo,
con los anos fueron cooptados por las élites cientificas, a través de la participacion
en los mecanismos de financiamiento y en la definicion de los criterios de evaluacion
académica.

El proceso de institucionalizacion de las actividades de investigacion en la Argentina
empezo6 amediados del siglo XX, con la creacion de las primeras instituciones estatales
en el area de defensa, tales como la Comision Nacional de Energia Atémica (CNEA), el
Instituto de Investigaciones Cientificas y Técnicas de las Fuerzas Armadas (CITEFA),
el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI), el Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA) y la Comision Nacional de Investigaciones Espaciales (CNIE),
entre otras (Hurtado, 2005). En 1958, con la creacion del CONICET, se inaugurd la
primera institucién dedicada exclusivamente a la investigacion cientifica, ademas
contabaconunalinea presupuestaria propia a diferencia de otros organismos de ciencia
y tecnologia. En paralelo, a mediados de la década del cincuenta, en las universidades
nacionales se habia iniciado un proceso de modernizacion académica (Feld, 2015),
que estuvo vinculado sobre todo a los acontecimientos ocurridos en la Facultad de
Ciencias Exactas de la Universidad de Buenos Aires (UBA), donde se forjaron las
bases materiales e institucionales para la profesionalizacion de la investigacion como
actividad especializada (Prego y Vallejos, 2010).

El articulo tiene como objeto de estudio la carrera de investigador cientifico y
tecnoldgico (CIC) del CONICET y se sostiene en la siguiente pregunta: ¢de qué
manera los cambios en la gobernanza al interior del CONICET influyeron en la
autonomia relativa de los actores inmersos en el funcionamiento de la CIC, en el SPI
de la Argentina entre 1961-20037? Para abordar la problematica, se analizan, en primer
lugar, los marcos tedricos y conceptos respectivos empleados durante la investigacion.
En segundo lugar, se abordan los diferentes esquemas de gobernanza que atravesaron
al CONICET e impactaron en la I6gica de los instrumentos de promocioén cientifica de la
institucion. En tercer lugar, se aborda la relacion entre gobernanza y autonomia relativa
de la CIC entre 1961 y 2003. La metodologia de investigacion implicé el analisis de
documentos oficiales del CONICET vy entrevistas semiestructuradas a informantes
clave de la institucion.
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1. Modelos de gobernanza y autonomia relativa en los SPI

El concepto de SPI es una herramienta analitica propuesta por Whitley (2011) que
resulta de utilidad para analizar como se caracteriza la gobernanza en la ciencia,
la segmentacion de metas de investigacion y la distribucion de recursos entre los
diferentes actores que integran el sistema. Whitley define al SPI como un conjunto
de entidades cuyos recursos humanos son distribuidos en mayor medida a la
investigacion, a través de un entramado institucional y de canales de financiacion,
formas de gestion y evaluacion de las practicas cientificas. En los SPI, destacan cuatro
caracteristicas intrinsecas en las relaciones entre los actores colectivos e individuales
que tienen diferentes niveles o grados de autonomia: i) el nivel de delegacion por el
Estado a las élites cientificas sobre las decisiones relacionadas al uso y control de los
recursos; ii) la concentracion del control administrativo dentro de las organizaciones
de investigacion; iii) la estabilidad y la fuerza de la jerarquia de las organizaciones
de investigacion; y iv) la segmentacion de los objetivos de las organizaciones en las
tematicas de trabajo. Segun Whitley (2012), una de las diferencias importantes entre
los SPI en cuanto a la organizacion y el control de la produccion del conocimiento
reside en el margen que tienen los investigadores para controlar de forma colectiva,
los estandares que determinan las prioridades de investigacion y la evaluacion de
los resultados. Esto también depende de la disposicion del Estado para delegar el
control sobre la asignacion de recursos a los actores que realizan investigacion;
dado que se termina legitimando los criterios académicos para decidir el valor de los
resultados de la investigacion, como asi también de los investigadores para evaluar
las cualidades de los aspirantes a trabajar en ese ambito. Otra caracteristica de los
SPI reside en la organizacion y el control de las oportunidades de empleo, como asi
también las promociones de los investigadores en el ambito académico. En este
marco, es dificil encontrar en los espacios cientificos formas de poder que se ejerzan
de manera independiente de la autoridad (Torres Albero, 1994). Como la autonomia
en la actividad cientifica es relativa, las estrategias comprometidas son de caracter
cientifico y social. Las reflexiones sobre el concepto de autonomia estan ligados al
concepto de gobernanza, que puede interpretarse como “mecanismos y estrategias
de coordinacion adoptados frente a la compleja interdependencia reciproca entre
actores, organizaciones y sistemas funcionales auténomos y operativos” (Jessop,
2004, p. 52). En este marco, como ha sefalado Mayntz (2001), la gobernanza es una
categoria analitica de utilidad para analizar la complejidad de la accion colectiva a partir
de la identificacion de un sistema de normas y modos de funcionamiento, de forma tal
que se pueden identificar patrones de coordinacién y control de actores auténomos,
pero interdependientes. Autores como Benz (2007) plantean que puede pensarse en
cuatro formas (o tipos) diferentes de coordinacién y control entre actores que hacen a
la gobernanza en un sistema o una institucion, los cuales serian: regulacion jerarquica,
integracion en red, ajustes mutuos o competencia y negociacion. Para este articulo se
retoman los esquemas de gobernanza jerarquica, integracion a una red y de ajustes
mutuos o competencia, para analizar los procesos inherentes al CONICET y sus
implicancias en la CIC durante el periodo seleccionado.

Por gobernanza jerarquica se entiende un esquema caracterizado por la direcciéon
o subordinacion de actores, lo cual implica una diferenciacién funcional entre las
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posiciones que ocupan los actores al interior de una institucion o un sistema de
instituciones (Millery Moe, 1986). Es una estructura de relaciones sociales asimétricas
y de interacciones repetidas. Los esquemas de gobernanza en redes, en cambio,
tienden a incluir a los actores en relaciones que son mas o menos simétricas (Benz,
2007). En contraste con las jerarquias, los actores estan motivados para unirse a las
redes por la adhesion a las normas u orientaciones colectivas. Estas orientaciones no
eliminan los conflictos de intereses. Por ultimo, la gobernanza de ajustes mutuos se
caracteriza por la competencia entre agentes motivados por ventajas comparativas,
con relaciones simétricas donde se busca alcanzar el acuerdo entre actores a través de
una adaptacion mutua, ya sea a través de concesiones incrementales o negociaciones
que pueden ser institucionalizadas con la consecuencia de que los actores se ven
obligados a llegar a un acuerdo.

De cada forma de coordinacion y control que hacen a la gobernanza, la autonomia
relativa de los distintos actores se puede hacer visible en el funcionamiento de un
instrumento de promocion cientifica, como asi también en las politicas internas de
organizacion de una institucion y en el ejercicio del poder. Un caso representativo de
una estructura de oportunidades de empleo y promocion en el ambito cientifico, son
los CI, que en su momento funcionaron como instituciones a medio camino entre
“un parlamento de cientificos y una burocracia gubernamental” (Rip, 1996, p. 2).
Estas instituciones, centralizaron la politica cientifica y la asignacién de recursos a la
ciencia a partir de mediados del siglo XX, al mismo tiempo que fueron el espacio de
representacion de la élite del campo cientifico. Asi, la élite cientifica se ha reservado la
toma de decisiones en lo que respecta a cuestiones cognitivas y sociales de la ciencia,
criterios académicos y estandares que legitiman el trabajo sustantivo (Mulkay, 1976d).

En lo que respecta al contexto social en la ciencia, uno de los hechos que mas
resalta, es la conformacion de las élites cientificas; es decir, la formacién de un grupo
social particular, constituido por cientificos que mantienen entre si lazos sociales y
cognitivos fuertes (Torres Albero, 1994). Estos grupos reciben mayores recompensas y
medios, controlan o dirigen actividades de otros cientificos, y han adquirido posiciones
privilegiadas dentro de las estructuras politicas del orden cientifico (Mulkay, 1972d). En
este articulo se hara uso del concepto de autonomia relativa, a partir de los aportes de
Withley (2011) para describir la capacidad de accion que tienen los actores al interior
de una institucion cientifica. La autonomia relativa se desarrolla entre un conjunto de
actores con capacidades diferentes de accién e incidencia en el funcionamiento de
un instrumento de politica cientifica como es la carrera de investigacion cientifico y
tecnologico del CONICET. Los actores que entran en el andlisis de este articulo son,
en primer lugar, los actores individuales: i) los investigadores universitarios que llevan a
cabo la practica de investigacion dentro de unidades académicas de la universidad; ii)
los investigadores de la carrera de investigacion cientifica y tecnoldgica del CONICET
que llevan a cabo el desarrollo profesional y de investigacion en el marco de una
carrera estructurada, con escalafén y dependencia completa; iii) los investigadores
en formacion, que abarcan a los individuos que pertenecen al sistema de becas del
CONICET y que, habiendo finalizado la formacién de doctorado y beca de posgrado,
aspiran a entrar a la carrera de investigador; iv) los rectores o decanos, en tanto
autoridades maximas de las universidades publicas; y v) los directores de institutos
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del CONICET, en tanto integrantes de una élite cientifica organizacional que dispone
de capacidad administrativa y organizacional, como asi también de influencia en los
lineamientos tematicas del instituto. En segundo lugar, los actores colectivos internos
del CONICET son: i) directorio y presidencia como representantes del grupo colegiado
de direccidn de lainstitucion; ii) junta de calificacion y promocion en cuanto actores que
realizan la evaluacion de los postulantes y miembros de la CIC y carrera de personal de
apoyo (CPA) del CONICET; iii) comisiones asesoras que evaluan los instrumentos de
promocion cientifica del CONICET; yiv) la Secretaria de Cienciay Tecnologia (SECYT),
en tanto institucion que define las politicas de ciencia y tecnologia de la Argentinay que
puede llegar a tener incidencia en los instrumentos del CONICET.

2. Lagobernanzaenred al interior del CONICET con la presidencia del Houssay y
los comienzos de la CIC (1958-1973)

EICONICET se cre6 en 1958 bajo la dependencia de la Presidencia de la Nacion. Segun
lo fundamentado en el Decreto-Ley 1291/58, se le asignaba al CONICET las funciones
de “coordinar y promover las investigaciones cientificas y contribuir al adelanto
cultural de la nacion [...] y a resolver problemas vinculados a la seguridad nacional
y a la defensa del Estado” (Caldelari et al., 1992, p. 169). La funcion de promocién
de la investigacion cientifica se valdria de los siguientes instrumentos principales: i)
el financiamiento de proyectos de investigacion y desarrollo (I+D), para lo cual era
indispensable la evaluacion por pares, de alli resulto necesario una categorizacion
de los investigadores; ii) la carrera de investigacion cientifico y tecnolégico (CIC)
fundada en 1961, iii) el sistema de becas internas y externas para la formaciéon de
investigadores; y iv) la creacion de institutos y centros regionales como ambito del
quehacer colectivo en un area de conocimiento. Para el funcionamiento de la CIC, “se
acordd autonomia, autoridad y responsabilidad plena al Consejo, reteniendo éste las
atribuciones de controlar, evaluar y promover la actividad cientifica. No obstante, el
reglamento de la carrera contempld la colaboracion con las universidades nacionales y
otras instituciones” (CONICET, 2006, p. 52).

La CIC funcionaba en un comienzo, como un sistema de categorizacion de
investigadores segun su nivel de experiencia profesional, acompanado de un
estipendio que complementaba el salario de los investigadores localizados en otras
instituciones del SPI (Del Bello et al., 2007). En la practica ese instrumento de politica
cientifica fortalecia la dedicacion a la investigacion cientifica y la actividad de docencia
en las universidades o en centros tecnoldgicos como la CNEA, el INTA o el INTI. En
el caso de las universidades esto significaba que los recursos humanos pertenecian
a las casas de estudio, pero el CONICET reforzaba el salario de los docentes con
perfil de investigador, posibilitando la combinacién de la docencia con la actividad
cientifica que habia caracterizado las universidades argentinas a lo largo de su historia.
De esta manera se preservaba cierta armonia y coherencia entre el CONICET vy las
universidades; las ultimas eran las que ejercian la investigacion y ejecutaban, mientras
que el CONICET financiaba los proyectos y reforzaba los perfiles investigadores de las
universidades publicas. Entre 1961y 1966, el CONICET destiné un promedio del 50%
de su presupuesto a recursos humanos (becarios e investigadores).
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Cuadro 1. Caracteristicas de la CIC del CONICET entre 1961y 1973

Caracteristicas Descripcion

Practica de
investigacion

Avreas cientificas y tecnolégicas de interés nacional

Escalafén de la carrera

Clase A. Director de investigacion

Clase B. Jefe de investigaciones

Clase C. Investigador principal

Clase D. Encargado de investigaciones

Clase E. Investigador asociado

Clase F. Investigador ayudante

Dedicacion parcial ala
investigacion

La carrera estaba orientado a fortalecer lainvestigaciony la
docencia en las universidades

Estatuto y escalafon
del personal civil

El directorio del CONICET y las comisiones asesoras
regulaban el funcionamiento de la CIC

Docencia universitaria

Las universidades ejercian y ejecutaban la investigacion
y el CONICET financiaba los proyectos y reforzaba los
perfiles de investigacion a través de un complemento
salarial

Fuente: elaboracion propia a partir de documentos oficiales del CONICET (1989) y Ley 20.464

Desdesuorigen, laCIC funcioné como una piramide, concentrando asusinvestigadores
en las clases de investigador ayudante, asociado y encargado de investigaciones
y pocos Yy selectos en las clases de investigador principal, jefe de investigaciones
y director de investigaciones. Asi, y a pesar de “su debilidad presupuestaria, el
organismo tuvo un rol simbdlico relevante en la profesionalizacion de la investigacion
dentro del ambito universitario” (Feld, 2015, p. 199). La carrera de investigador del
CONICET en sus comienzos llevé a cabo un papel significativo en la consolidacion de
las figuras del investigador y del becario de investigacion, de la evaluacion por pares,
aplicables a cualquier institucion del pais. Este proceso contribuyé a estabilizar la
categoria de investigador en un contexto donde su definicion era aun difusa y su nivel
de institucionalizacion variable entre diversas disciplinas e instituciones.
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Cuadro 2. Ingreso a CIC del CONICET por disciplinay regiéon (1961-1966)

Disciplina Buenos LaPlata Centro Litoral Noroeste Sur
Aires

Ciencias 17.07% 23% 19% | 47% | 36.36% 83% | 67% 23%
biolégicas
Ciencias 39.52% 6% 4h% | 42% | 9.09% 0% 0% | 33%
meédicas
Quimica 18.56% 27% 9% 5% | 18.18% 0% 0% 18%
Matematica, 13.47% 16% 9% 0% | 0.00% 0% | 33% 12%
fisica,
astronomia
Ciencias de 1.80% 6% 0% 5% | 0.00% 17% 0% 3%
latierra
Ciencias 0.90% 15% 3% 0% | 18.18% 0% 0% 3%
tecnolégicas
Antropologia, 2.99% 2% 9% 0% | 9.09% 0% 0% 3%
arqueologia,
historia
Ciencias 4.19% 0% 0% 0% 9.09% 0% 0% 3%
sociales,

188 econdmicas
y juridicas
Filosofia, 1.50% 5% 6% 0% | 0.00% 0% 0% 2%
psicologia,
filologia,
educacion
Total 100% 100% | 100% | 100% 100% 100% | 100% | 100%

@) 62| @] @9 ay | (3] @81

Fuente: elaboracion propia a partir de documentos del CONICET (1960, 1963, 1964ay 1966a)

Segun el Cuadro 2, el 33% de los miembros que ingresaron a la CIC durante el periodo
1960-1966 se concentraron en las ciencias médicas, lo cual se corresponde con
el interés de la promocién de las ciencias basicas impulsada desde el directorio del
CONICET bajo la presidencia de Houssay. Las ciencias bioldgicas registraron el 23%
de los ingresos durante el mismo periodo, y las ciencias quimicas un 18%. Se destaca
la poca participacion de las ciencias sociales (antropologia, arqueologia, historia y
ciencias sociales, econémicas y juridicas), que en sumatoria registraron 6% de los
ingresos.
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Cuadro 3. Evolucion de distribucion regional de investigadores de CIC en el SPI
(1961-1971)

Region Buenos Aires y La Plata Resto del pais Total
Dato Total | Promedio | Porcentaje | Total | Promedio | Porcentaje %
anual anual
1961- 396 66 82,3 85 14,1 17,7 100%
1966 (481)
1967- 407 2,2 83 83 -0,4 16,9 100%
1971 (490)

Fuente: elaboracion propia a partir de documentos del CONICET (1960, 1963, 1964a, 1964b, 1965, 1967a,
y 1983)

Tanto en el Cuadro 2 como en el Cuadro 3, se observa una concentracion de los
miembros de CIC en Buenos Aires, dato destacable durante este periodo que se
mantuvo constante hasta 1976, donde el CONICET comenzé un programa de
descentralizacidon geografica como se hara mencién mas adelante en el articulo.

A partir de los anos 60, como resultado de un proceso de profesionalizacion
(Vaccarezza, 2009), surgieron nuevas representaciones sociales, donde la
investigacion aparecia como una practica profesional y no como una actividad
excepcional: “La carrera del investigador, se constituye en un incentivo econémico,
una herramienta de la gobernanza formal, hacia el interior de la comunidad y en
su relacién con las universidades” (Del Bello et al., 2007, p. 11). En este marco de
funcionamiento, el CONICET legitimaba a sus miembros y distribuia fondos a través
de un sistema de evaluacion por pares, fomentando un incentivo social al incentivo
material.* En lo que refiere a las funciones de los actores al interior del CONICET; las
comisiones asesoras tenian la tarea de asesorar al directorio en el otorgamiento de
subsidios, becas y adopcion de planes para fomentar la investigacion. Las comisiones
regionales fueron creadas en cada una de las regiones universitarias del interior del
pais (Litoral, Centro, Cuyo, Noroeste, Nordeste y Sur) y tenian la funcién de asesorar
al CONICET, pero con la finalidad especial de ser el vinculo entre las respectivas
zonas y las universidades publicas (Feld, 2015). Entre las comisiones disciplinares de
orden nacional, las comisiones regionales y el comité ejecutivo o el directorio, habia
un conjunto de instancias intermedias constituidas por diversos comités (becas,
subsidios, CIC y carrera de personal de apoyo) que eran de importancia en el proceso
de toma de decisiones en lo que respecta a la dinamica de la CIC, como asi también
de otros instrumentos de promocion y ejecucion cientifica del CONICET. Cada
comité ejecutivo estaba integrado por el presidente y vicepresidente del directorio del
CONICET vy por los presidentes de los comités de becas, subsidios y presupuesto,
elegidos todos ellos anualmente entre los miembros del directorio. Por otro lado, la
reglamentacion del CONICET establecia que un tercio de los miembros de la junta de
calificacion debia pertenecer al directorio. Este aparato burocratico se constituyé como
el principal instrumento de gobernanza de una institucion que reproducia el modelo de
larepublicade la cienciay de la politica para la ciencia, confiriéndole a la ciencia de este
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periodo una caracteristica particular respecto de otras politicas publicas; los hacedores
de politicas eran también los beneficiarios de dichas politicas (Hurtado, 2010).

Durante los primeros anos del CONICET, las politicas cientificas de la institucion
estuvieron vinculadas a las universidades, por diversos intereses: i) porque su creacion
movilizd demandas que provenian de actores relacionados con el campo universitario;
ii) porque fue a las universidades a las que CONICET derivé la mayor parte de su
presupuesto; v iii) porque parte de los criterios de evaluacién que utilizé el CONICET
al momento de evaluar el desempeno de los miembros de CIC tenia similitudes con
las herramientas analiticas y normativas de politica universitaria (Feld, 2015). La
concepciodn de la politica universitaria en este periodo recibié una fuerte impronta de
la tendencia desarrollista de la época, como asi también del planeamiento educativo
promovido desde diversos organismos internacionales. La Organizacion de las
Naciones Unidas parala Educacion, la Cienciay la Cultura (UNESCO), la Organizacion
de Estados Americanos (OEA) y la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econémicos (OCDE) fueronactores que promovieron un perfilde institucionalizacion de
la actividad cientifica y tecnoldgica en Latinoamérica (Aguiar et al., 2017). Materializada
en la Argentina con la creacion en 1964 del sector de Educacion del Consejo Nacional
de Desarrollo (CONADE), esta idea de la politica educativa establecia una relacion
funcional entre la oferta de mano de obra y los objetivos sociales y econémicos. Es
decir, laformacion de recursos humanos técnicamente calificados era considerada una
inversion tanto para la nueva etapa de industrializacion como para la modernizacion
del Estado. El énfasis estaba dirigido a la investigacion basica y a la necesidad de
incrementar la poblacion de investigadores en la Argentina.

Sinembargo, el CONICET nofuelaunicainstitucion que participé enlatransformacion
del rol del investigador en el SPI de la Argentina (Plotkin y Neiburg, 2004). Segun
Neiburg (1988), en la Universidad Nacional de Buenos Aires (UBA) ya habia cambios,
desde mediados de la década del 50, en lo que referia a los criterios de evaluaciony la
valoracién de la erudicion que terminé dando lugar a la apreciacion de la experiencia
en investigacion dentro de campos y disciplinas especificas. En ese proceso, con
expresiones distintas segun los diversos ambitos, la introduccion de la categoria
de investigador (separada ademas de la del técnico) posibilité deslindar el capital
simbdlico cientifico respecto de la antigliedad y la experiencia docente (Hurtado, 2010;
Feld, 2015).

3.Loscambios enlaCIC durante lagobernanzajerarquicaal interiordel CONICET
entre 1973y 1983

Los desequilibrios politicos y los cambios en la direccidon de las politicas publicas
entre 1973 y 1983 tuvieron implicancias en las instituciones del SPI de la Argentina.
En lo que respecta a la Secretaria de Ciencia y Tecnologia (SECYT), creada durante
el gobierno de facto de Juan Carlos Ongania, se vio sometida a cambios continuos
en las autoridades, dependencia y denominacion: “Asi, en el transcurso de 15 anos
(1969-1982) se sucedieron diez secretarias o subsecretarios de Cienciay Tecnologia—
ninguno de los cuales alcanzd a completar siquiera tres afnos de gestion-y el organismo
cambid cinco veces de denominaciony dependencia” (Feld, 2015, p. 313). De lamisma
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forma que en el ambito econdmico se dio una combinacién entre las politicas liberales y
las estrategias procorporativistas, un liberalismo corporativo segun Pucciarelli (2004),
la Revolucion Argentina intentd organizar y redireccionar a las instituciones de ciencia
y tecnologia sobre las bases de un regreso al laissez faire a partir de 1976.

Con la muerte de Bernardo Houssay en 1971, se abrid paso a la alternancia entre
diversos presidentes dentro del CONICET. Luego de las transitorias gestiones
de Orlando Villamayor (1972) y Juan Burgos (1973), en el marco de la creciente
conflictividad de 1973 se determind la intervencion del CONICET, su traspaso (de
modo analogo a lo que sucedié con la SUBSECYT) desde la presidencia al Ministerio
de Educacion y el reemplazo del directorio por un comité asesor intervenido (Feld,
2015). Esta situacion se mantuvo hasta 1981, momento en que se decidid normalizar
el funcionamiento del organismo y restablecer el directorio.

En mayo de 1973, con el decreto N°1.572 se llevd a cabo una modificacion de
importancia en uno de los instrumentos mas importantes del Consejo. Se aprobd la Ley
N° 20.464 del nuevo Estatuto de las Carreras de Investigador Cientifico y Tecnolégico
y del Personal de Apoyo a la Investigacion y Desarrollo del CONICET. El mismo
establecio ala CIC y la CPA bajo las normas del Estatuto y Escalafon del Personal Civil
de la Administracién Publica Nacional. Con este cambio en el reglamento, se abandond
el suplemento y se establecio un régimen donde el investigador pasé a ocupar el rol de
empleado completo del CONICET.

Cuadro 4. Caracteristicas de la CIC del CONICET (1973-1983)

Caracteristicas Descripcion

Practica de investigacion Areas cientificas y tecnoldgicas de interés nacional e
internacional

Investigador superior

Investigador principal

Escalafon de la carrera Investigador independiente

Investigador adjunto

Investigador asistente

Los investigadores en todas sus clases percibiran un adicional
Dedicacion exclusiva a la del 25% del sueldo basico de la respectiva categoria de revista,
investigacion en concepto de dedicacion exclusiva a la investigacion, a
excepcion de la docencia universitaria

Se crean las juntas de calificacidén y promocién para regular
el funcionamiento de la CIC, en apoyo con las comisiones
asesoras y el directorio

Estatuto y escalafén del
personal civil

Las universidades pasan a ser el lugar de trabajo, pero pierden
Docencia universitaria autoridad o influencia sobre los miembros de la CIC o sus tareas
de investigacion

Fuente: elaboracion propia a partir de documentos oficiales del CONICET (1989) y Ley 20.464
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A partir de mayo de 1973, los miembros de la CIC pasaron a estar bajo las normas del
Estatuto y Escalafén del Personal Civil de la Administracion Publica Nacional, como
personal de dependencia completa del CONICET. Significé el reemplazo de un sistema
de contratos de duracion limitada (renovables indefinidamente, evaluacion mediante)
por un escalafén que acerco a los cientificos al mundo de los empleados publicos. De
esta manera, se establecieron las condiciones generales de un personal desligado
de la universidad. El nuevo estatuto de la CIC definio los siguientes lineamientos
para cada categoria: i) investigadores asistentes eran las personas con trayectoria
en la labor personal de investigacion cientifica, o algun desarrollo o labor tecnolégica
creativo, demostrando aptitudes para ejecutarlas bajo la guia o supervision de otros;
ii) los investigadores adjuntos eran los sujetos con la capacidad de planear y ejecutar
una investigacion, asi como de colaborar eficientemente en equipos. El directorio del
CONICET se reservaba el derecho de designar un director o asesor en caso que lo
juzgara necesario; iii) otra categoria es el investigador independiente, que abarcaba
a individuos con distincién y con trabajos originales de importancia en investigacion
cientifica 0 en desarrollo; iv) en el caso de la categoria de investigador principal, podian
aspirar a ella los investigadores que reflejaran una labor cientifica o de desarrollo
tecnoldgico de originalidad y alta jerarquia reconocida, revelada por sus publicaciones
y por la influencia de investigaciones, al mismo tiempo que debian denotar capacidad
para la formacion de discipulos y para la direccion de grupos de investigacion; y v)
para la categoria de investigador superior se requeria haber realizado una extensa
labor original de investigacion cientifica o de desarrollo tecnoldgico, y de alta jerarquia,
que situara al candidato en el nucleo de los especialistas reconocidos en el ambito
internacional, ademas de logros destacados en la formacion de discipulos y la direccion
de centros de investigacion.

Grafico 1. Crecimiento de los miembros de CIC y CPA del CONICET (1966-1981)
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Fuente: elaboracion propia a partir de documentos del CONICET (1967b, 1983y 1989)
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Durante el periodo 1976-1983, el CONICET incorporé una amplia cantidad de
investigadores, personal de apoyo, becarios internos y externos, como asi también
incrementd el numero de institutos y programas (CONICET, 1982, p. 44). El crecimiento
mayor de la CPA obedecio a la creacion de institutos propios. Cabe mencionar que, en
1979, el CONICET habia sido beneficiario de un préstamo del Banco Interamericano
de Desarrollo (BID), que tenia como mision fortalecer la descentralizaciéon de la
investigacion cientifica (CONICET, 1980). La obtencion de este préstamo permitio
llevar a cabo la regionalizacion y expansion del CONICET a partir de la creacion de
centros regionales, institutos y programas (Hurtado, 2010; Bekerman, 2010, 2016;
Aguiar et al., 2019). En este marco “los distintos institutos de las facultades fueron por
lo general cerrados y se canalizo la actividad investigativa en el CONICET, creandose
en su marco nuevos institutos que buscaban suplir los anteriores” (Perel et al., 2006,
p. 138). Esta division tendié a incrementar la concentracion de la investigacién en los
institutos del CONICET y la relacion directa de los investigadores sin mediacion de las
instituciones universitarias.

Cuadro 5. Distribucion de miembros de la CIC y CPA del CONICET segun region
(1971-1981)

Buenos 64,3 54,1 58,9 52,0 58,9 44,8
Aires

La Plata 18,8 18,8 20,6 20,4 20,6 15,9
Centro 5,3 3,6 5,4 5,3 5,4 4,3
Cuyo 3,9 &f5 4,2 5,3 4,2 6,9
Litoral 2,9 141 3,2 5,9 3,2 12,8
Nordeste 0,6 47 1,5 3,7 1,5 3,2
Noroeste 2,4 1,2 2,1 1,2 2,1 3,0
Sur 1,8 0 4,0 6,2 4,0 3,0
Total 100 100 100 100 100 100

Fuente: elaboracion propia a partir de boletin informativo CONICET (1983, 1989)

En 1971, la CIC registraba 490 miembros y la CPA 85 miembros y en 1976 la CIC paso
atener 752 miembrosy la CPA 569. El crecimiento exponencial, a partir de 1976, se dio
en el marco de un aumento de las partidas presupuestarias y recursos destinados al
CONICET endesmedro de las Universidades y otras instituciones del SPI. Asi también,
como se observa en el Cuadro 5, aunque se mantuvo la concentracion de miembros
de la CIC en Buenos Aires y La Plata, se registré una disminucion de 12,3 pp. entre
1971y 1981, y un aumento de la distribucion de miembros de carrera en el resto del
pais. Lo cual coincide con la politica de descentralizacion del CONICET de la ultima
dictadura militar.
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Cuadro 6. Distribuciéon de miembros de CIC y CPA segun areas de conocimiento
(1971-1981)

Areas de conocimiento

Naturales 241 | 42,2 | 270 | 41,3 | 30,5 | 374
Médicas 32,2 27,1 25,2 22,1 19,4 16,3
Tecnolégicas 4.3 5,9 6,6 14,4 10,5 18,2
Ciencias sociales y humanas 8,6 3,56 13,8 9,7 15,2 12,2,
Exactas 30,8 | 21,2 27,4 12,4 | 24,4 | 15,8
Total 100 100 100 100 100 100

Fuente: elaboracion propia a partir del boletin informativo CONICET (1983)

Si se observa el Cuadro 6, en lo que respecta a la distribucion de miembros de CIC
en las diversas areas de conocimiento, se registro lo siguiente: i) un aumento de los
miembros de la CIC en el area de naturales, con una diferencia porcentual de 6,4 pp.
entre 1971y 1981, unincremento en el area de ciencias sociales y humanas en el mismo
periodo de 6 pp.; ii) una disminucién de los miembros de CIC en el &rea de medicina de
12,8 pp., asicomo también en el area de Exactas se registrd una disminucion de 6,4 pp.

Con el nuevo estatuto de la CIC y CPA en 1973, la carrera dejo de representar un
instrumento importante en la construccién del vinculo con las universidades, dado que
el investigador comenzo aresponder a las obligaciones CONICET con quien establecia
una relacion de dependencia completa. “Fue una manera de unificar la dependencia
del CONICET, de controlar los sueldos de la docencia y controlar que la gente no se
exceda (...) el nuevo estatuto de la CIC permitié un mayor control sobre el desempefo
de sus recursos humanos” (entrevista al director del CEILAP desde 1980, 2019).

El CONICET paso a tener el control completo de los estandares que determinaban
las prioridades de investigacion y la evaluacion de los resultados en la CIC. A partir
de este momento, y con el proceso de crecimiento interno del CONICET, se produjo
un distanciamiento politico con las universidades nacionales entre 1976 y 1983. El
CONICET se transformé de una institucion de promocion cientifica, pasé a ser un
organismo de ejecucion de actividades de 1+D. La CIC se configurd en un instrumento
orientado a la busqueda por alcanzar mejores niveles de prestigio y reconocimiento en
el campo cientifico. Los mecanismos de produccion de conocimiento, la evaluacion
y la coordinacion de la carrera, establecieron una separacion y division del trabajo
entre, por un lado, las universidades (ligadas a la docencia y despojadas de muchos
recursos humanos orientados a la investigacion) y el CONICET, ligado netamente a la
promocion y ejecucion de la ciencia.
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4. Continuidades en la CIC con la gobernanza en red dentro del CONICET entre
1983y 1989

Con el retorno de la democracia a fines de 1983, el gobierno democratico se desarrollé
en un contexto de profundas limitaciones financieras, en ese marco los recursos para
el SPI permanecieron congelados. En el area de la Secretaria de Ciencia y Técnica,
habia dos subareas: La Subsecretaria de Ciencia y Tecnologia (SUBCyT), bajo la
dependencia de la Secretaria de Planeamiento, y el CONICET en el espacio del
Ministerio de Educacion. Sin embargo, la relacion entre la Secretaria y el CONICET
habia sido conflictiva (Hurtado, 2010; Feld, 2015; Bekerman, 2016). A partir de 1984,
se devolvid a la Subsecretaria de Ciencia y Tecnologia el rango de secretaria, un
compromiso politico que Alfonsin habia asumido antes de llegar al cargo (Hurtado,
2010). Para dirigir a la SECYT se designo a Manuel Sadosky, fuertemente influenciado
por las ideas del Pensamiento Latinoamericano en Ciencia, Tecnologia y Sociedad
(PLACTS) (Aristimuno y Aguiar, 2016). El equipo de Sadosky, estaba constituido por
investigadores reformistas de la Facultad de Ciencias Exactas de la UBA; muchos de
ellos habian sido expulsados en 1966, luego de la “Noche de los bastones largos”.

En este contexto, en 1984 se designo al subsecretario de promocion de la SECYT
(Carlos Abeledo), como presidente del CONICET, el cual inici6 un proceso de
encauzamiento de la institucion que permitié normalizar el Consejo en agosto de 1986
con un nuevo directorio (CONICET, 1989). Al posicionar al CONICET por debajo de la
lineainfluenciade la SECYT, se buscé promover mejores mecanismos de coordinacion
entre el CONICET vy el resto de las instituciones del SPI, especialmente con las
universidades nacionales (Svampa y Aguiar, 2019). En este marco, para cambiar la
herencia institucional del CONICET dejado por la dictadura militar, se derogaron las
disposiciones que habian establecido controles politicos o ideoldgicos ligados a los
servicios de inteligencia durante la dictadura, y se busco remediar las situaciones de
discriminacion y discrecionalidad en el campo académico y cientifico.

Desde el CONICET y con Abeledo en la presidencia, el nuevo directorio conformado
en 1986 definidlineas prioritarias de accion parael Consejo (CONICET, 1989, pp.17-18):
i) transparentar las acciones del gobierno, poniendo en funcionamiento la posibilidad
de evaluaciones de las comisiones asesoras, garantizando el derecho de defensay el
uso de los recursos previstos por la legislacion; i) igualar las oportunidades de acceso
de los investigadores a la actividad cientifica, a través de cambios en los instrumentos
de financiamiento del Consejo; iii) reestructurar la vinculacion con la universidad,
apoyando a la investigacion en las facultades, centros, departamentos e institutos que
el CONICET consideraba como prioritarios; iv) proponer mecanismos alternativos
de apoyo a la investigacion cientifica, recurriendo a organismos internacionales
para encarar problemas que no podian tratarse con recursos locales; y v) fortalecer
la relacion entre los laboratorios de investigacion y el sector productivo, fomentando
contactos y garantizando los convenios de vinculacion tecnoldgica.

Con el advenimiento de la democracia a fines de1983, se abrieron las posibilidades

de ingreso a CIC, sin discriminaciones o marginaciones ideoldgicas. Este proceso
de igualacion de las oportunidades de acceso se complementd con nuevos
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procedimientos de evaluacién por pares, transparentes y rigurosos de las diversas
instancias sucesivas: evaluadores externos en las comisiones asesoras del CONICET,
en la junta de calificacidon y promocion, en el directorio y, a partir de 1985, el Tribunal de
Cuentas de la Nacion, que fiscalizaba los gastos presupuestarios que demandaba la
toma de decisiones en los ingresos a CIC.

En lo que respecta a las restricciones de la CIC, en 1985 se habilito la posibilidad a
los miembros de la CIC (y de CPA) de realizar consultorias rentadas, siempre y cuando
estas actividades no implicaran mas del 20% del tiempo dedicado a la investigacion.
Esta medida, buscaba no solo ofrecer nuevas ofertas de empleo y remuneracion al
investigador, sino también fomentar una incipiente politica de acercamiento entre los
laboratorios de investigacion cientifica y tecnoldgica y el sector productivo. En 1984
se cred el Area de Transferencia de Tecnologia (ATT) del CONICET, que derivd en
1985 en la puesta en marcha de la Oficina de Transferencia de Tecnologia (OTT), que
se responsabilizd de llevar a cabo una politica de acercamiento y colaboracion entre
el sector productivo y los grupos de investigacion del CONICET, con el apoyo de la
Comision Asesora de Desarrollo Tecnoldgico que evaluaba las propuestas (CONICET,
1989; Babini et al., 1992).

Durante la década del 80, a pesar de los procesos de reforma en el CONICET, el
crecimiento de los miembros de la CIC registré un estancamiento acorde a la crisis
econdmica-financiera atravesada por el pais a partir de 1984. En este contexto, en
1987 la situacion presupuestaria del CONICET llevo a la decision de establecer cupos
para el ingreso a CIC (CONICET, 1989). Dado que el presupuesto del CONICET no
aumentaba al ritmo del crecimiento que venia registrandose en la carrera, el directorio
llevd a cabo un reajuste de los fondos destinados a sueldos y los que se adjudicaban
para financiar las actividades de investigacion (equipamiento, bibliografia, viaticos,
congresos).

En este contexto, en 1988 se cred el Sistema de Apoyo para Investigadores
Universitarios (SAPIU), el cual fue un instrumento dirigido a promover el apoyo a las
tareas de investigacion en el espacio universitario. EI SAPIU tenia como destinatarios
a los docentes miembros de la CIC de CONICET, y a los investigadores universitarios
que se dedicaban a la docencia y a la investigacion. En lo que respecta a los criterios
de evaluacion, el énfasis estaba puesto en valorar la actividad de investigacion en
las universidades. En 1988, alrededor de 950 investigadores se presentaron a la
convocatoria SAPIU y 350 miembros de CIC pasaron a este régimen, aumentando la
disponibilidad de docentes con una dedicacion exclusiva a la docencia e investigacion
Esto ocurrio también porque los salarios de los investigadores comenzaron a declinar
y al pasar a la universidad tenian un beneficio econémico. En este marco, también se
cred el Programa de Apoyo a los Nucleos Universitarios de Investigacion (PROANUI),
destinado a los investigadores de CIC que tuvieran interés de colaborar en el
mejoramiento de la formacion de recursos humanos de las universidades. Durante este
periodo, el directorio del Consejo aprobd el reglamento de la carrera del investigador
Clinico a través de la Resolucién N° 479. Esta iniciativa, segun el primer articulo de
su norma, estaba destinada a promover la investigacion cientifica original en medicina
clinica, sus disciplinas y especialidades (CONICET, 2006).
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Tanto el PROANUI como el SAPIU tenian como objetivo central fortalecer los canales
de relacion de los investigadores de CIC con grupos de investigacion de la universidad,
interesados en labores cientificos, promoviendo el trabajo en conjunto de la universidad
y el CONICET (desde tareas ligadas a una conferencia hasta la direccién de tesis de
maestria y doctorado). Esta colaboracion voluntaria de los investigadores empezo6 a
sertomada en cuenta positivamente en la evaluacion de su produccion como miembro
delaCIC.

Por ultimo, en el marco de la democratizacion del CONICET, se creo la categoria
de miembro correspondiente de la carrera del investigador a través de la Resolucion
N°1636 del 15 de octubre de 1987. Esta nueva categoria pretendid ser un aspecto
del instrumento que consolidara los vinculos de la comunidad cientifica argentina,
mas alla de las fronteras geograficas (CONICET, 1989). La categoria de miembros
correspondientes de la CIC estaba dirigido a las personas designadas por el directorio,
como asi también investigadores con residencia fuera de la Argentina, que se
encontraran en condiciones de aportar al desarrollo cientifico. Los requisitos para ser
idéneo de esta categoria eran los mismos establecidos por el articulo N° 6 del estatuto
de la carrera, en mencion especifica de las clases de investigador independiente,
principal o superior.

Cuadro 7. Distribucion de los miembros de la CIC por categoria (1983-1989)

Categoria 197
Superior 91 5.51 98 51 95 | 45 9 | 4.2 88 4.1 87 3.9 81 5.3
Principal 234 | 14.16 279 | 145 320 | 15.2 319 | 148 337 | 15.6 350 | 15.9 293 | 19.%

Independiente 469 | 28.39 506 | 26.3 5562 | 26.2 545 | 25.4 552 | 25.5 569 | 25.8 484 314

Adjunto 475 | 28.75 576 | 29.9 644 | 30.5 654 | 30.4 702 | 325 728 | 33.0 684 44.4
Asistente 383 | 23.18 466 | 24.2 499 | 23.6 541 | 25.2 482 | 223 471 | 214 0 0.0
Total 1652 100 | 1925 | 100 | 2110 | 100 | 2149 | 100 | 2161 | 100 | 2205 100 | 1542 100

Fuente: elaboracion propia a partir del CONICET (1989) y SECYT (1989)

El Cuadro 7 refleja la evolucion de los miembros de la CIC desde 1983 hasta 1989. El
numero de investigadores habia aumentado de forma sostenida previamente al retorno
de lademocracia, mientras que, a partir de 1984, la curva muestra un estancamiento en
las diversas categorias de la CIC acorde a la crisis econémica y financiera atravesada
por el pais. Sien 1976, habia 752 investigadores, con un crecimiento por quinquenio del
52,45%, esta cifra habia aumentado en 1981 a 1283, con un crecimiento del 72,29%,
pero en 1986 el numero de investigadores era de 2149, con un crecimiento menor
de un 66,98%. Por otro lado, lo que se observa durante el periodo es un aumento de
las categorias intermedias, tanto de investigador adjunto, que pasé de 28,75% en
1983 a 44,4% en 1989, con una diferencia porcentual de 15,65 pp., y de investigador
independiente, que paso6 de un 28,39% a un 31,4%, con una diferencia de 3,01pp. En
cambio, en la categoria de investigador asistente, se dio una disminucién porcentual
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a lo largo del periodo, de un 23,18% en 1983 a un 21,4% en 1988 (con una diferencia
porcentual de 1,78%).

Aungue las intenciones durante la gestion de Abeledo estaban dirigidas a fortalecer
las remuneraciones de los investigadores, las distintas estrategias para diversificar las
oportunidades de empleo resultaron insuficientes. Asi, los contratos de consultoria,
los convenios de investigacion con el sector privado y el sistema de apoyo a la
investigacion universitaria representaron un cambio significativo en el CONICET que,
sin embargo, no logré solucionar la desvalorizacion salarial del investigador. En lo que
respecta a capacidad de acceder a fondos para el quehacer cientifico, los Proyectos de
Investigaciony Desarrollo (PID) y Proyectos de Investigacion Anual (PIA) siaumentaron
la autoridad y la autonomia relativa de los diversos investigadores radicados en
las universidades y otras instituciones cientificas del SPI. Eso también implicé un
aumento de la autonomia de las comisiones asesoras disciplinares, dado que era el
actor que se encargaba de la evaluacion de los proyectos presentados (Svampa y
Aguiar, 2019). Estos cambios en la autoridad y autonomia relativa se dieron a partir del
creciente empleo de criterios académicos (como la publicacion en revistas indexadas)
al momento de evaluar la asignacion de recursos, tanto para el financiamiento de
proyectos de investigacion como de formacion de recursos humanos a través de
becas de posgrado. Esto contrastaba con la asignacion discrecional de recursos que
se otorgaban en el periodo anterior a los directores de institutos en el CONICET.

5. Gobernanza por ajustes mutuos y autonomia relativa de la CIC (1989-2003)

La crisis econdmica, politica y social de 1989 llevo a la entrega anticipada del gobierno
de Alfonsin a Carlos Menen. Con el nuevo gobierno peronista, la SECYT fue transferida
del Ministerio de Educacion y Justicia a la presidencia y fue nombrado Raul Matera
como nuevo secretario de la SECYT. El didlogo o la transicion de las autoridades, tanto
en la SECYT como en el CONICET, fue practicamente nulo a pesar de los esfuerzos
de la gestién de Sadosky por dejar una memoria completa de sus esfuerzos, logros
y dificultades a lo largo de la década del 80 (Aristimuno, 2017). Matera asumio el
cargo como si esta hubiese sido creada desde foja cero por el gobierno de Menem, y
previo a tomar el puesto divulgaba su “Programa de 26 medidas” (Matera, 1992a). En
contraposicion con la gestion anterior, Matera llevé a cabo una politica que fue réplica
de la ultima dictadura militar, distanciando al CONICET de otras instituciones del SPI.

Matera concentrd la autoridad en lo que consideraba su area de influencia dentro del
SPI, al intervenir el CONICET hasta el final de su gestion. En julio del 1989, junto a la
designacion de Matera al frente de la SECYT, Carlos Cavotti asumié como presidente
del CONICET. Sin embargo, en marzo de 1990, Cavotti paso a dirigir la Escuela de
Defensa Nacional y en su lugar asumio Bernabé Quartino (Aristimufo, 2017). Quartino
fue incapaz de sostener la legitimidad de su figura por mucho tiempo y Matera
decidio intervenir nuevamente el CONICET, reteniendo simultaneamente el cargo de
presidente del CONICET y secretario de la SECYT (Matera retendria el cargo hasta
su muerte en 1994). En abril de 1992, mediante el Decreto N° 719 del Poder Ejecutivo
Nacional, definié una nueva estructura para el directorio del CONICET, estableciendo
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que su presidencia estaria a cargo del secretario de ciencia y tecnologia, y logrando
una verdadera fusion en la conduccién del binomio SECYT/CONICET. Durante la
gestion de Matera, se fortalecié la funcidon de ejecucion del CONICET en lugar de la
funcion de promocidn. Se desactivaron los programas que buscaban reforzar el vinculo
del CONICET con las universidades (tales como el SAPIU y el PROANUI).

En 1993, se cred la Secretaria de Politicas Universitarias (SPU) a través del Decreto
506 y bajo la dependencia del Ministerio de Educacion. Esta institucion aparecia como
un nuevo actor en el SPI que incorporaba la importancia investigacion cientifica en
la docencia: “La incorporacion de la SPU adquirié un importante protagonismo en la
medida que el CONICET se encontraba en una fase de crisis” (Bekerman, 2016, p.
13). Afines de 1993, desde la SPU se gestiond un programa de incentivos a docentes
e investigadores (similar al SAPIU) a través del Decreto N° 2.427, que tenia como
objetivo incrementar la investigacion en las universidades por medio de un plus salarial
alos docentes que acreditaran la realizacion de investigaciones, previo a la evaluacion
de su labor profesional, asignandoseles una categoria de investigacion.

Con el fallecimiento de Matera en 1994, asumié Domingo Lliota en la SECYT.
Una de las primeras medidas que llevé a cabo fue el congelamiento de las vacantes
de ingreso a la CIC del CONICET, en su afan de llevar a cabo una politica de ajuste
fiscal mas severa. En este sentido se suspendieron los ingresos a carrera y las becas
internas se mantuvieron congeladas. Otra medida que se destaca de esta gestion, fue
la sancion del Decreto N° 1797/94, que establecia la creacion del Programa Federal de
Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo, lo que a nivel funcional implicaba la creacion
de 30 institutos de CONICET en el pais. Por otro lado, a fines de 1995, Lliota, a través
del Decreto Presidencial N° 627/95, volvid a reformar el reglamento del CONICET
desandando los cambios propuestos por Matera en 1991. De esta manera, el secretario
de la SECYT dejo de ser el presidente del CONICET y se amplio la composicion del
directorio de ocho a quince miembros (SECYT/CONICET, 1995a).

Las gestiones de Matera y Lliota interpretaban que el CONICET debia ser una isla
institucional de excelencia cientifica que permitiria posicionar internacionalmente
a la Argentina. El aumento salarial de los miembros de CIC del CONICET se logro
a costa de los recursos de promocién. De esta manera, la retribucion salarial de los
investigadores del CONICET era aceptable segun los parametros internacionales,
pero los investigadores no tenian recursos para llevar a cabo su labor de investigacion.

En 1996, se inici6 una etapa que Albornoz y Gordon (2010) definieron como
de modernizacion burocratica. Segun estos autores, a partir de 1996 comienza a
evidenciarse la aparicion de funcionarios e investigadores con un perfil burocratico en
las instituciones cientificas del SPI. En este marco, en 1995 se implementé en materia
de educacion superior medidas como la Ley de Educacion Superior (LES) (Ley 24.521),
que favorecié a la segmentacion del campo académico, y el Programa de Reforma de
Educacion Superior (PRES), que posibilitd el rol de evaluador del Estado frente a las
universidades (Bekerman, 2016). En el inicio de esta fase se dio la designaciéon de Juan
Carlos del Bello como secretario de ciencia y tecnologia (Aguiar y Aristimuno, 2018) y
como interventor del CONICET de forma simultanea.
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Del Bello (2014) explica que la reforma de 1996 fue necesaria dada la involucion
que habia acontecido al CONICET a lo largo de su historia y por las inconsistencias
institucionales. A partir de 1996, en el marco de la denominada segunda reforma
del Estado, se dieron cambios en la regulacién, planificacion y coordinacion de las
politicas cientificas. Se cred la Agencia Nacional de Promocion Cientifica y Tecnolégica
(ANPCYT) a través del Decreto N° 1660, cuyo origen estuvo estrechamente ligado
a los créditos del BID (Aguiar et al., 2015), los cuales provenian del préstamo para
el Programa de Modernizacion Tecnoldgica | (PMT 1), que hasta ese momento era
canalizado en forma predominante a través del CONICET. La necesidad de contar con
un organismo dedicado a la financiacion de las actividades de ciencia, tecnologia e
innovacion (CTI), exigio la reestructuracion del PMT I. En 1996, la SECYT elabor6 los
siguientes lineamientos estratégicos: i) distinguir institucionalmente la definicion de
politica de su ejecucion; ii) reelaborar los sistemas de asignacion de fondos y hacerlos
mas transparentes, competitivos y con evaluacion externa; y iii) diferenciar la politica
cientifica de la politica tecnoldgica (Aguiar et al., 2017). Esta reorganizacion pretendio
separar funcionalmente las instituciones de ciencia y tecnologia con el objetivo de
impulsar su dinamismo sistémico.

Por su parte, el CONICET, estaba atravesando una crisis institucional. La
intervencion de Del Bello en 1996 abarcé aproximadamente seis meses hasta que
la institucion se normalizd por elecciones. Durante su gestion sancioné diversos
decretos que fomentaban nuevas reglas de funcionamiento institucional, lo que generd
conflictos al interior del CONICET. La creacion de la ANPCYT fue consideraba en un
comienzo como una amenaza para el CONICET en torno al solapamiento de funciones
y a la competencia por el financiamiento (Hurtado, 2010), dado que hasta entonces
el investigador recibia su sueldo y el financiamiento de sus proyectos a través del
CONICET, y que a partir de 1996 el financiamiento para la investigacion debia buscarlo
principalmente en la ANPCYT, a través de un proyecto de investigacion cientifica y
tecnologica (PICT). El monto de un PICT de la ANPCyT era significativamente mayor
que un PID del CONICET (Aguiar et al., 2018).

La situacion del CONICET se caracterizaba por la escasez de recursos para
financiar proyectos de investigacion y por el crecimiento lento de los ingresos y las
promociones en la CIC, con la consiguiente postergacion de incluir a investigadores
jovenes. Frente a este panorama, se modificaron los procedimientos orientandolos a
una mayor transparencia, estableciendo una politica de financiamiento que consistio
en mecanismos de asignacion de recursos econdémicos y en la definicion de normas
de seguimiento y evaluacion. En este sentido, se introdujo nuevamente la instancia de
evaluacion por pares, la renovacion de las comisiones asesoras y el establecimiento
de un nuevo directorio en el CONICET. Se fijo la necesidad de establecer criterios y
procedimientos para la evaluacion de los investigadores, institutos, centros e institutos
de investigacion para una correcta asignacion de recursos, a través de la evaluacion de
los investigadores.
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Grafico 2. Evolucion de los recursos humanos del CONICET (1992-2002)
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Fuente: elaboracion propia a partir de anexo estadistico CONICET (2006)

Durante el periodo 1992-2002, la CIC crecidé a un ritmo lento en la cantidad de
integrantes, pasando de 2854 miembros a 3631 en el 2002. Cambié sustancialmente
la participacion relativa de la CPA en el total. El aumento lento de la masa critica de
investigadores, el aumento de la edad promedio (envejecimiento del grupo de etario)
y la intensificacion del éxodo de los recursos mas calificados que generaba el pais
eran cuestiones que afectaban al SPI de la Argentina. A esta situacion se adiciono
la necesidad de cumplir con las reglamentaciones que establecian la jubilacion de
aquellos investigadores que superaban los 67 anos de edad. El directorio, por medio
de la Resolucion N° 1340 en el 2002, cred la figura del investigador jubilado Contratado,
pudiendo asi retener como parte integrante de la institucién y en forma remunerada a
aquellos cientificos de prestigio que se encontraban en plena actividad de produccién
de conocimiento, direccion de equipos y formacion de recursos humanos. Una vez
cumplidos los plazos establecidos para estas contrataciones, también se establecio
la posibilidad de mantener el vinculo con el organismo por medio de contratos de
similares caracteristicas, pero en forma ad honorem.

Hacia 1996, habia dos cuestiones principales en debate: i) poner en marcha los
ingresos y las promociones en la carrera del investigador; y ii) asignar recursos para
hacer frente a gastos de investigacion. Ambas medidas estuvieron suspendidas desde
1994 hasta 1996, lo que generd malestar y desaliento entre algunos investigadores
del CONICET. Durante la intervencién del CONICET con Del Bello se llevé a cabo un
concurso para designar 160 nuevos miembros de la carrera del investigador. El ingreso
fue dispuesto por un mecanismo (la “calesita”) que procurd una distribucién regional
mas equilibrada y que fue muy cuestionada por la Junta de Calificaciones.

En 1997, Enrico Stefani, investigador argentino radicado en Estados Unidos, fue

designado como presidente del CONICET, quien buscé devolver prioridad meritocratica
ala CIC, donde destacara la alta calidad de la investigacion, un intento de independizar
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al CONICET de actores externos y afianzar una organizacién cientifica a partir de
criterios de excelencia cientifica. Sin embargo, su gestion estaria en constante tension
con la SECYT, que busco participar en los criterios de conformacién de las comisiones
asesoras, como asi también en los criterios de concurso a CIC. A principios de 1998,
Stefani renuncié debido a los desacuerdos entre su gestiony la SECYT.

Cuadro 8. Evolucion de los miembros de CIC segun categorias

Periodo
Categoria
1998

Asistente 22,04 21,70 25,51 20,08 19,68 18,73 17,13
Adjunto 33,78 33,61 32,75 38,29 37,51 37,98 39,90
Independiente | 25,16 26,26 24,20 25,64 27,06 27,60 27,46
Principal 15,24 14,07 13,33 12,96 12,27 12,61 12,562
Superior 3,78 4,35 4,21 3,02 3,48 3,08 2,99
TOTALES 100 100 100 100 100 100 100

(2854) (2963) (3203) (3541) (3618) (3631) | (3747)

Fuente: elaboracion propia a partir de anexo estadistico CONICET (2006)

El crecimiento de la CIC fue lento a lo largo de la década del 90 (aunque dicho proceso
ya venia desde 1988 con el cupo que se habia establecido durante la gestion de
Abeledo). Se mantuvo un crecimiento de la categoria de investigador adjunto, que
paso6 del 33,78% al 39,90%, con una diferencia de 6,12 pp. La categoria de investigador
asistente disminuyé del 22,04% al 17,13%, con una diferencia de 4,91 pp. Esta
disminucion se debid a las restricciones de ingreso a carrera por parte de graduados de
posdoctorado que no pudieron continuar en el CONICET. La categoria de investigador
superior, que comprende a los miembros de los grupos etarios mas envejecidos,
registrd una disminucion menor entre 1992-2002.

En 1999 se inicid en Argentina un periodo en el cual aparecia el “desconcierto
convertido en dato politico” (Albornoz y Gordon, 2011, p. 27) en el SPI. La gestion
del nuevo gobierno dispuso el traspaso de la SECYT a la presidencia de la nacion y
designo a Dante Caputo como secretario, quien tuvo una gestion conflictiva por la falta
de rumbos definidos y el escaso didlogo con los investigadores. Uno de los hechos a
destacar en el punto de conflicto fue el intento de enviar al Congreso de la Nacién un
proyecto de reforma de la CIC del CONICET. Caputo, desde su gestion en la SECYT,
propuso la reformar de la CIC alegando la desvinculacion de los investigadores con
las universidades. A principios de 2001, Caputo renunci¢ y fue reemplazado por
Adriana Puiggrés, quien promovio la sancidén de una nueva ley de ciencia, tecnologia
e innovacion (Ley 25.467), con el objetivo de ordenar el conjunto de reglamentaciones
que regian el sector. Esta ley se dictd en los ultimos meses del gobierno, en medio
de una profunda crisis generalizada. Al frente del CONICET, que estaba atravesando
fuertes dificultades institucionales, fue designado Pablo Jacovkis, pero duré menos
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de un ano por diferencias con la conduccion politica de la secretaria y por cuestiones
relativas a los recursos disponibles para el organismo, y fue reemplazado por Andrés
Carrasco.

Reflexiones finales

Este trabajo se propuso explicar de forma sintética como los cambios en la gobernanza
interna del CONICET afectaron a la autonomia relativa de la CIC, y por lo tanto al
poder asociado a cada uno de los actores que estan inmersos en la dinamica de un
instrumento cientifico como la carrera de investigador, desde 1961 a 2003. Se busco
contar con una base sdlida que sirviera de insumo para comenzar un analisis sincrénico
y diacronico del funcionamiento de la CIC.

Cuadro 9. Autonomia relativa de los actores en la CIC segun gobernanza interna
del CONICET

GOBERNANZA INTERNA DEL CONICET

AUTONOMIA RELATIVA Gobernanza en red Gobernanza jerarquica
(1958-1973) y corporativa (1973-1983)
Investigadores ALTA BAJA
universitarios
Investigadores MEDIA ALTA
deCIC
Investigadores MEDIA ALTA
en formacion
INDIVIDUALES | del CONICET
Directores de BAJA ALTA
unidades de
investigacion
Rectores MEDIA BAJA
odecanos
universitarios
Directorio del ALTA BAJA
CONICET
Comisiones ALTA ALTA
asesoras
COLECTIVOS
Juntade ALTA ALTA
calificaciony
promocion
SECYT BAJA BAJA

Fuente: elaboracion propia

Revista CTS, nimero especial, diciembre de 2022 (181-211)

203



204

Fernando Svampa y Diego Aguiar

Segun el Cuadro 9, la autonomia relativa de los diversos actores que intervienen en la
dinamica de la CIC del CONICET presentd cambios internos que repercutieron en el
vinculo de los investigadores con el resto del SPI, segun los modelos de gobernanza al
interior del CONICET:

» Los investigadores de universidades publicas, presentaron una alta autonomia
relativa en la definicién de los criterios de evaluacion y promocién dentro de la
carrera en un comienzo. Asi, en la primera etapa de creacién del instrumento,
la investigacion cientifica evidencié vinculos y reciprocidad con los espacios
universitarios. La idea de crear una carrera dedicada a la investigacion en sintonia
con las universidades fue un interés no solo de la comunidad cientifica de la
Argentina, sino también de Houssay, primer presidente del CONICET que lidero
esta politica durante el periodo 1961-1973. Los espacios de alta jerarquia del
CONICET (directorio y presidencia) durante este periodo impulsaron una politica
tendiente a fortalecer los vinculos con las universidades nacionales, en paralelo
a que fomentaban la consolidacion de la carrera de investigador bajo criterios
de igualdad de oportunidades y calidad de la trayectoria de los investigadores.
La gobernanza en red fue el modelo que se pregond desde el CONICET durante
el periodo 1958-1961, donde se tendié a fomentar politicas que reforzaran los
vinculos entre la universidad y el CONICET. La CIC, al igual que otros instrumentos
de politica cientifica, se nutrid de los criterios de evaluacion académica que venian
ejerciéndose en las universidades. Sin embargo, con el nuevo estatuto de la CIC
y CPA en 1973, la carrera dej6é de ser un complemento a la actividad y comenzd
un distanciamiento de los miembros de la CIC con respecto a la ensenanzay los
intereses de la universidad publica. Este proceso de ruptura de la investigacion y
docencia se profundizo entre 1976-1983, en un contexto de debilitamiento de las
universidades, crecimiento y aislamiento del CONICET del resto del SPI.

» Los rectores o decanos tuvieron una alta autonomia relativa en la dinamica de la
CIC durante el primer periodo, dado que eran las universidades las que no solo
ofrecian los recursos y el espacio, sino que también tenian influencias en las
practicas y la evaluacion de desempeno del docente con perfil investigador dentro
de la universidad. Sin embargo, este vinculo desaparecia en el periodo 1976-
1983, dado el debilitamiento de la universidad como actor de importancia en la
investigacion cientifica.

* Losdirectores deinstitutos del CONICET en un comienzo tuvieron poca autonomia
e injerencia en la dinamica de la carrera; esto se debid a que durante el periodo
1958-1972 la politica del CONICET no se orientd a la creacion de institutos. Sin
embargo, a partir de 1972 aumento la capacidad de control y manejo de recursos,
como asi también en las posibilidades de ingreso de postulantes a CIC. Este
fendmeno se profundizé en 1976 y con el primer préstamo del BID-CONICET |,
donde mas de la mitad de los recursos del programa fueron dirigidos a inversiones
fijas y construccion de institutos.

* Las comisiones asesoras desde un comienzo funcionaban regularmente con uno
0 mas coordinadores, una secretaria técnica y evaluadores externos. En lo que
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respecta a la CIC, las recomendaciones de las comisiones asesoras en relacion
a los candidatos eran ad referendum para la junta de calificaciones (el principal
organismo evaluador del CONICET). Tanto las comisiones asesoras como la junta
de calificaciones actuaban con independencia y con elevada autonomia relativa
en lo que referia a la definicion de los criterios de ingreso y promocion de la CIC a
lo largo de todo el periodo.

+  La SECYT siempre fue un actor que tuvo poca influencia en la configuracion de la
CIC y su dinamica dentro del SPI.

Con el retorno de la democracia, y hasta 1989, se inicid un proceso de reapertura de
la carrera a todos los investigadores desplazados en la ultima dictadura militar. La
gobernanza interna del CONICET en la década del 80 se caracterizé por un esquema
de cooperacion en red entre diversos actores que, segun la posicion que ocupaban
en la estructura interna del CONICET, simpatizaban con rasgos culturales especificos.
Asi, la gestion del CONICET con Abeledo como presidente (1984-1989) tuvo un marco
ético democratico y pluralista, con el objetivo de reconstruir una institucion que igualara
las oportunidades de acceso a una amplia mayoria de investigadores del SPI.

Cuadro 10. Autonomiarelativa de los actores en la CIC segun gobernanza
interna del CONICET

GOBERNANZA INTERNA DEL CONICET 205
. Gobernanza en Gobernanza Gobernanza
AUTONOMIA RELATIVA S jerarquica por ajustes
(1983-1989) y corporativo mutuos (1996-
(1989-1996) 2003)

Investigadores ALTA BAJA MEDIA

universitarios

Investigadores de MEDIA BAJA MEDIA

cic

Investigadores MEDIA BAJA MEDIA
INDIVIDUALES en formacioén del

CONICET

Directores de BAJA ALTA MEDIA

unidades de

investigacion

Rectores o decanos MEDIA BAJA MEDIA

universitarios

Directorio ALTA ALTA BAJA

Comisiones asesoras ALTA ALTA ALTA
COLECTIVOS | Junta de calificacion ALTA ALTA ALTA

y promocion

SECYT MEDIA BAJA ALTA

Fuente: elaboracion propia
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Segun el Cuadro 10, se pueden extraer las siguientes reflexiones:

® Losinvestigadores del SPI ubicados en las universidades verian incrementado su
autonomia relativa dentro del CONICET por medio de programas como el SAPIU
y el PROANUI, instrumentos que buscaron reforzar la actividad conjunta de la
investigacion y docencia en los espacios universitarios.

® Los rectores universitarios mantuvieron una baja capacidad de injerencia en los
criterios de ingreso y evaluacion de la calidad de investigacion de los miembros de
CIC, pero incrementaron medianamente su poder en los criterios de organizacion
y actividad docente de los miembros de CIC. Este aumento de autonomia se vio
favorecido por programas como el PROANUI, que busco vincular a investigadores
de carrera del CONICET con unidades académicas de investigacion de las
universidades.

El directorio, las comisiones asesoras y juntas de calificacién y promocién no
vieron modificada su autonomia relativa dentro del funcionamiento de la CIC.

® |a gobernanza por ajustes mutuos entre 1996-2003, se caracterizd por la
competencia entre agentes, motivada por ventajas comparativas y con relaciones
simétricas, donde se busco alcanzar el acuerdo entre actores a través de una
adaptacion mutua, ya sea através de concesiones incrementales o negociaciones
que se vieron institucionalizadas con la intervencion del CONICET y la creacion
de la ANPCyT. La SECYT vio incrementada su autonomia relativa al evaluar la
continuidad de la CIC a fines de la década del 90. El binomio SECYT y ANPCyT
aumentd su autoridad al crear el instrumento de promocién de la ciencia (los
PICT), que tenian montos mas altos que los PID del CONICET.

Financiamiento

Este articulo procede de una investigacion financiada por la Agencia Nacional de
Promocion Cientificay Tecnolégica (ANPCyT), através del Fondo para la Investigacion
Cientifica y Tecnoldgica (FONCyT), mediante el PICT 2015-3739: “Andlisis de la
evolucion de las politicas de ciencia y tecnologia en Brasil y Argentina. El papel de los
actores en la construccion de la agenda y la definicién de las politicas (1983-2013)”.
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O artigo apresenta resultados de pesquisa acerca do Sistema Universidade Aberta do
Brasil (UAB) e a ‘democratizagdo’ na Educagao a Distancia. Discorre sobre o Sistema
UAB, entendido como uma politica publica no campo educacional criada no governo
Lula e, caracteriza-se como um programa que visa a expansao de vagas no ensino
superior mediante uma parceria entre a Unido, Estados e os municipios. A avaliagao do
Sistema UAB, enquanto uma politica publica no campo educacional, parte da tese de
que esta politica publica configura como sendo de viés neoliberal e uma continuidade
das reformas implantadas no governo Cardoso (1995-2002), apesar do papel social
atribuido as politicas publicas do governo Lula (2003-2010). Além disso, se questiona
sua configuracao como politica publica, pois ndo se encontra inserida na matriz regular
de financiamento do Ministério da Educagao — MEC e, assim, vai sendo ajustada como
programa de acordo com as demandas dos diferentes governos ao longo dos anos.
Por meio de pesquisa descritiva e documental, utilizando o método dialético, o estudo
destaca algumas acoes relacionadas a Educacgao a Distancia - EaD e, especialmente
ao Sistema UAB que denotam sinais de interrupg¢ao do referido sistema, especialmente
devido aos cortes de gastos publicos no campo educacional.
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Este articulo presenta resultados de una investigacion sobre el Sistema Universitario
Abierto de Brasil (UAB) y la “democratizacién” de la educacioén a distancia. Se discute
el Sistema UAB, entendido como una politica publica en el ambito educativo creado
por el gobierno de Lula Da Silva (2003-2010), y se lo caracteriza como un programa
que tiene como objetivo ampliar las vacantes en la educacién superior a través de una
alianza entre la Union, los Estados y los municipios. La evaluacion del Sistema UAB,
como politica publica en el ambito educativo, parte de la tesis de que parece ser de
sesgo neoliberal y una continuidad de las reformas implementadas en el gobierno
de Fernando Henrigue Cardoso (1995-2002), a pesar del papel social atribuido a las
politicas publicas del gobierno de Lula. Ademas se cuestiona su configuracién como
politica publica, ya que no se incluye en la matriz de financiamiento regular del Ministerio
de Educacion (MEC) vy, por lo tanto, se ha ido ajustando como programa de acuerdo
con las demandas de diferentes gobiernos a lo largo de los afos. A través de una
investigacion descriptiva y documental, utilizando el método dialéctico, este articulo
destaca algunas acciones relacionadas con la educacion a distancia, y especialmente
con el Sistema UAB, que muestran signos de interrupcion del referido sistema, en la
mayoria de los casos por recortes en el gasto publico en la educacion.

Palabras clave: sistema UAB; educacion a distancia; democratizacion; neoliberal;
educacion

This article presents a research about the Open University System of Brazil (UAB, due
to its initials in Portuguese) and the "democratization" in distance learning. It discusses
the UAB System, understood as a public policy in the educational field created by the
Lula Administration (2003-2010) and characterized as a program that aims to expand
vacancies in higher education through a partnership between the Union, States and
municipalities. The evaluation starts from the thesis that this public policy is configured
as being of neoliberal bias and a continuity of the reforms implemented in the Cardoso
Administration (1995-2002), despite the social role attributed to Lula’s public policies.
In addition, its configuration as a public policy is questioned, as it is not included in
the regular funding regulation of the Ministry of Education (MEC) and, thus, has been
adjusted as a program according to the demands of different governments over the
years. Through a descriptive and documentary research, and the use of the dialectical
method, this article highlights some actions related to distance education and the
UAB System that have shown signs of interruption of its progress due to cuts in the
educational budget.

Keywords: UAB system; distance education; democratization; neoliberal; education
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Introducao

As politicas publicas voltadas para a educacao a distancia na década de 2000 tiveram
expressiva importancia. Nas décadas anteriores, especialmente na década de 1970
foram realizadas algumas tentativas de implantagdo de uma universidade aberta no
Brasil e tais tentativas ndo se tornaram realidade. No momento em que os projetos
de lei foram apresentados, o0 modelo inspirador foi a Open University - a universidade
aberta criada na Inglaterra no final dos anos de 1960 e inicio dos anos de 1970, mas os
referidos projetos foram arquivados conforme foi apresentado mais detalhadamente
em Oliveira (2019).

Pode-se dizer que a implantacao de uma universidade aberta no Brasil ndo ocorreu,
nas décadas de 70 e 80, devido a impossibilidade de alinhar os interesses da politica
educacional da época que visava, além da preparacdo técnica, a transmissao
dos valores e ideais tipicos de um governo militar. Além disso, o desenvolvimento
tecnologico existente no pais nao viabilizaria aimplantagao de uma universidade aberta
naquele momento, segundo 0s responsaveis pela elaboragao de politicas publicas
educacionais do periodo em questao. Em outras palavras o ajuste educacional deveria
estar alinhado ao projeto de desenvolvimento econédmico da nagado. Na década de
1980, especialmente, houve um processo de redemocratizacao do Brasil e, ao mesmo
tempo ocorreram varias mudangas que sinalizavam para o inicio do processo de
reestruturacao produtiva do pais, processo este ocorrido nos paises centrais na década
anterior. Essa reestruturagao produtiva teve reflexos no campo educacional e, apesar
de ainda conter elementos dos modelos fordistas, flertava com o modelo toyotista de
producao, caracterizado pela formagao flexivel e multifuncional dos individuos.

Na década de 1990 no governo de Fernando Henrique Cardoso — FHC as bases que
dariam sustentagao para a criagao do Sistema Universidade Aberta do Brasil - UAB
foram especialmente a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional -LDB n°® 9.394
e o Plano Nacional de Educagao — PNE (2001-2010). O PNE pode ser entendido como
uma diretriz para o campo educacional cujas metas vislumbravam a utilizagao da EaD
nos diversos niveis de ensino com vistas a melhorar a escolarizagao dos brasileiros,
com especial énfase na formagao de professores para a educagao basica e expansao
de vagas no ensino superior.

Importante retomar o fato de que, na referida década de 1990 foram intensificadas
as politicas publicas de cunho neoliberal no governo de FHC, tendo destaque a
Reforma do Aparelho do Estado destinada a transformar o Estado regulador em
um Estado gerencial, o Estado minimo compativel com o neoliberalismo. O Estado
minimo segundo lanni (1998) é aquele cujo papel esta restrito ao estabelecimento
e fiscalizagao das regras do jogo econdbmico pois, a gestao publica é considerada
ineficaz. A racionalidade foi aplicada em todas as searas das politicas publicas, e
destacamos nesta pesquisa, as politicas publicas no campo educacional. O mandato
de FHC terminou no ano de 2002 e, apds um processo eleitoral, assume a presidéncia
Luiz Inacio Lula da Silva (2003-2010).
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Cabe ressaltar que as expectativas do povo brasileiro com relagdo ao governo de
Lula eram grandes, por se tratar de um cidadao cuja historia de vida, de trabalhador, se
assemelhava com a histéria de milhdes de brasileiros e cuja proposta de governo trazia
em sua formulagao, elementos que valorizavam as politicas sociais.

1. Levantamentos iniciais — materiais: o governo Lula (2003-2010) e a politica
publica educacional com foco na EaD

No ano de 2002 foi apresentado o programa do governo Lula para a area da educagao,
denominado “Uma escola do tamanho do Brasil”. O documento composto de 29
paginas apresentava as propostas da Coligagao Lula Presidente (PT, PCdoB, PL,
PMN, PCB)! para expressar a prioridade que teria a politica educacional no governo
em questao.

Segundo a proposta do plano para a educacao do governo Lula é possivel aferir que
a populagao mais pobre nao teria acesso as universidades publicas de qualidade por
nao ter uma escola publica no nivel basico que a preparasse para esta universidade. E,
assim, o despreparo torna-se um aspecto que conduz os pobres a acessarem somente
as universidades pagas e de baixa qualidade.

Cabe ressaltar, contudo, que de acordo com os documentos consultados para o
estudo é possivel inferir que no governo Lula foi instalada uma espécie de segunda
fase de reformas educacionais iniciadas no governo de FHC, reformas estas que estao
em conformidade com as diretrizes do Banco Mundial, dos organismos multilaterais.
No governo FHC houve um aumento do numero de IES privadas e uma privatizagao
das universidades publicas e, ainda uma diversificacao do acesso via universidades
privadas. Em numeros: “[...] no Censo 2002, ao final do governo Cardoso, o ingresso
em |IES publicas somava 320.354, enquanto nas IES privadas somava 1.090.854”
(Lima, 2011, p. 90).

A Reforma da Educagao Superior foi uma das prioridades do governo Lula e teve
0 objetivo de estabelecer novas normas para este nivel de ensino. Em documento
elaborado no ano de 2004 - Reafirmando Principios e consolidando diretrizes da
Reforma da Educagao Superior, 0 ministro Tarso Genro apresentou um conjunto de
proposicoes para implementar a referida reforma. Um dos objetivos para esta reforma
seriaarecuperacao do papel do Estado como normatizador e fiscalizador da educacgao.
Neste documento no tocante ao financiamento, fica explicito que “o exercicio da
autonomia nas IFES demanda financiamento publico estavel e impde sua garantia. As
IFES enfrentaram anos de insuficiente orcamentagao e, nao obstante, foram capazes
de superar imensos obstaculos e mantiveram sua qualidade” (Brasil, 2004, p. 8).

1. Partido dos Trabalhadores, Partido Comunista do Brasil, Partido Liberal, Partido da Mobilizagao nacional e
Partido Comunista Brasileiro.
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O proposito dessa reforma e de todas as acgbes realizadas para o alcance de
suas metas estaria em consonancia com as diretrizes definidas pelos organismos
internacionais para a formulacao de politicas publicas no campo educacional brasileiro.
Isso porque as diretrizes indicam que nao existem poucos recursos para a educagao,
mas, sim, que tais recursos sao mal aproveitados. A ideia de que os recursos sao
suficientes faz parte de um ideario neoliberal onde a racionalidade administrativa
seria 0 eixo condutor de todas as politicas publicas, sejam estas em todos os setores,
incluindo o educacional.

Aeducacaoadistanciaaparece nocontexto das reformas educacionais deste periodo
via estimulo da utilizagdo das tecnologias educacionais. Em outras palavras, a EaD
serviria aos propoésitos do Banco Mundial, que tem foco nas politicas sociais enquanto
meio que garanta a satisfagdo dos menos favorecidos e viabilize a perenidade dos
espacos de intensificagao da dependéncia do Brasil com relagao aos paises centrais.

As politicas educacionais para a EaD adquirem maior consisténcia no governo Lula,
devido especialmente a criacdo da Universidade Aberta do Brasil (UAB), uma politica
de articulagao entres os entes federados que tem como uma de suas principais metas
a ampliacao de acesso ao ensino superior publico. A rede universitaria nacional de
ensino superior a distancia foi vislumbrada como a possibilidade de democratizar o
ensino superior publico via educagao a distancia e difere das propostas apresentadas
nas décadas anteriores, de se implantar uma universidade aberta no Brasil. Em sintese
a EaD se consolidou no governo Lula via mecanismos legais.

A estrutura basica do Sistema UAB sinaliza a ideia da racionalidade técnica a ser
introduzida no funcionamento do sistema. Essaracionalidade técnica, além de conduzir
a utilizagao de técnicas de organizagao e gestao, elevam a aprendizagem baseada na
tecnologia ao patamar de fio condutor da formagao de individuos, com vistas a atender
determinado perfil baseado nos interesses mercantis do mercado neoliberal.

A vinculagao entre o crescimento econdmico e o desenvolvimento do pais aparece
como de costume, na legislagdo. Em outras palavras se o crescimento econdmico é
elemento estratégico para o crescimento do pais, a diretriz paraa educagao acompanha
essa premissa. Disso pode-se dizer que, como diretriz para o ensino superior, tem-se
a: “Reforma da educacao superior, que amplie e fortalega a universidade publica e
gratuita e norteie, pelo interesse publico, as instituicdes particulares, com padrdes de
qualidade” (Brasil, 2004).

Talreforma, previstano Decreto de n°5.622,2 abriu precedentes paraamaiorinsergao
das instituicoes particulares no ensino superior e, ainda, propds uma interagao entre
diversos ramos da sociedade brasileira, incluindo o empresariado, para ampliar as
‘discussoes’ no campo educacional. Entende-se, pois, tal agao, como uma maneira de

2. O Decreto 5.622, foi revogado no ano de 2017. Em substituicao a este decreto temos o Decreto de nimero
9.057, de 25 de maio do referido ano.
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justificar perante a sociedade a forma como se elabora as politicas publicas no campo
educacional: atendendo as diretrizes dos organismos internacionais.

Em linhas gerais o decreto visava estabelecer novas regras e detalhar os processos
de oferta de cursos na modalidade em EaD. Caberia ao MEC a responsabilidade pela
validacao de todos os processos sejam relacionados ao credenciamento, autorizagao,
colaboracao, diretrizes curriculares dos cursos, sistema de avaliagao, dentre outros.
A este ministério caberia, também, a funcao de padronizar os cursos ofertados na
modalidade EaD, estabelecer o didlogo entre os diferentes sistemas de ensino, visando
atender os requisitos dos Referenciais de Qualidade para a Educagdao Superior a
Distancia, documento que se encontrava em discussao desde o ano de 2002.

Entre os tdpicos relevantes do decreto, merece atengdao a mengao aos “mecanismos
para coibir abusos, como a oferta desmesurada do numero de vagas na educagao
superior, desvinculada da previsdo de condigdes adequadas” [...] e a “permissao
de estabelecimento de regime de colaboragado e cooperagao entre os Conselhos
Estaduais e Conselho Nacional de Educacao e diferentes esferas administrativas [...]”
visando, entre outras coisas a supervisdo compartilhada, a unificacdo de normas, a
padronizagao de procedimentos e a articulagao de agentes” (Brasil, 2007, pp. 5-6).%

O primeiro tépico destacado se refere ao controle da oferta de vagas no ensino
superior e aparece como um anuncio do que viria a acontecer com a expansao do
numero de vagas do ensino superior na rede privada de ensino, uma vez que a busca
por atender a uma demanda reprimida acabou por impulsionar algumas instituicbes
privadas de ensino superior a se aventurarem na oferta de cursos na modalidade a
distancia com qualidade comprometida, haja vista a oferta de mensalidades baixas
a custa de infraestrutura inadequada, sucateamento dos salarios dos professores e
pouca exigéncia com relagao aos processos seletivos.

O segundo tépico representa a sinalizagao da relagao existente entre as iniciativas
voltadas para a regulamentacao da EaD e a criagao de uma universidade aberta no
Brasil. Quando menciona o regime de colaboragao e cooperacao entre os Conselhos
Estaduais e o Conselho Nacional de Educacéo, induz ao entendimento de que, caso as
devidas agdes nao ocorram, ou a EaD nao se concretize seja num estado ou em outro,
aresponsabilizagao disto cabera a ambas as partes envolvidas.

Sob outra ética, se por um lado a oferta na iniciativa privada pode, a depender dos
encaminhamentos, comprometer a qualidade dos cursos; por outro lado o Estado se
desobrigade assumiraresponsabilidade pela garantia daeducagao como direito social,
prevista em Constituicao e passa a ‘dividi-la’ com os estados. Entra nesse interim a
questao dos interesses que sao, muitas vezes divergentes e acabam por ‘estagnar’

3. Este documento encontra-se disponivel na integra no Portal do Mec cujo link esta nas referéncias deste
trabalho.
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processos de realizagao das politicas publicas e, até mesmo levar ao descarte e/ou
desmantelamento dos mesmos.

A concretizacao da oferta de cursos na modalidade EaD fica fortemente atrelada
ao ‘sucesso’ das parcerias, consorcios etc., enfim, relacionada com a dependéncia
estabelecida entre as instituicbes e explicitados em leis, regulamentos, normas e
regimentos. Esse decreto foi norteador para as agoes realizadas na modalidade EaD
até o ano de 2017, quando foi substituido pelo Decreto n° 9.054 de 2017. Este ultimo
decreto representou uma ampla abertura para a EaD brasileira.

Vale discorrer sobre a estrutura de uma universidade aberta. A universidade aberta
a moda* brasileira difere sobremaneira do modelo original da Open University, como
um modelo que foi apresentado na década de 1970, quando ocorreram as primeiras
tentativas de se implantar uma universidade aberta no Brasil. Na Inglaterra o
planejamento realizado para a estruturagao da universidade aberta foi feito tendo como
premissas uma universidade autbnoma cujo conceito de ‘aberta’ estaria vinculado
aquele cujo publico tivesse interesse e pudesse cursa-la. O que temos no Brasil,
nao é, na verdade uma universidade propriamente dita, trata-se de um consoércio de
instituigdes publicas de ensino superior (Alves, 2009).

Ao analisar o Sistema Universidade Aberta do Brasil (UAB) enquanto politica
publica, deve-se apresentar algumas especificagdes contidas no Decreto de n° 5.800
de 8 de junho de 2006. Nesse decreto, os artigos, do 2° ao 7° referem-se ao regime
de colaboracao, aos acordos de cooperagao técnica, as dotacdes orcamentarias e a
coordenacgao do Sistema UAB.

O modelo da universidade aberta brasileira contou para sua formulagdo com a
analise de experiéncias exitosas, tais como o projeto Veredas (em Minas Gerais e 0 1°
curso de Pedagogia da Universidade Federal do Mato Grosso — UFMT), o Consorcio
Centro de Educagao Superior a Distancia do Estado do Rio de Janeiro - CEDERJ® e
outros.

E compreensivel que a proposta de viabilizar o acesso dos brasileiros ao ensino
Superior via Sistema Universidade Aberta do Brasil traga consigo alguns elementos
que indicam que o aproveitamento da infraestrutura das universidades acaba por
intensificar o trabalho dos docentes. Além do mais a forma de pagamento destes
profissionais ocorre por meio de bolsas, o que permite aferir a precariedade da situagao
em que ocorre essa oferta de cursos superiores a distancia. Isso permite entender

4. Ao utilizar o termo a moda brasileira, quero dizer que, houve no Brasil a estruturagdo de um sistema e, nao
de uma universidade aberta como nos moldes das originais, tomando-se como exemplo, a Open University. As
universidades abertas idealizadas em outros paises, sdo universidades autdnomas enquanto que, o Sistema
Universidade Aberta do Brasil funciona na forma de rede, de consoércios. O Sistema UAB nao constitui, pois,
uma universidade autbnoma e independente.

5. O Consorcio Cederj (Centro de Educagao Superior a Distancia do Estado do Rio de Janeiro) é formado
por oito instituicdes publicas de ensino superior: CEFET, IFF, UENF, UERJ, UFF, UFRJ, UFRRJ e UNIRIO.
Essa informagao encontra-se disponivel na pagina do préprio consorcio.
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que essa proposta de universidade aberta reforga os mecanismos de precarizagao
existentes nas instituicbes publicas de ensino superior - IPES, quais sejam, as
condicoes de oferta dos cursos aos discentes e de trabalho dos docentes. Para
discorrer sobre tais mecanismos, & necessario analisar a forma de funcionamento do
Sistema UAB, apresentada no topico a seguir.

1.1. O funcionamento do Sistema Universidade Aberta do Brasil

O Sistema Universidade Aberta do Brasil - UAB funciona mediante um regime de
colaboragao entre a Uniao e os entes federativos. Favorece, pois, a articulagao entre
os niveis federal, estaduais e municipais. A cada um destes entes federativos cabera
funcoes de forma a atender os objetivos do sistema num todo.

Desse modo vale questionar se a realizagao destas fungdes quando nao cumpridas a
contento, comprometem o funcionamento do sistema. Sob o aspecto que se pretende
analisar, do sistema UAB enquanto uma politica publica no campo educacional, a
resposta é positiva, haja vista que, interesses divergentes surgem quando a ideia é
colocada em pratica, ou seja, quando a politica publica sai do papel e alcanga a sua
materializacdo. Pode-se ainda ilustrar o regime de colaboragao ou parceria, segundo
Balmant (2006) ao afirmar que: “Os governos estaduais e municipais fornecem a
infraestrutura fisica para a parte presencial dos cursos (laboratérios, bibliotecas, salas
para aplicagao das provas etc.) e as instituigcdes federais entram com o corpo docente
e o projeto didatico” (Balmant, 2006, p. 123).

A estrutura de funcionamento do Sistema UAB e a descricao deste pode serilustrado
conforme a Figura 1.
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Figura 1. Modelo de Funcionamento do Sistema Universidade Aberta do Brasil
(UAB)

Oferece os cursos
“AP @ 4B

“A" dalES1e
“C" da IES2
Recebe curso
“A"” da IES1,

curso “C” da

IES2 e curso
“E” da IES3

JD.

Instituicao IES3
Oferece os cursos
“E”, “FY @ “G”

A

Instituicao IES2
Oferece os cursos

Recebe curso
“D” da IES2

Fonte: Brasil (2006)

O sistema ilustrado na Figura 1 funciona da seguinte forma: se a Instituicao IES2
ofertaum curso C e, se, nos polos 1 e 2 existe demanda para tal curso, ambos os polos
podem recebé-lo. Entao a articulagdo é pensada visando a expansao da oferta de
cursos superiores, atendendo a uma demanda especifica.

Algumas questbes devem ser levantadas: se numa cidade onde existe um
polo UAB e tal polo foi implantado em uma gestao cujos interesses politicos (por
exemplo) coincidem com os interesses politicos do governo, as chances de um bom
funcionamento deste polo sdo bem maiores do que, quando ocorre o0 contrario —
qguando os interesses do gestor municipal (o prefeito da cidade) divergem da instancia
maior de governo, seja estadual ou federal, as chances de funcionamento deste polo
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sao prejudicadas. Em suma, a questao politica € bem nitida e reflete na organizagao e
conducao da parceria. Pode-se afirmar, dessa forma, que a parceria que é estabelecida
entre as trés esferas caracteriza-se por uma fragilidade que denota o carater temporario
de politicas publicas no campo educacional, que na verdade caracterizam-se como
programas de governo.

Ainda no tocante ao funcionamento do sistema, cabe mencionar outro aspecto que
representa um agravante para o funcionamento do Sistema UAB —a institucionalizagao
da EaD. Em outras palavras, o nivel de institucionalizacao que se tem dentro da
universidade ocasiona 0 seu sucesso ou nao — se o nivel de institucionalizagao da
EaD encontra-se avangado na universidade que vai ofertar um curso, a tendéncia é de
incorporacao da EaD de forma integral e, ndo, como se o curso funcionasse a margem
de seu projeto institucional.

Entende-se que a flexibilidade para o credenciamento das instituicdes que ofertarao
cursos na modalidade a distancia pode levar a uma outra pratica: a existéncia de
instituicdes credenciadas exclusivamente para ofertar cursos na referida modalidade.
Até entdo, as instituicdbes de ensino superior publicas que ofereciam cursos na
modalidade EaD precisavam atender ao requisito de ter experiéncia no curso
presencial, que também passaria a ser ofertado na modalidade a distancia.

Percebe-se no entanto, que a articulagao prevista pelo Sistema Universidade Aberta
do Brasil (UAB) apresente uma dindmica que esbarra na heterogeneidade do pais
e, nas desigualdades existentes entre os municipios 0 que, consequentemente nao
permite que o sistema de parceria para a oferta de cursos a nivel superior no pais,
funcione de forma equanime. Pode parecer uma constatacao ébvia, porém, sob o
discurso de se ampliar o acesso da populacao ao nivel de ensino referido, a opcao foi
adaptar a organizacao de educacao que temos, um modelo advindo do exterior e cujos
paises que o utilizam, possuem sistemas de ensino totalmente diferentes do que aqui
esta instalado.

O trajeto percorrido na pesquisa e os dados da pesquisa documental permitiram
inferéncias que corroboram a tese inicialmente apresentada de que o Sistema UAB
se configura, portanto, como uma politica publica educacional do governo Lula que
nao rompe com a légica das politicas neoliberais implementadas no governo FHC. Ao
contrario, representa uma politica publica que reforga a légica neoliberal cujo projeto
educacional focaliza 0 mercado em detrimento da formagao integral do ser humano.

E possivel ainda dizer que o Sistema UAB apresenta-se com caracteristicas de
um programa de governo que foi, ao longo dos anos sendo adequado mediantes
mecanismos legais estratégicos, as mudancas de gestao. Isso se explica pela forma
como ocorre sua execugao de forma descentralizada e sendo realizada de diferentes
maneiras pelas universidades do pais.
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2. Resultados: as despesas do Sistema UAB

De acordo com o artigo 6° do Decreto n° 5.622/2005,° as despesas do Sistema UAB
ocorrerao de acordo com as dotagdes orgamentarias do MEC e do Fundo Nacional
de Desenvolvimento da Educacdo — FNDE” o que permite inferir que, dentro do
orcamento ‘restrito’ que compromete o sistema educacional num todo, mais uma area
educacional estaria comprometida pois, havendo cortes, incidirao sobre o sistema de
modo geral.

O FNDE juntamente com a CAPES sao os 6rgaos responsaveis pelo pagamento
daqueles que trabalhardao nos cursos que funcionam sob a égide do Sistema UAB. A
remuneracao dos profissionais é realizada por bolsas de estudo e pesquisa e os tutores
que atuam na educacao a distancia, acompanhando os alunos nos ambientes virtuais
de aprendizagem e orientando-0s no estudo, nao precisam ter vinculo empregaticio
com as instituicdes. Geralmente o servico realizado pelos tutores € complementar
a outra fonte de renda haja vista que a bolsa paga a estes profissionais € inferior ao
salario minimo. Nesse sentido, cabe ressaltar que:

“A primeira grande tentativa de coordenar uma agao conjunta de
oferta de cursos superiores a distancia ocorreu com a Associagao
Universidade em Rede (UniRede)® em 1999, entretanto, nao logrou
éxito. Barreto (2010) aponta como fragilidades dessa iniciativa a
dependéncia de 6rgaos governamentais, bem como a dependéncia
de d6rgaos de fomento para financiamento das bolsas pagas para os
profissionais envolvidos. Ou seja, tratava-se de uma iniciativa de
carater “excepcional”, uma vez que reconfigurava a organizacao do
trabalho e do financiamento da Educacao Superior publica” (Arruda
e Arruda, 2015, p. 326).

O excerto acima denota o viés provisorio que permeia as politicas publicas para
EaD, ndo somente no tocante a oferta de cursos como também, no que se refere ao
pagamento dos profissionais envolvidos no trabalho com a EaD. Quando se remunera
por bolsas, atribui-se um carater de atendimento a necessidades mais emergenciais
e, ndo permite que o trabalho realizado seja inserido no projeto institucional das
instituicdes de ensino superior. A continuidade, pois, dos projetos voltados para a EaD
fica comprometida e na dependéncia de planilhas de pagamento.

6. Como informado anteriormente esse decreto foi revogado e substituido pelo Decreto n° 9.054 de 2017.

7. O FNDE foi criado no ano de 1968 e é o 6rgao responsavel pela execugao das politicas educacionais do MEC,
transfere recursos aos estados e municipios e, ainda, oferece assisténcia técnica (informagdes disponiveis no
site do proprio FNDE).

8. A UniRede foi criada no ano de 1999 como uma associagdo que abarca as instituicbes de educacao
superior publica. A finalidade desta associagao seria o desenvolvimento da Educagao a Distancia tendo como
finalidade o desenvolvimento da educagao a distancia no ensino superior, assentada em 3 eixos principais:
democratizagao do acesso, elevagao da qualidade e inovagao.
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Sinteticamente, o modo como se organiza o Sistema UAB corresponde a um modelo
dual, onde se aglutinam os elementos necessarios para a concretizagao dos cursos
superiores: financiamento, avaliacao institucional, gestdes operacional e académica.
Ao tomar especialmente a questao do financiamento é valido corroborar com a fala de
Costa (2007) quando alerta gue em tal modelo de organizacéao as instituigdes publicas
de ensino ficam sujeitas a um modelo dual, haja vista que a matriz utilizada pela UAB
nao se enquadra na matriz regular do MEC. Assim, “nestes termos o financiamento
e avaliagao ficam a cargo da UAB, enquanto que a gestao académica e operacional
ficam sob a responsabilidade das instituicdes publicas de ensino” (Costa, 2007, p.14-
15, grifo nosso).

E importante retomar a discusséo da parceria entre as trés esferas: federal, estadual
e municipal para a oferta de cursos no Sistema UAB. Nesta esfera encontram-se
algumas dificuldades quanto ao financiamento dos cursos, pois a Uniao (via Capes/
UAB) enfrenta dificuldades orgamentarias para manter os cursos, pois nao sao criados
e ofertados pelo Ministério da Educagao e a contratagao de professores/servidores
nao é submetida ao Ministério do Planejamento e Orgamento (Hernandes, 2017).

Novamente vem a tona a questao da democratizagao da educacao, especialmente
no ensino superior ser propagada por mecanismos que estdo embasados do
discurso neoliberal de que o Estado, leia-se, o setor publico, ndo consegue sustentar
financeiramente as agdes em prol da ampliacdo de vagas neste nivel de ensino. Ao
ocorrer um incentivo maior as instituicoées privadas de ensino superior justificado pela
falta de recursos a serem investidos em instituicées publicas, ocorre uma conformagao
de estratégias no campo educacional de modo a atender os interesses do capital e
manter a sua légica.

Em tal contexto as politicas publicas educacionais tornam-se instrumentos que
visam manter a conformacgao da sociedade, ou seja, a educacao ofertada esta
em conformidade com a manutengdo do status quo da sociedade do capital. A
naturalidade das forgas do capital e de suas estratégias que visam garantir a formagao
de uma forga de trabalho décil para o mercado, atuam no sentido de manter a divisao
entre a educagao que é ofertada para as classes mais favorecidas e a educacao para
as classes menos favorecidas, para os pobres. Romper com essa naturalidade seria,
romper com a légica do capital, pois:

“[...] a maneira como estdo as coisas hoje, a principal fungao da
educacgao formal é agircomo um cao de guarda ex-officio e autoritario
para induzir um conformismo generalizado em determinados modos
de internalizacao, de forma a subordina-los as exigéncias da ordem
estabelecida. O fato de a educacéao ter éxito na criagdo de uma
conformidade universal nao altera o fato de, no seu todo, ela estar
orientada para aquele fim. [...] Necessitamos entéo, urgentemente,
de uma atividade de “contrainternalizagao”, coerente e sustentada,
que nao se esgote na negagao — nao importando quao necessario
isso seja como uma fase nesse empreendimento — e que defina
seus objetivos fundamentais, como a criacdo de uma alternativa
abrangente concretamente sustentavel ao que ja existe” (Mészaros,
2008, pp. 55-56).
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As consideracdes do autor apontam a necessidade de uma agao humana em prol da
educacao que rompa com os limites estabelecidos pela visao de conformidade ao
capital. Essa educacao caracteriza-se pela formagao humana que nao corresponde
a um tempo de escolarizagao formal, mas que, seja uma formacgao integral, ao longo
da vida. Os mecanismos de politica educacional direcionados ao atendimento
de demandas reprimidas, tal qual o acesso ao ensino superior, sao tentativas de
enfrentamento do problema de forma temporaria e nao se consolidam como uma
mudanca estrutural no modelo educacional que vise maior e melhor distribuicao da
educacao de qualidade.

Nesse sentido a democratizagdo de um nivel de ensino via educacao a distancia
atende a um propdsito mercantilista que visa ampliar a ‘satisfagao’ da populagao mais
pobre quando aumenta o numero de vagas e nao aumenta o investimento direcionado
para a concretizacao e realizagao das condigdes de oferta. Sao politicas que, como
mencionado no inicio deste texto, foram desenhadas no governo de FHC, nos anos de
1990 e tém continuidade no governo de Lula, representando, pois, uma permanéncia,
especialmente no seu primeiro mandato.

E dificil negar que houve de fato um aumento do nimero de vagas ofertada no ensino
superior. Desse modo cabe mostrar através de dados estatisticos como ocorreu este
aumento, atentando para o fato de que, o ensino superior privado foi privilegiado em
decorréncia dos mecanismos de isengao de impostos, subsidios e outros que visavam
a materializagao da parceria publico-privada ja ocorrida em anos anteriores.

O proximo topico destinar-se-a a apresentagao dos dados numeéricos e estatisticos
das matriculas ocorridas no nivel superior a partir da implementacao do Sistema
Universidade Aberta do Brasil (UAB).

2.1. Resultados sobre o Sistema UAB no ambito do Plano de Desenvolvimento da
Educacao - PDE: ampliacao de vagas no ensino superior

No periodo em que foi instituido o Sistema UAB, o Ministro da Educagao do governo
Lula, era Fernando Haddad que assumiu a gestao do ministério no ano de 2005. No més
de abril do ano de 2007, o MEC lancou o Programa de Desenvolvimento da Educagao
(PDE). Nesse mesmo ano, no més de maio, o Decreto de n° 6.094 implementou o
Plano de Metas Compromisso Todos pela Educacdo.® No PDE, considerado aqui
como uma politica de governo, varias metas e agoes foram estabelecidas. No que se
refere a educacgao superior, uma das metas do plano era duplicar em 10 anos, o numero
de vagas do ensino superior. O Sistema UAB encontra-se, pois, como uma estratégia
adequada ao atendimento das metas do PDE, além de estar em conformidade com

9. O Plano de Metas Compromisso Todos pela Educagao é um plano que conjuga esforgos da Unido, Estados,
Distrito Federal e municipios, atuando em regime de colaboragao. O Decreto 6.094 que institui tal plano,
encontra-se disponivel em: http://www2.camara.leg.br/legin/fed/decret/2007/decreto-6094-24-maio-2007-
553445-publicacaooriginal-71367-pe.html.
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a logica neoliberal que visa a atender a uma demanda temporariamente e de forma
precaria.

A formacgao de professores, demanda deficitaria do pais, faz parte de um dos eixos
de atuagao do Sistema UAB, além do foco de analise desta tese que é a ampliagao de
vagas no ensino superior. Assim, utilizando o Sistema UAB como uma estratégia para
aformagéao docente, o PDE:

“[...] criou o programa “Formagao” que, por meio da Universidade
Aberta do Brasil (UAB), pretende oferecer cursos a distancia para
prover a formagao inicial dos docentes em exercicio nao-graduados
em nivel superior, além de formar novos professores e possibilitar
a qualificacao continua de quase dois milhdes de professores da
educagao basica. O ensino a distancia, nas condi¢des atuais do
avanco tecnoldgico, € umimportante auxiliar do processo educativo.
Pode, pois, ser utilizado com proveito no enriqguecimento dos cursos
de formacao de professores” (Saviani, 2007, p. 1250).

Ainda segundo o PDE, o aumento de vagas no ensino superior nao pode ficar restrito
somente a quantidade. Talaumento deve pautar pela qualidade, inclusao social, melhor
distribuicao regional no pais (permitindo o acesso a locais mais afastados dos centros)
e, ainda contribuir para o desenvolvimento econémico e social do pais, ao melhorar a
formagao dos recursos humanos. O plano em questao considera a reestruturagao e
expansao das universidades federais, através de programas tais como: o Programa
Universidade para Todos - PROUNI, o Fundo de Financiamento Estudantil - FIES e
pelo sistema de avaliagao, o Sistema Nacional de Avaliacao da Educagao Superior -
SINAES.

No que se refere ao PROUNI, entende-se a importancia de considerar as palavras de
Mancebo quando afirma que:

“[...] longe de resolver ou de corrigir a distribuicao desigual dos bens
educacionais, a privatizagdo promovida pelo programa tende a
aprofundar as condigdes histéricas de discriminagao e de negagao
do direito a educagéo superior a que sao submetidos os setores
populares. A alocagdo dos estudantes pobres nas instituicoes
particulares cristalizara mais ainda a dinamica de segmentacao
e diferenciagdo no sistema escolar, destinando escolas
academicamente superiores para 0s que passarem nos vestibulares
das instituigoes publicas” (2004, p. 13).

Ainda que o maior foco do PDE seja a melhoria da educacao basica via formagao dos
professores, isso acaba por gerar o aumento de vagas no ensino superior, mas nao
necessariamente amplia ou melhora a inclusao de jovens entre 18 e 24 anos, tal como
a meta objetivada pelo plano. Em outros termos trata-se de um aumento de vagas
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pensado estrategicamente para propiciar a formacao de docentes para a educagao
basica e que, viabiliza 0 aumento de vagas no ensino superior num todo. Ao discorrer
acerca da tematica é importante ter em mente que:

“O Plano de Desenvolvimento da Educagao (PDE) pode ser
considerado a primeira grande iniciativa do ministro Fernando
Haddad, buscando uma reorientagao de rumo para a educagao no
governo Lula. Constituindo-se na reuniao de dezenas de programas
que abarcam da educagao basica — compreendendo suas etapas
e modalidades — a educacao superior, tal iniciativa procurou dar
diregao a politica educacional no pais, tendo como grande timoneiro
o governo federal. [...] €, a0 mesmo tempo, uma busca de resgatar o
protagonismo exercido pelo governo federal em épocas passadas,
apesar das contradigoes que revelam possibilidades e limites entre
o nacional e o federal” (Oliveira, 2011).

E preciso também mencionar o fato de que, o Sistema UAB que era de responsabilidade
da Secretaria de Educagao a Distancia e do MEC, passou, a partir de 2009, mediante
a Portaria n°® 318, de abril deste ano, a ser operacionalizado pela CAPES. Este 6rgao
ja era responsavel pela formacao continuada de professores para a educagao basica
e, a partir desta portaria, as agdes conjuntas entre a Diretoria de Educagao a Distancia
- DED, e a CAPES, levaram a criacao do Plano Nacional de Formacao de Professores
da Educacao Basica — PARFOR, que também passa a integrar as metas do Plano de
Desenvolvimento da Educagao — PDE, de 2007.

A Secretaria de Educacao a Distancia— SEED, que foi aresponsavel pela criagao dos
Referenciais da Qualidade para a EaD, foi extinta no ano de 2011. Desse modo, todas
as agoes em prol da EaD, previstas nestes referenciais, no que se refere ao ensino
superior, passaram a ser responsabilidade da Secretaria de Regulacao e Supervisao
da Educacgéao Superior— SERES (Silva, 2018).

Alguns dados estatisticos permitem que se constate que a ampliacdo de vagas
no ensino superior, de fato ocorreu, apés o Decreto de n° 5.800/2006 que instituiu
o Sistema UAB e que tem como um de seus objetivos ampliar o acesso a educagao
superior publical® como pode ser visto na Figura 2.

10. “Sao objetivos do Sistema UAB: | - oferecer, prioritariamente, cursos de licenciatura e de formagao inicial e
continuada de professores da educagao basica; Il - oferecer cursos superiores para capacitagao de dirigentes,
gestores e trabalhadores em educagéo basica dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios; Ill — oferecer
cursos superiores nas diferentes areas do conhecimento; IV —ampliar o acesso a educagao superior publica; V
—reduzir as desigualdades de oferta de ensino superior entre as diferentes regides do Pais; VIl — estabelecer um
amplo sistema nacional de educagao superior a distancia; e VIl - fomentar o desenvolvimento institucional para
a modalidade de educagao a distancia, bem como a pesquisa em metodologias inovadoras de ensino superior
apoiadas em tecnologias de informagao e comunicagao” (Brasil, 2006, grifo nosso).
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Figura 2. Evolucao das matriculas a distancia no ensino superior brasileiro no
periodo de 1995 a 2010
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Os dados apresentados no grafico compreendem o periodo de 1995 a 2010, periodo
este que foi de suma importancia para a implementagao da EaD no pais. Destacam-
se dois marcos legais: a LDB n° 9.394/1996 e, ainda a instituicdo do Sistema UAB,
em 2006. Podemos aferir que, apos a instituicdo do Sistema UAB, pelo Decreto n°
5.800, o aumento do numero de matriculas nos cursos a distancia no ensino superior
brasileiro foi bastante significativo. Desse modo, um dos objetivos do sistema teve
éxito, no periodo em questao. Mas é preciso refletir sobre a organizagao e estrutura
do Sistema UAB, que apresenta fragilidades e é caracteristicamente marcada pela
descontinuidade das agdes que promovem o seu funcionamento, especialmente no
tocante aos recursos orgamentarios.

Os graficos a seguir (Figuras 3 e 4) revelam a evolugdao das matriculas na
modalidade educacao a distancia. O primeiro grafico compreende o periodo de 2000
a 2011 e mostra a evolugao das matriculas em numeros, enquanto que, o segundo
grafico denota o percentual de matriculas no periodo de 2003 a 2011 que corresponde
aos dois mandatos do presidente Lula (2003 a 2010) e inicio do 1° ano do mandato de
Dilma Rousseff (2011- 2016).
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Figura 3. Evolucao das matriculas na EaD (2000-2011)
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Figura 4. Evolucao das matriculas na educacao a distancia no ensino superior
no periodo de 2003 a2011 (%)
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No ano de 2003 as matriculas na EaD correspondiam a 1,3 % do total de matriculas
no ensino superior. Observa-se um importante crescimento, no ano de 2007, apds
decorrido um ano da implementacao do Sistema UAB, o que elevou o numero
percentual para 7%. O aumento foi observado até o final do mandato de Lula, no ano
de 2010, quando atingiu o percentual de 14,6% representando mais que 100% do
total observado em 2007. No ano de 2011 foi atingido um montante de 15% do total de
matriculas no ensino a distancia.

E necessario, porém, apontarmos que a expansao do ensino superior no periodo de

2003 a 2013, ocorre, prioritariamente na rede privada de ensino. Vejamos no grafico
a seguir, onde as barras verdes representam a rede privada de ensino e as barras
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vermelhas, a rede publica de ensino. A participagao da rede privada corresponde a
mais de 80% do total de ingressantes na educagao superior. Isso reafirma o que foi
dito anteriormente nesta tese que a expansao da educagao superior narede publica de
ensino como meta do Estado é relegada ao segundo plano pois, os incentivos para que
a rede privada de ensino promova o aumento do seu numero de matriculas sao muito
maiores do que os recursos investidos na rede publica de ensino superior.

Figura 5. Evolugao do numero de ingressantes na educacao superior de
graduacgao, porcategoria administrativa (Brasil, 2003-2013)
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Figura 6. Distribuicao das matriculas nos cursos a distancia por categoria
administrativa e organizacao académica da Instituicao e grau académico do
curso (Brasil, 2013)
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As matriculas estdo concentradas na rede privada de ensino como mostra o grafico
da Figura 6. Mesmo se levarmos em conta que o numero de instituigdes privadas de

Revista CTS, nimero especial, diciembre de 2022 (212-243)

229



230

Luciana Charéao de Oliveira e Adriana Omena Santos

ensino é superior ao numero de IES publicas, devemos considerar que os subsidios
governamentais para as primeiras favorecem o maior nimero de matriculas. Isso ainda
corresponde a manutengao da privatizagao do ensino superior brasileiro iniciada no
governo de FHC e que tem continuidade no governo Lula.

Como o foco neste momento é apenas mostrar o incremento das matriculas no
ensino superior para estabelecer um contraponto entre as politicas publicas que
favorecem o ensino privado em detrimento do ensino publico, sdo apresentados
a seguir os numeros que comprovam o0 aumento das matriculas na modalidade a
distancia, tanto nas instituicdes publicas quanto nas instituicdes privadas. A principio
ja é possivel mencionar que a tendéncia observada de aumento deste nimero ocorre,
também, na esfera privada em maior magnitude. Para tanto um caminho é tomar como
referéncia o periodo de 2003 a 2013, periodo este que corresponde aos dois mandatos
do presidente Lula da Silva e aos dois primeiros anos do mandato da presidenta Dilma
Rousseff.

Figura 7. Evolucao das matriculas de educacao superior de graduacao,
por modalidade de ensino (Brasil, 2003-2013)
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O grafico da Figura 7 permite observar que, apds a implementagcdo do Sistema
Universidade Aberta do Brasil, no ano de 2006, ocorreu um impulso nas matriculas
realizadas nos cursos a distancia. Assim no ano de 2013, apds 7 anos de implantagao
do Sistema UAB tivemos uma participagao de 15,8% de matriculas nos cursos a
distancia e, 84,2% de matriculas nos cursos presenciais.

Os dados apresentados permitem o entendimento da magnitude assumida pela

EaD nas politicas publicas educacionais no governo Lula e que tiveram continuidade
no primeiro mandato do governo de Dilma Rousseff (2011-2014), nao tendo sofrido
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mudangas substantivas. Assim, cabe recuperar os dados do Resumo Técnico do ano
de 2014, disponivel no Portal do Inep/MEC.

Figura 8. Quantidade de matriculas em cursos de graduagao em universidades
publicas e privadas por modalidade de ensino (Brasil, 2014)

3000000

2500000

2000000 +—m—

Presencial

1500000 T—
B Curso adistancia

1000000 {+———

500000

o | | 130.699

Privada Publica

Universidade

Fonte: adaptado de Inep (2014)

Ao analisar o grafico da Figura 8 relativo ao ano de 2014 (governo Dilma), nota-se 231

que a quantidade de matriculas nos cursos presenciais nao apresenta nimeros muito
diferentes quando comparadas as redes publica e privada de ensino. No entanto, ao
comparar a quantidade de matriculas nos cursos a distancia, a disparidade é muito
grande. Isso denota que:

“No Brasil, a analise das politicas para a educacao superior indica,
de um lado, a naturalizacdo de uma expansao, predominante
privada, restando pouca duvida de que a educagao tenha se
transformado em importante mercadoria e, de outro, a efetivagdo de
novas arquiteturas e dinamicas institucionais, que remetem a uma
forte diversificagao do sistema de educacgao superior como um todo,
0 que inclui as IES publicas, nas quais o cotidiano € marcado por
redugao de recursos, por uma autonomia ‘regulada’, por pressées
as mais distintas para uma vinculagao da pesquisa as necessidades
do mercado, entre outras tendéncias” (Mancebo, 2015, p. 141).

No grafico da Figura 9, a seguir, pode-se observar mais uma vez o crescimento das
matriculas nos cursos a distancia. Tal dado foi constatado ao longo do governo Lula,
especialmente apos a implementagao do Sistema UAB e no 1° mandato do governo
Dilma (2011-2014), conforme ja relatado.
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Figura 9. Namero de ingressantes em cursos de graduacao por modalidade de
ensino (Brasil, 2003-2014)
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Ao analisar o Figura 8, pode-se aferir que, houve um crescimento de ingressantes no
ensino superior no periodo de 2003 a 2014, com uma oscilagéo indicando redugao
no ano de 2009. O total de ingressantes nas duas modalidades de ensino no referido
periodo, totalizou 3.110.848 alunos, sendo o percentual de 23,4% na modalidade a
distancia e 76,6% na modalidade presencial. O percentual de alunos ingressantes
nos cursos da modalidade a distancia & bem inferior ao percentual daqueles que
ingressaram na modalidade presencial. No entanto, o aumento do numero de alunos
que ingressou na modalidade a distancia foi percebido ainda que nao tenha ocorrido de
forma regular, como indicam os numeros. De 2006, quando foi implantado o Sistema
UAB, até o ano de 2008, foi observado um crescimento continuo, com uma queda no
ano de 2009 e, volta do crescimento em 2010. Porém, o crescimento da modalidade
de ensino presencial acompanhou o0 mesmo movimento, apontando para uma
diversificagao do sistema de educagao superior num todo.

As estatisticas permitem demonstrar que os argumentos apresentados ao longo
desta tese, ou seja, de que no governo Lula houve uma espécie de segunda fase das
reformas neoliberais do governo FHC, sdo verdadeiras. As politicas publicas no campo
educacional ndo apresentaram mudancgas substanciais na sua estruturagao, o que
denota a continuidade com relagao a formulagdo das mesmas: nao rompem com a
l6gica neoliberal intensificada no governo FHC, mas sim, estdo em conformidade com
as diretrizes dos organismos internacionais que visam formar individuos sob a égide do
mercantilismo e da racionalidade técnica.

Ainda que tenha sido observado esse continuo aumento das matriculas nos
cursos ofertados na modalidade a distancia, é preciso fazer algumas consideragoes,
especialmente no tocante aos caminhos trilhados pela EaD no periodo em questao.
A revisao bibliografica e a pesquisa documental permitiram verificar um periodo de
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grande énfase apds a implementagao do Sistema UAB, o que permite afirmar que um
dos eixos de atuagao do sistema teve sucesso, que foi a expansao de vagas no ensino
superior. No primeiro mandato do governo Dilma (2011-2014) e inicio do segundo
mandato (2015-2016), encontra-se a seguinte situacao:

“Desde o0 comego de 2013, a situagao da UAB passa a dar sinais
de esgotamento com indicativos de que os modelos de formacao
e, principalmente, de gestao, instituidos até entao precisariam ser
revistos. Em 2015, esse esgotamento dos modelos é levado a cabo,
quando as IES s@o duramente penalizadas pelo governo federal,
com corte quase integral das verbas destinadas aos cursos (em
andamento ou com matriculas previstas) oferecidos pela EAD. Pelas
normas académicas e constitucionais brasileiras, esse rompimento
de um compromisso plural e coletivo implicou na responsabilizagcao
unilateral das instituicoes de ensino frente ao andamento das
atividades de conclusao nos cursos. Esse rompimento unilateral
indica a fragilidade de um sistema robusto e de multiparcerias como
éa UAB” (Mill, 2016, p. 441, grifo nosso).

Ao realizar o potencial quantitativo de sua proposta, o Sistema UAB contribuiu para
expandir as vagas no ensino superior publico, atendendo relativamente as metas do
PNE mas, ao mesmo tempo, o faz sem aumentar o volume de recursos direcionados
para as IPES, com vistas a dar sustentacdo a este sistema. Tal como afirmado
anteriormente, ao utilizar a infraestrutura das IPES, no tocante tanto aos aspectos
fisicos quanto humanos, o Sistema UAB contribuiu para uma intensificagdo do
trabalho daqueles que atuam sob suas diretrizes. Tudo isso contribuiu para que o
Sistema UAB nao configure como uma universidade aberta, mas sim, como uma
adaptagao necessaria as estratégias determinadas por uma politica publica no campo
educacional. Poderiamos dizer que: “Como politica publica, o sistema UAB constitui-
se como programa de governo, ainda que ele tenha sobrevivido a varias gestoes.”
(Arruda, 2018, p. 826).

2.2. Discussao: algumas acdes recentes relacionadas ao Sistema UAB

Nos topicos anteriores foi demonstrado através de uma analise qualitativa, e da
utilizagao de alguns dados estatisticos, que o Sistema UAB, ainda que de forma
precarizada, atingiu nimeros consideraveis no tocante a expansao de vagas no ensino
superior.

Neste topico sao apresentados especialmente trés acdes em prol do Sistema UAB,
mas cujos efeitos ainda nao podem ser dimensionados nesta pesquisa.

A primeira agdo ou mudanca em termos da legislagao que devemos apontar é o
Decreto n®9.057, de 25 de maio de 2017, que revoga o Decreto n® 5.622 de 2005. Esse
decreto ja foi mencionado e, em parte analisado em tdpicos anteriores deste capitulo.
E necessario, contudo, retomar com relacdo ao mesmo o fato de que este possibilita
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uma maior ampliacdo no credenciamento das instituicbes para ofertar cursos na
modalidade EaD.

Cabe destacar especialmente o Artigo 11 do Capitulo Ill e o paragrafo 2° do
mesmo artigo: “Art. 11. As instituicbes de ensino superior privadas deverao solicitar
credenciamento para a oferta de cursos superiores na modalidade a distancia
ao Ministério da Educacao. ” E, o paragrafo 2° em que se afirma ser “permitido o
credenciamento de instituicao de ensino superior exclusivamente para oferta de cursos
de graduacao e de pods-graduacao lato sensu ha modalidade a distancia.”

A pesquisa documental viabiliza a inferéncia de que estes tépicos constantes
no Decreto n° 9.057 favorecem as instituigdes privadas de ensino superior, ao
‘facilitarem’, por assim dizer, a oferta de EaD nestas instituigdes. Se antes havia um
requisito de exceléncia na oferta de cursos de graduagao, para posteriormente oferta-
los na modalidade a distancia, este requisito foi retirado da pauta. Desse modo, a
continuidade do favorecimento das instituicoes privadas denotando o carater mercantil
das politicas publicas no campo educacional prevalece.

As instituicdes publicas de ensino superior foram também, favorecidas, segundo o
Artigo 12, do capitulo lll, que, em sintese, diz que as IPES das esferas federal, estadual
ou distrital estdo automaticamente credenciadas para ofertar cursos na modalidade a
distancia. Nao existe, porém, referéncia aos recursos orgamentarios destinados a esta
oferta.

E importante apresentar um fato que corrobora com a reducéo dos gastos publicos
no campo educacional. No ano de 2014, no final do primeiro mandato do governo
Dilma, um novo Plano Nacional de Educagao — PNE, foi aprovado pela Lei de n°® 13.005,
de 24 de junho deste ano. Com duragao prevista para o decénio 2014-2024, o plano
trouxe varias metas que exigirao para sua realizagao, um maior montante de recursos
financeiros. Assim: “O financiamento das metas do PNE esta previsto na meta 20, que
determina, até 2024, a aplicagcao de recursos publicos equivalentes a 10% do PIB na
educacao brasileira, o que significa quase que dobrar o volume de recursos financeiros”
(Amaral, 2017, p. 7).

No ano de 2016, porém, apds o impeachment da presidenta Dilma Rousseff, e ja
no governo do presidente interino — Michel Temer, foi apresentada a Proposta de
Emenda Constitucional, a PEC 241/55 ou PEC do Teto dos Gastos, com o objetivo
de congelar os gastos publicos durante 20 anos. Essa PEC afeta as metas do PNE
(2014-2024) e, representa um congelamento de gastos publicos em educacao porum
periodo de 20 anos. Nesse contexto compreende-se o Sistema UAB como alvo facil
desse congelamento, fato que contribui para o comprometimento do funcionamento
do mesmo, que ja se caracteriza pela descontinuidade dos recursos destinados ao seu
funcionamento, tal como ja apontado anteriormente mediante a pesquisa bibliografica
e documental.

No dia 1° de agosto do ano de 2018, o presidente da CAPES, Abilio Baeta Neves,
enviou um Oficio ao Ministro da Educagao do governo Temer — Rossieli Soares da
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Silva, oficio este de n° 245/2018, onde mencionava os efeitos dos cortes de gastos no
orcamento da CAPES e a inviabilidade em dar continuidade a uma série de programas
sob responsabilidade da agéncia. Segundo Abilio Neves, tornar-se-a impraticavel,
cumprir com os compromissos da agéncia se o orgamento estiver abaixo do teto da Lei
de Diretrizes Orgamentarias — LDO, de 2019. No tocante ao Sistema UAB, Abilio Neves
foi taxativo ao afirmar que ocorrera:

“Interrupgao do funcionamento do Sistema Universidade Aberta
do Brasil (UAB) e dos mestrados profissionais do Programa de
Mestrado Profissional para Qualificagao de Professores da Rede
Publica de Educacdo Basica (ProEB), com a suspensdo dos
pagamentos a partir de agosto de 2019, afetando os mais de 245.000
beneficiados (alunos e bolsistas - professores, tutores, assistentes e
coordenadores) que encontram-se inseridos em aproximadamente
110 IES, que ofertam em torno de 750 cursos (mestrados
profissionais, licenciaturas, bacharelados e especializagdes), em
mais de 600 cidades que abrigam polos de apoio presencial” (Brasil,
2018).

Corroborando com os argumentos apresentados ao longo desta tese, ou seja, com
a inviabilidade da estrutura de funcionamento do Sistema UAB reafirma-se sua
fragilidade, por motivos que vao além da parceria entre Uniao, estados e municipios.
Como os recursos disponiveis para a execugao de suas agdes nao estao contempladas
na matriz regular do MEC, com os cortes de gastos, torna-se inviavel sua sustentagao e
suaclassificagao como uma politica publica educacional. Tal constatacao permite dizer,
portanto, que o Sistema UAB foi sendo conformado dentro de um programa de governo
e de suas estratégias de atuacao, tendo alcangado limites para seu funcionamento
devido a auséncia de uma estrutura solida condizente com uma instituicao de ensino
superior publica que oferte ensino gratuito e de qualidade. Somado a isso é importante
lembrar que o Sistema UAB nao constitui uma universidade autbnoma, pois, nao
possui uma infraestrutura que a caracterize como uma instituigao cujo tripé — ensino,
pesquisa e extensao sejam os pilares de sua existéncia.

A dimensao do Sistema UAB quando considerada como politica publica apresenta
muitas fragilidades e uma delas é a dependéncia de uma articulagao entre as esferas
federal, estadual e municipal para que seu funcionamento ocorra de modo satisfatério.
Ao configurar dentro deste sistema de parceria, a universidade aberta instituida
no Brasil, nao tem sequer um corpo docente proprio, ndo prevé contratagdes de
professores para atuarem na EaD e funciona de forma dependente de instituicbes
publicas ja constituidas, precarizando-as ainda mais. Enquanto permanecer no
rol das politicas publicas como politica de carater emergencial, que é mudada
conforme decretos e portarias designadas por diferentes gestdes governamentais,
nao configurara dentro da perspectiva das solugbes essenciais dentro do campo
educacional. Constituira apenas uma solugao formal e temporaria e isso consolida a
visao da EaD como modalidade desacreditada dentro das instituigdes, principalmente
as publicas, de ensino superior.
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Conforme ja visto nos paragrafos anteriores, a auséncia de financiamento para a
educacao a distancia e a disseminacao desta pelo Sistema UAB possibilitou, sim, a
expansao de vagas na rede publica de ensino superior e produziu um efeito contrario
ao pretendido. Explicando melhor. Essa expansao de vagas configura como uma
busca de universalizagao do acesso ao ensino superior €, para que ocorra, vale-se da
situagao de precariedade em que ja se encontram as IPES no Brasil, funcionando com
recursos orcamentarios minimos. Entende-se, pois, como sendo uma democratizagao
precaria da educacgao e que atende a logica mercantil das politicas neoliberais de um
Estado minimo, intensificadas no governo de FHC e que tiveram continuidade no
governo Lula.

Cabe ressaltar, contudo, que de maneira alguma se trata de desmerecer os avangos
conseguidos com as politicas sociais no governo Lula. Os numeros nao mentem
quanto aisso, especialmente no tocante aos programas que reduziram afome a miséria
no pais. O que deve ser motivo de preocupacao entre pesquisadores da tematica &
a existéncia de politicas publicas que nao promovem uma mudancga na estrutura do
sistema educacional brasileiro, mudancga esta que possibilite um efetivo rompimento
com a formacao parcial e aligeirada do individuo e que direcione a uma formagao
integral do homem.

E nesse interim que se encontra o Sistema UAB: mais uma politica publica no campo
educacional, voltada para o ensino superior, mas que nao permite uma mudanca
essencial. Ou seja, pode-se afirmar que se trata, apenas, de uma mudanga formal e
temporaria que visa uma melhora apenas quantitativa com vistas a atender demandas
reprimidas. Essa melhora quantitativa, contraditoriamente, ndao conta com um
aumento necessario nos recursos dispendidos para sua materializagdo. Desse modo,
sua estruturagao nao permite que configure como uma politica publica consolidada no
campo educacional. Sua configuragao corresponde a de uma politica publica que foi
sendo moldada de acordo com diferentes gestdes governamentais para atender aos
interesses mercantis que vao se modificando e se intensificando ao longo da histdria.
O objeto de pesquisa aqui trabalhado foi passando por modificagdes que Ihe atribuiram
movimento condizente com o processo histérico que se caracteriza por contradigoes,
permanéncias e rupturas.

Consideragoes finais

A educacao que se oferta a pessoas de baixa condigdo socio econémica na forma de
politica social, que visa atender uma demanda reprimida, tal como é o caso do acesso
ao ensino superior via Sistema Universidade Aberta do Brasil, cuja metodologia é
sustentada pela EaD, €, via de regra, uma educagao precaria visando apenas uma
formacao restrita aos interesses do capital.

A pesquisa documental e a revisao bibliografica permitiram inferir que, se a principio
o Sistema UAB foi idealizado como um projeto de carater experimental, € necessario
apontarque, no periodode experimentagaojaapresentoualgunssinais de esgotamento.
O fato é que, algo assim pensado, se ndo avaliado, monitorado e reavaliado, tende a
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cair na estagnacao e, até mesmo no abandono. As IPES que ofertam cursos a distancia
trazem no seu histdérico, a experiéncia no ensino presencial e, isto até funciona como
um dos critérios que viabiliza o credenciamento destas instituigdes para a oferta de
cursos EaD.

A dicotomia entre cursos presencias e cursos a distancia faz, no entanto, com
que exista dentro de uma mesma instituigao a fragmentagao de uma organizagao
em seu projeto pedagoégico institucional, e até mesmo o aumento da resisténcia da
comunidade académica (docentes em particular) com relagao a EaD, por relacionarem
diretamente o funcionamento precario do Sistema UAB com a modalidade em questao.
Enquanto houver a divisdo entre educagao presencial e educagao a distancia ter-se-a
mais obstaculos do que adesbes com relagao a EaD. Entende-se neste contexto a
precariedade do Sistema UAB por reduzir a EaD a uma metodologia cuja implantagao
nao requer uma mudanga nos parametros institucionais e culturais das IPES.

A utilizacao das instalacoes das IPES, assim como de seu corpo docente, acaba por
fazercomquearesisténciaculturalamodalidade EaD cresgapois, geralmente otrabalho
na modalidade nao é uniformemente reconhecido dentro da instituicao e funciona a
margem dos cursos presenciais, ou seja, nao é reconhecido institucionalmente tal
como um curso presencial e, ainda, representa uma sobrecarga de trabalho para os
docentes. Para Arruda (2018):

“Sob a perspectiva da politica educacional, observa-se que a
dindmica empreendida pelo governo brasileiro nos ultimos anos
fragiliza a EaD e o sistema UAB, ao estabelecer parametros bem
distintos da educagao presencial em uma agao temporal longeva, se
comparada a outros programas de EaD do passado” (Arruda, 2018,
p. 830).

Em outras palavras, quando os docentes participam dos cursos a distancia ofertados
nas IPES, eles geralmente veem seu trabalho aumentar sobremaneira e, a carga
horaria que utilizam para realizar as atividades necessarias para o funcionamento de
um curso na modalidade a distancia — preparacao de materiais, avaliagdes e outros,
na maioria das vezes, nao é computada na carga horaria deste docente. As bolsas
utilizadas como pagamento sao vistas como um complemento salarial esporadico.

Questiona-se, neste ponto, porque os cursos ofertados na modalidade a distancia
nao sao ofertados regularmente, ou seja, dependem de recursos que nao sao
contemplados namatrizorgamentariaregulardo MEC. Nesse interima EaD via Sistema
UAB aparece como parte de um programa €, nao, de uma politica publica, umavez que
sua implantacao e oferta dependem tao somente de questdes orcamentarias.

Tal expansao foi promovida via Sistema UAB sob a forma de uma educacgao
precaria que se encontra sustentada numa estrutura que nao tem as caracteristicas
de uma instituicao de ensino superior, pois, vale-se de estruturas ja existentes das
universidades publicas. Ao realizar seus objetivos valendo-se de instituicoes ja
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consolidadas no campo educacional e, o pior, cujos gastos vém sofrendo redugdes
gradativas, o Sistema UAB precariza tanto a educagao ofertada quanto as condigoes
de trabalho daqueles que nela atuam.

A estratégia do governo foi a utilizagao da capacidade existente das instituigdes com
gastos minimos corroborando com o fato de que os investimentos e financiamentos
educacionais nao configuram como uma das prioridades dos gastos publicos.
As mudangas promovidas pelas politicas publicas, no caso o Sistema UAB, ora
denominado de politica publica, ora de programa, nao constituem um meio de
democratizar a educagao de forma solida, aparece como uma estratégia, como meio
necessario ao capital que vai se metamorfoseando perante decretos e portarias
que visem uma adequacao sem que haja o minimo de investimentos no sistema em
questao.

Assim, o Sistema UAB torna-se, entdao, um programa que promove uma maior
precarizacao das condigoes de oferta educacional nas IPES, por uma série de motivos,
e, pode-se mencionar a sobrecarga de trabalho dos docentes que atuam nos cursos
presenciais e nos cursos a distancia, uma vez que, a infraestrutura fisica e de pessoal
das IPES é a mesma utilizada pela universidade aberta tal como foi configurada:
num sistema de parceria entre a Unidao, os estados e os municipios, sem aumento
necessario e suficiente de recursos orgamentarios para promover o funcionamento do
sistema. Isso porque nao se trata de uma universidade com grau de autonomia e cujo
propodsito seja o atendimento ao tripé: ensino, pesquisa e extensao.

Nao existe uma oferta regular dos cursos disponibilizados na modalidade EaD no
Sistema UAB, o que promove uma instabilidade de acdes em prol dainstitucionalizagao
da EaD dentro das IPES. Além do mais, o modo de funcionamento do Sistema UAB
acaba por promover uma animosidade da comunidade académica com relagao a EaD
e, consequentemente disseminar uma resisténcia maior a sua adogao dentro das IPES.

Desse modo o Sistema UAB configura no campo educacional como uma estratégia
no campo das politicas publicas, paraatender as estratégias e diretrizes dos organismos
internacionais, pois, ao mesmo tempo em que corresponde a uma diversificacao dos
métodos de ensino e aprendizagem, reforga os mecanismos de reducao de gastos
na educagao. O papel de Estado minimo caracteristico do governo neoliberal se faz
presente e cabe a esse Estado tao somente as fungdes supervisao e regulagao, uma
vez que o aumento de recursos para o financiamento do ensino superior publico nao
esta de acordo com as diretrizes dos organismos internacionais, por representarem
para estes, uma ma alocacgao de recursos publicos.

Os resultados da pesquisa apontam que a universalizacao da educagao via Sistema
UAB ocorre sendo determinada por uma légica formativa para tao somente atender ao
mercado de trabalho. Constata-se, pois, que, houve no governo Lula uma continuidade
das reformas que tiveram inicio na década de 1990, no governo FHC e, o Sistema UAB
encontra-se como mais uma politica publica que privilegia os interesses do mercado
e utiliza a EaD como metodologia viavel para atender aos seus propositos. Nao existe
pois uma solugao essencial, como diria Mészaros, mas sim, algumas solugdes formais
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que nao rompem com a légica do capital que se reflete no campo educacional via
elaboracao e implementacao de politicas publicas que se traduzem em programas de
governo.

Este estudo utilizou fontes diversas que enriqueceram o escopo da analise realizada.
A historicidade do objeto permitiu que fosse verificado como este foi construido ao
longo do tempo e sempre permeado por contradigdes, que fazem parte de sua propria
dinamica e corrobora para o fato de que ndo possa ser analisado isoladamente. Desse
modo justifica-se sua relevancia e importancia para o campo cientifico educacional,
lembrando que, no campo das politicas publicas educacionais, o Sistema UAB aparece
como uma possibilidade que ao longo do tempo foi sujeita a varias portarias e decretos
que visavam a adequacao desta politica publica aos diversos momentos de sua
implantacdo. Como parte do programa do governo Lula foi estratégica no sentido de
atender a um projeto de governo cujas politicas sociais eram o mote de seu discurso.

Ao utilizar mecanismos tipicos das politicas publicas neoliberais, que cria a cultura
para o ajuste ao mercado, vai se tornando inviavel com o tempo, uma vez que promove
apenas temporariamente a solugao para uma demanda ou problema. A situagao
daqueles que trabalhamno Sistema UAB e daqueles que estudam nos cursos ofertados
a distancia no &mbito deste sistema, nao permite que possam ser considerados como
integrados a uma universidade aberta mas sim, estao a margem do funcionamento das
universidades publicas. A titulo de exemplo, cabe destacar que nao existe uma oferta
regular de cursos que funcionam sob o sistema e o pagamento desses trabalhadores é
realizado mediante bolsas.

O oficio destacado no artigo e fragmento da tese serve como um alerta para que a
inviabilidade do Sistema UAB aqui sinalizado, ocasionara prejuizos imensos a milhares
de estudantes e profissionais envolvidos nos cursos ofertados. A interrupgcao do
funcionamento do sistema tal como indicado no referido oficio ndo deixa duvidas que
a educacao a distancia publica vem sendo utilizada para cobrir deficiéncias do sistema
educacional num todo, pois, promove solugdes que nao sao duradouras e nao atingem
de forma eficiente a democratizagao do ensino tal como deveria.

Em sintese, é possivel afirmar que a ampliagao das vagas do ensino superior sendo
entendida como uma demanda social foi sendo moldada de acordo com interesses
econdmicos e do mercado de trabalho. Pouco importa se a educagao € presencial ou a
distancia, a l6gica € a mesma pois, a educagao esta a favor do capital e as mudancgas e
propostas nao sao realizadas com o intuito de modificar tal I6gica.
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En este trabajo se exploran tres aspectos de la discusion sobre innovacion que
aparecen poco estudiados enlabibliografia existente. Se examinalaproblematicadelos
procesos deinnovacionenelmarcode laproduccionaudiovisual. Como es sabido, esos
procesos se han estudiado mayormente en el contexto de la industria manufacturera, y
bastante menos se haavanzado enlos servicios y en las industrias culturales. Ademas,
el trabajo estudia los procesos de innovacion en el marco de actividades que son parte
del sistema econdmico, pero cuya légica central no esta orientada centralmente por la
ganancia: la innovacion social. Nos proponemos estudiar, a través del examen de dos
casos dentro de la misma actividad productiva (la produccién audiovisual), diversos
aspectos que hacen a la generacion de innovaciones desde dos légicas que, si bien
subrayan la idea de novedad, la expresan de formas muy diferentes. Por ultimo, el
trabajo tiene el propdsito de hacer una contribucién metodoldgica al estudio de los
procesos de innovacion, destacando las potencialidades de los estudios de caso.
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Neste trabalho, sdo explorados trés aspectos da discussdo sobre inovacao que
aparecem pouco estudados na bibliografia existente. Examina-se o problema dos
processos de inovagao no ambito da produgdo audiovisual. Como se sabe, esses
processos foram estudados principalmente no contexto da industria de transformagao
e muito menos progresso foi feito nas industrias de servicos e culturais. Além disso, o
trabalho estuda os processos de inovagao no ambito de atividades que fazem parte do
sistema econdmico, mas cuja légica central nao € centralmente orientada pelo lucro:
a inovacao social. Neste trabalho propomos estudar, através do exame de dois casos
dentro de uma mesma atividade produtiva (producao audiovisual), diversos aspectos
que fazem a geracao de inovagoes a partir de duas légicas que, embora sublinhem
a ideia de novidade, a expressam, de maneiras muito diferentes. Por fim, o trabalho
pretende fazer uma contribuicdo metodolégica para o estudo dos processos de
inovacao, destacando o potencial dos estudos de caso.

Palavras-chave: inovagao; inovacao social; producao audiovisual; estudos de caso

By examining the problem of innovation processes within the framework of audio-visual
production, this article explores three aspects of the discussion on innovation that have
been little studied before. Although these processes have been studied mostly in the
context of the manufacturing industry, much less progress has been made in services
and cultural industries. In addition, this article studies these processes within the
framework of social innovation: that is, activities that are part of the economic system,
but are not centrally oriented by profit. We propose to examine, through two cases of
audio-visual production, various aspects related to the generation of innovation from
two logics that, while underlying the idea of novelty, express it in very different ways.
Finally, this article aims to make a methodological contribution to the study of innovation
processes, highlighting the potential of case studies.

Keywords: innovation; social innovation; audiovisual production; case studies
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Introduccion

En este articulo se exploran tres aspectos de la discusién sobre innovacion que
aparecen poco estudiados en la bibliografia existente.

Por un lado, se examina la problematica de los procesos de innovacién en el marco
de las industrias culturales y especialmente en la produccion audiovisual, una actividad
que -junto al resto de los servicios intensivos en conocimiento- podria contribuir al
desarrollo (Lépez y Ramos, 2013). Como ha sido sefnalado por varios autores, este
es un tema que solo recientemente ha empezado a concitar atencion luego de que
el grueso del esfuerzo de la teorizacion y del andlisis empirico se concentrara en la
industria manufacturera (Potts et al., 2008). El analisis de la innovacion en los servicios
en general -y, dentro de ese marco de ellos, de las industrias culturales- permanece
como un tema poco investigado, en especial en los paises de menor desarrollo relativo
(Barletta, Suarez y Yoguel, 2013; Vila Seoane, 2013). Este trabajo se propone hacer
una contribucion en ese sentido.

Por otro lado, al menos desde los escritos de Schumpeter, se ha argumentado que
el gran impulsor de las innovaciones que realizan las empresas en sus productos, sus
procesos o en sus formas de organizacion, es la competencia por el mercado. Sin
embargo, el avance en el estudio de los procesos de innovacion (tanto en los paises
mas industrializados como en aquellos de menor desarrollo relativo) ha ayudado a
identificar actividades que no responden, centralmente, a la légica de la ganancia,
pero que también generan innovaciones (Tracey y Stott, 2017). En el caso de las
industrias culturales, una parte de los individuos y de las organizaciones producen,
frecuentemente, bienes y servicios sin que su motivacion central sea competir con
otros para obtener una mayor tajada del mercado; de hecho, muchas acciones que
desarrollan esos individuos y organizaciones no implican recibir una compensacion
monetaria (Markusen, 2010). En este trabajo nos proponemos estudiar, a través
del examen de dos productoras audiovisuales, diversos aspectos que hacen a la
generacion de innovaciones desde dos légicas que, si bien subrayan la idea de
novedad, la expresan de formas muy diferentes. Una de esas productoras es una
empresa mediana que desarrolla piezas audiovisuales para el mercado. La otra es
una organizacion dedicada a la produccion audiovisual y a la educacion popular que
persigue la transformacion social a través de sus acciones.

Por ultimo, el trabajo tiene el propdsito de hacer una contribucion metodoldgica al
estudio de los procesos de innovacion, destacando las fortalezas y debilidades de
los estudios de caso, una herramienta metodoldgica que ha sido poco utilizada en el
estudio de estos procesos. En general, el estudio de los procesos de innovacion en los
sistemas productivos se ha apoyado, centralmente, en las encuestas de innovacion,
no solo en los paises centrales, sino también en los paises del sur global (véase,
por ejemplo, la revision de las encuestas nacionales de innovacion en los paises de
Ameérica Latina: CEPAL, 2011). Es cierto que una mirada de mas largo plazo de las
investigaciones sobre los procesos de innovacion muestra que los estudios de caso
(por ejemplo, de empresas) han sido siempre una fuente importante de reflexiones y
perspectivas (Faberger, Martin y Andersen, 2013), pero lo cierto es que, en las ultimas
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décadas, los estudios basados en encuestas y en perspectivas cuantitativas han sido
el camino metodologico mas frecuentemente elegido. En esta ocasion mostraremos
la potencialidad de los estudios de caso, especialmente para examinar procesos
productivos como los que se dan en las industrias culturales y, particularmente, en la
produccién audiovisual.

En ese sentido, por produccion audiovisual se entiende al conjunto de actividades
relacionadas con la elaboracién de textos audiovisuales, sean estos cinematograficos,
televisivos, publicitarios, institucionales u otros. Estas actividades varian segun
etapas (desde el guion hasta la elaboracion final), segun objetivos (entretener, educar,
documentar, etc.) y segun las realicen organizaciones publicas o privadas con o sin
finesdelucro. Ladiscusion que plantearemos se limitaalas empresas y microempresas
que producen materiales cinematograficos, televisivos, publicitarios e institucionales,
y deja de lado los denominados influencers, youtubers y similares individuos que
elaboran contenido diaria o periédicamente para mostrar en Internet. Nuestra
discusion se apoya en el examen de dos estudios de caso de dos organizaciones que,
si bien son relativamente pequenas, tienen suficientes actividades y relaciones y una
trayectoria de produccion que hace mas sencillo poder observar diversos aspectos de
los procesos de innovacion que son el foco de esta contribucion. La relativa trayectoria
y densidad en la operatoria de estas organizaciones fue uno de los criterios centrales
de seleccion de estos dos casos. Haber optado por organizaciones unipersonales o
por empresas con poca trayectoria habria limitado o impedido el andlisis del despliegue
efectivo de procesos productivos y de innovacion. Ademas, la seleccion de los casos
-que permite comparar los procesos de innovacion en dos organizaciones con logicas
de funcionamiento muy distintas- provee una ocasion Unica de explorar, de forma
comparativa, los procesos de innovacion social: la transformacion de los procesos
productivos motorizada por el deseo colectivo de transformar la realidad (Mulgan et al.,
2007; Tracey y Stott, 2017).

1. Propdsitos y contenido del trabajo

Tres propositos centrales guian y estructuran este trabajo (el analisis de la innovacion
en las industrias culturales; la innovacion social versus los procesos de innovacion a
secas; Y el uso de los estudios de caso para analizar la innovacion). Mas alla de esos
propositos, este trabajo se orienta a explorar las siguientes premisas:

* En las industrias culturales, los procesos de innovacion tienen caracteristicas
especificas que son diferentes a los de las industrias convencionales, mas alla de
que también hay similitudes.

« Laestética, como elemento diferenciador entre producciones audiovisuales, es el
resultado de procesos y actividades muy distintas en las empresas respecto a lo

gue sucede en las organizaciones sociales.

* Los estudios de caso permiten examinar aspectos de muy dificil abordaje desde
las encuestas de innovacién convencionales.
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* El trabajo tiene cinco partes. En esta introduccion se presentaron las ideas
centrales del articulo. A continuacion, se presenta la metodologia y se describen
brevemente los casos elegidos. En la segunda seccion se discute la problematica
de la innovacion en la produccion audiovisual. En la tercera parte se examina, a
partir de los dos estudios de caso, la innovacion desde dos 6pticas bien distintas:
la de una productora comercial de cine y publicidad y la de una organizacion social
dedicada a producir mayormente cortos institucionales y otros materiales para
diversas instituciones (algunas estatales) y para otros colectivos interesados
en la transformacién y el cambio social. Se examinan y contraponen diversas
dimensiones de las trayectorias y del accionar de estas organizaciones. En la
cuarta seccion se analiza las potencialidades de los estudios de caso respecto
a las encuestas para avanzar en el conocimiento de los procesos de innovacién
en las actividades del campo de las industrias culturales. En la quinta parte se
presentan las conclusiones y algunas reflexiones finales.

2. Metodologia

Como ya se explico en parrafos anteriores, el trabajo se apoya en dos estudios de caso.
Uno es unaproductorade ciney publicidad y la otraes una organizacién social dedicada
a la produccién audiovisual, la comunicacioén y la educacion popular con particular
referencia al campo de la salud. La productora tiene sus oficinas en Buenos Aires,
en el barrio de Palermo, mientras que la organizacion social esta en San Miguel, en
el Conurbano Bonaerense. Como ya se adelantd en la introduccion, se seleccionaron
estos casos, ya que se trata de dos organizaciones con una cierta trayectoria temporal y
que, por su tamarno, tienen y han tenido actividades que pueden ser examinadas desde
la perspectiva de los procesos de innovacion. Se trata, también, de dos organizaciones
con una logica contrastante respecto a la busqueda de la ganancia. Si bien ambas
buscan generar ingresos, la organizacion social se propone también, como uno de sus
ejes centrales, la transformacion social.

Utilizando una bateria de temas similares, se recopilaron diversos materiales
escritos tanto de la productora como de la organizacion social. Se realizo, también, un
conjunto de entrevistas tanto a miembros de ambas organizaciones como a personas
vinculadas aellas. Entre los temas indagados pueden mencionarse: la trayectoria de los
sSocios o principales miembros; las actividades realizadas; los resultados alcanzados;
la estructura organizativa; las principales fuentes de ingresos; las relaciones con
empresas e instituciones; la contratacion de servicios externos, etc. A partir de esas
entrevistas se elaboraron dos informes que hacen una caracterizacion de cada una de
estas organizaciones

En particular, Los Focos (nombre ficticio de la productora) fue analizada a partir
de tres fuentes principales: i) una serie de entrevistas con sus responsables; ii) una
encuesta realizada en el marco de un relevamiento de productoras; v iii) entrevistas y
notas publicadas en revistas y sitios web especializados sobre el mundo del cine. En
el caso de Transformacion Social (nombre ficticio de la organizacién social dedicada a
la produccion audiovisual), se realizaron diversas entrevistas, se sostuvieron diversos
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encuentros colectivos y se entrevisté a personas en diversas instituciones que
contrataron sus servicios.

La metodologia aplicada sigue, en general, los lineamientos habituales de los
estudios de caso, con fuerte énfasis en obtener una vision holistica del caso a
través de la recoleccion y analisis de diversas fuentes de informacion, apelandose,
primariamente, a entrevistas y observaciones directas. La metodologia de los estudios
de caso tiene una larga tradicién en diversas disciplinas cientificas (antropologia,
educacion, sociologia, etc.) y campos aplicados del conocimiento (medicina, derecho,
negocios, etc.). En esa vasta produccién se destaca Robert Yin como uno de los
autores contemporaneos que ha hecho la mayor contribucion a la sistematizacion de
esa metodologia a través de varios textos (Yin, 1993, 1994). Si bien una parte de la
metodologia de los estudios de caso se refiere a ambitos y grupos sociales (un grupo
de estudiantes, una comunidad dedicada a la pesca), ha habido un importante avance
en el estudio de caso de empresas y, en general, de organizaciones (Haraszti, 1978;
Burawoy, 1972, 1985, 1997).

3. Innovacion en la produccién audiovisual
3.1. Qué significa “innovacion” en la produccién audiovisual

El concepto de innovacion, en sus origenes, se introdujo para analizar las actividades
de la industria manufacturera, que aparecian, para muchos tedricos del desarrollo
econdmico, como las mas relevantes. La creciente importancia de los servicios en la
actividad econémicay en el empleo llevo, naturalmente, a que se los empezara a tener
en cuenta en las investigaciones. Pero el examen de los procesos de innovacion en los
servicios se encaro, inicialmente, a través de esquemas y métricas que habian sido
usados en la industria manufacturera.

Esta forma de estudiar los procesos de innovacion en los servicios es lo que se
conoce como un enfoque asimilacionista (se los estudia como si fueran actividades
industriales) (Barletta, Suarez y Yoguel, 2013). Como veremos luego, esto puede
ser problematico. En respuesta a este planteo metodoldgico, se han planteado dos
enfoques alternativos. Uno de ellos es el enfoque demarcatorio, que pone énfasis en
las particularidades del sector servicios en virtud de algunas caracteristicas distintivas
(por ejemplo, su naturaleza intangible, las dificultades para almacenar o transportar
ciertos servicios y el alto grado de interaccion con los destinatarios). Como respuesta
a los problemas que conlleva la aplicacion de un esquema asimilacionista, se ha
propuesto ademas una tercera posicion metodoldgica, que es el enfoque de sintesis,
que reconoce similitudes y diferencias entre industria y servicios, como asi también
una gran heterogeneidad al interior de cada uno de estos sectores.

Si bien en este trabajo no tomamos una clara opcion por alguna de estas tres
posiciones, resulta claro que un enfoque asimilacionista es insuficiente para analizar
los procesos de innovacion en las industrias culturales y en la produccion audiovisual.
Un enfoque de sintesis parece Util para entender las diferencias entre los procesos de
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innovacion que se dan en gran parte de la industria manufactureray aquellos que tienen
lugar en las industrias culturales. Mientras que una perspectiva demarcatoria puede
resultar complementaria, en especial en este momento de la investigacion sobre esta
tematica en la cual aun no entendemos bien como se dan los procesos de innovacioén al
interior de las industrias culturales y, en particular, dentro de la produccién audiovisual.

En lo que resta de este trabajo, avanzaremos en una perspectiva todavia tentativa
que muestra las diferencias entre la producciéon audiovisual y la de la industria
manufacturera, pero que avanza en la identificacion de las particularidades de esa
producciony de los procesos de innovacion a ella asociados.

3.2. Laimportancia del conocimiento simbélico

Lo primero que destaca de la produccién audiovisual es su fuerte valor simbdlico. Valor
que puede apreciarse en las discusiones internacionales asociadas a considerar a la
cultura como un servicio que puede (eventualmente) ser transado (Vila Seoane, 2013).
Algunos organismos internacionales han postulado la diversidad cultural como un
valor a proteger y fomentar, con el objetivo de evitar la mercantilizacién absoluta de la
produccién cultural (Rosas Mantecon, 2009; Unesco, 2018).

Los estudiosos de los procesos de innovacion sefalan que es el uso del conocimiento
simbdlico lo que caracteriza a las producciones culturales, como la audiovisual. Por
ejemplo, Asheim (2012) distingue entre tres tipos ideales de conocimiento utilizados en
la produccion de bienes y servicios: el sintético, vinculado al disefio de soluciones para
problemas practicos (propio de la ingenieria); el analitico, orientado a la comprension
y la explicacion del mundo natural y sus leyes (propio de la quimica); y el simbdlico,
ligado a la creacion de significado cultural a través de cualidades estéticas (propio de
las industrias culturales y creativas).

Sin embargo, como veremos, el conocimiento simbdlico no es el Unico que entraen
juego en esta actividad, dado que el conocimiento sintético es también sumamente
importante para resolver cuestiones técnicas que se presentan en un rodaje (desde la
realizacion de una toma especial mediante el uso del travelling, hasta la creacion de un
circuito eléctrico que abastezca de energia a todo el equipamiento). Pero la diferencia
esta en que el conocimiento simbdlico juega un papel mucho mas importante que en
actividades tipicamente industriales.

Usando esquemas ya probados de analisis de los procesos de innovacion, el analisis
podria centrarse en mirar las caracteristicas y el volumen de los inputs de conocimiento
simbdlico y sintético que son utilizados en la produccion, el problema es que su
composicién cambia en funcidn de cada proyecto y que el analisis de esos inputs a la
escala de los individuos deja de lado la realidad de estos proyectos donde la creacion
de conocimiento suele tener lugar de manera colectiva.

Gran parte del conocimiento simbdlico y sintético necesario para llevar adelante

una produccién audiovisual es “esencialmente tacito” (Pessoa de Matos, 2013) y, por
lo tanto, es de dificil codificacion y se manifiesta en las habilidades de los agentes.
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Asi, cada pelicula, cada video y cada publicidad pueden plantear demandas que
requieren una mezcla particular de recursos humanos. Pero, aunque cada pelicula
(o cada publicidad) es un proyecto diferente (y en su elaboracion la misma empresa
productora puede usar un equipo de gente compuesto por personas que no se repiten),
suele haber un porcentaje significativo de repeticion. Esto es, la empresa o individuo
que conduce la produccion de una pieza audiovisual suele trabajar con los mismos
individuos o empresas con los que ya ha trabajado en el pasado porque ya ha visto
actuar, anteriormente, a estos individuos o empresas en situaciones similares.* Esto
subraya el caracter colectivo de la produccion audiovisual, en la que los procesos de
difusion de conocimientos son potenciados por la interaccion directa de los agentes,
siendo la cooperacion un factor central.

Strazdas, Cernevigiaté y Jandoras (2013) sostienen que, a diferencia del enfoque
tradicional -donde el investigador/cientifico en tanto individuo era el impulsor de
innovaciones-, en las industrias culturales ese rol es ocupado por uno o varios equipos
de trabajo. El ejemplo que utilizan es, precisamente, una produccién cinematografica,
donde participan desde el guionista hasta el editor configurando un producto a partir
de sus gustos personales. Esto quiere decir que una pelicula es una confluencia de
esfuerzos y preferencias coordinados (generalmente por un director). Otra diferencia
es que una pelicula no suele aplicar nuevo conocimiento generado a partir de la
inversion en 1+D, sino que su novedad emerge como un encuentro y una integracion
inédita entre el conocimiento existente. Por o cual, para entender la novedad de una
pelicula en tanto producto innovativo, es necesario un analisis sistémico mas que un
analisis individual de los elementos.

Para algunos investigadores, el foco debe estar colocado en las innovaciones
artisticas y estéticas ya que ellas son determinantes tan importantes para el
desempeno de los emprendimientos culturales como las innovaciones “tradicionales”
(Pessoa de Matos, 2013). Esto implica concentrarse en examinar los productos. Esto,
argumentaremos, demanda una hibridacion de las metodologias y los conceptos que
se utilizan, como asi también el didlogo con distintos campos y distintas disciplinas.

El inconveniente es que, hasta ahora, no se han desarrollado sistemas de medicion
que permitan dar cuenta de los procesos de innovacion a ese nivel. Muchos de los
estudios que abordan la produccion audiovisual desde la innovacion se han hecho
desde el enfoque asimilacionista, en parte porque tanto la bibliografia como las
herramientas métricas existentes favorecen dicho enfoque. Hasta donde sabemos,
la bibliografia esta avanzando en la discusioén sobre los diferentes tipos de innovacion
y llamando la atencion sobre la importancia de actividades como las que estan
comprendidas en las ICyC (industrias culturales y creativas). No obstante, no ha tejido
todavia un didlogo fluido con campos que tienen mayores herramientas para dar cuenta

1. Esto es facilmente verificable recurriendo a los registros o reflexiones de algunos directores y productores
famosos, tanto en la Argentina como en otros paises. Véanse: sobre Francis F. Coppola: Coppola, 2002; sobre
Leonardo Favio: Biondi, 2007; y la reciente autobiografia de Héctor Olivera, 2021.
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de las innovaciones que tienen lugar en el plano simbdlico. Nos referimos a campos
como la sociologia de la cultura, la comunicacion o las humanidades en general. Sin
lugar a dudas, en este punto hay mucho para avanzar y supondria un beneficio para
unosy otros.

Porejemplo, laproducciénaudiovisual conllevaaunatension entre eltrabajo colectivo
y eltrabajo individual que es distinta ala que se daenla produccionindustrial. Mas arriba
se senalo el caracter colectivo de la produccién cinematografica, pero no por ello debe
creerse que se trata de un escenario de plena horizontalidad. Indudablemente -y sin
apelaralaidearomantica del autor-, el lugar de algunos individuos es mas determinante
que el de otros. En muchas producciones, el trabajo colectivo esta puesto en funcién de
que el director pueda disponer de lo necesario para llevar a cabo su trabajo. El trabajo
individual de un director se manifiesta en diferentes unidades analiticas. Una muestra
pequena puede ser una toma cinematografica en la que el director utiliza un plano o
un encuadre singular que lo distingue de otros directores. Tal vez no sea una marca
universalmente reconocible, pero el ojo entrenado puede captarla y de hecho la critica
cinematografica suele hacerla explicita. Pero principalmente los rasgos individuales se
manifiestan a lo largo de una obra (es decir, un conjunto de peliculas), donde se hace
ostensible una serie de recurrencias conocidas en el ambito como “marcas autorales”.
Este tipo de marcas son las que aun no pueden captar los estudios sobre innovacion, y
sobre las que si pueden dar cuenta los abordajes ligados al arte y la cultura. En sintesis,
como sostiene Fernandez (2021), la nocién de estilo quizas permitiria introducir una
posicion de apertura en este momento incipiente de la produccién de conocimiento.

También existen marcas autorales que no solo estan dadas por el rol del director,
sino también por los guionistas, los productores e incluso por los grandes estudios
(Olivera, 2021). Productores que hemos entrevistado manifestaron que su rol no
tiene el reconocimiento autoral que si tienen los productores en la industria musical,
por ejemplo. O, como sostiene Ojea, “el productor sdlo elige proyectos, soélo disena
estrategias, solo arma equipos, sélo acompana, solo sugiere” (citado en Wolf, 2009, p.
39). Y nadie puede negar que los productos de empresas como Disney tienen marcas
que trascienden ampliamente el papel de un director u otro.

Es probable que algunas de estas marcas sean refractarias a herramientas
metodoldgicas como una encuesta, motivo por el cual el enfoque cualitativo puede ser
mas Util en esta etapa de desarrollo.

De esa manera se podria responder a preguntas tales como las siguientes: ¢cuando
puede decirse que una pelicula tiene una estética singular o novedosa? ¢Coémo
se evidencian los cambios estéticos? ¢Cual es el rol de los directores en estos
aspectos? ¢ Es el Nuevo Cine Argentino resultado de una innovacion en la produccion
cinematografica nacional?

Estos abordajes son indispensables para comprender el objeto de estudio. Dicho
esto, cabe senalar que no por ello hay que renunciar a la elaboracion y el sefalamiento
de indicadores que permitan producir informacion sistematica y comparable. Por
ejemplo, Pereira et al. (2011) presentan -mediante el uso de herramientas para el
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analisis de redes sociales y econometria- la evolucion de la industria cinematografica
argentina desde 1996 hasta 2008. A partir de distintos datos como la conformacion de
los equipos técnicos, la participacion en festivales, los premios obtenidos y la valoracion
de la critica, ofrecen elementos de interpretacion sobre la posicion relativa (periférica,
central, etc.) de cada pelicula en cada periodo. El uso de este tipo de metodologias
todavia no se encuentra muy extendido en nuestra region, pero se pueden referir
algunos trabajos como el de Camio, Rivas Urrutibehety y Diaz Bilotto (2013) y el de
Camacho y Rocha (2013) para la produccion audiovisual, y el de Pessoa de Matos
(2013) para la produccién cultural en general.

En el contexto de las producciones culturales, pueden darse distintos niveles de
innovacion: Raupp de Vargas (2009) distingue entre innovacion radical, de mejoria,
incremental, ad hoc, innovacion por recombinacion e innovacion por formalizacion.
que en la produccion cinematografica se podria hablar de innovacion radical cuando se
aplica nueva tecnologia o se desarrolla un nuevo género, pero en general la creatividad
de rutina esta lejos de esos niveles. Por otro lado, sefialan que una innovacion radical
requiere un mayor tiempo de adopcion por parte del publico.?

La respuesta con el publico es fundamental, desde ya, pero no es la Unica. Existen
otras formas de entender el “éxito” de una pelicula, probablemente igual de subjetivas,
pero que no se fundamentan en la aceptacion masiva ni en la recaudacion. Lorena
Cancelareflexiona sobre ladiscrepancia habitual entre las peliculas mas taquilleras y las
premiadas por la critica: “pareceria que los criticos prefieren peliculas mas artesanales
porque no les gusta lo estandarizado. En este sentido, esa preferencia es menos una
cuestion de elitismo y mas un asunto de valoracion de la innovacion artistica” (2012,
p. 49). Es por eso que la critica cumple un rol importante al contribuir al sistema de
produccion audiovisual. En la sociologia de Bourdieu, uno de los aspectos ligados a la
autonomizacion de los campos es la aparicion de instancias de consagracion como la
critica, que funciona al modo de un espacio de legitimacién de gustos y de disputa por
el capital simbdlico. En efecto, cuando se habla de la renovacién que supuso el Nuevo
Cine Argentino, se incluye a los directores y productores, pero también a otros agentes
como la critica (Moguillansky y Re, 2009).

Tanto la critica como los premios obtenidos en festivales habilitan una
retroalimentacion complementaria a la taquilla. De hecho, muchas peliculas nacionales
se estrenan en festivales internacionales para luego capitalizar en el estreno comercial
el prestigio que eventualmente puedan cobrar. Estas instancias de consagracion son
fundamentales en la produccion cultural en general, ya que contribuyen a su publicidad.

2. Alrespecto, el cine esta plagado de ejemplos: peliculas que hoy en dia son consideradas verdaderos clasicos,
como Citizen Kane (Orson Welles, 1941), no fueron bien recibidas ni por el publico ni por la critica. En el caso
nacional, se suele mencionar a Rapado (Martin Rejtman, 1992) como un hito fundacional del Nuevo Cine
Argentino, aunque se trate de una pelicula que tuvo escasa difusion y exhibicion.
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4. Los estudios de caso

Antes de pasar a la descripcion y el andlisis de la innovacion en los estudios de caso,
cabe detenerse en sus principales caracteristicas. Por eso, a continuacion, se realizara
una descripcion general y se trazaran algunos ejes de comparacion.

4.1.Los Focos

Los Focos es unasociedad andnima ubicadaen el barrio de Palermo (Ciudad Autonoma
de Buenos Aires) con mas de diez afios en el rubro de la produccion cinematografica.
Desde sus inicios, es una de las pocas productoras de cine que se ha especializado
en la produccion de largometrajes, aunque recientemente formd una nueva unidad
para producir publicidad. Ha producido largometrajes de reconocidos directores, con
actores también reconocidos, lo cual le ha permitido obtener considerables éxitos de
taquilla.

Se fundd en 2000 y se constituyd en sociedad andnima en 2006, abocada
exclusivamente a producir cine. Los Focos ha producido y coproducido mas de 10
peliculas, algunas destacadas. Si se considera el presupuesto y la utilizacion de
actores reconocidos en sus producciones, puede decirse que estan orientadas al cine
comercial. De hecho, han tenido vinculos con agentes importantes de la industria,
como Telefé, Patagonik (coproduccién) y Disney (distribucion), lo cual muchas veces
es condicion necesaria para llegar al publico masivo. Ademas de este y otro tipo de
aportes de privados, financian sus proyectos con subsidios del INCAA.

Sus integrantes tienen estudios formales tanto en la FUC (Fundacion Universidad del
Cine) como en el CIC (Centro de Investigacion Cinematografica), y tienen una amplia
trayectoria en la produccion cinematografica. El director y copropietario fue becado
por una prestigiosa fundacion europea y trabajé como pasante en una pelicula de un
reconocido director norteamericano. Desde hace anos, ademas de dirigir sus propias
peliculas, trabaja como realizador publicitario para distintas productoras. Esta persona
dirigio las dos peliculas de mayor envergadura hechas por la empresa: una de ellas fue
un considerable éxito de taquilla, con mas de 300.000 tickets vendidos, y la segunda
supero los 150.000 espectadores.

Como la mayoria de las productoras del pais, Los Focos se ve obligada a tener
una estructura chica para mantener los costos. Aun asi, durante la mayor parte de
su existencia estuvo dedicada exclusivamente a la produccion cinematografica,
caracteristica que no es habitual de las productoras argentinas (Borello y Gonzalez,
2012). Desde 2013 han comenzado a incursionar en la publicidad con la fundacion de
una productora publicitaria.

4.2. Transformacion Social
Transformacion Social es una organizacion social ubicada en San Miguel (provincia

de Buenos Aires) con mas de veinte afos de trayectoria, inspirada en los valores de
la educacion popular y especializada en temas relacionados con la salud (aunque no
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exclusivamente). Parte de su produccion se enmarca en lo que se conoce como cine
y video comunitario; es decir, produce piezas audiovisuales que circulan por fuera del
circuito comercial.

Es una organizacion social que realiza y presta servicios de produccion hacia toda la
comunidad, y que se ha consolidado en el tiempo como una asociacion especializada
en la realizaciéon de videos relacionados con la educacion para la salud y la
comunicacion comunitaria. En esta linea de trabajo ha producido, desde la concepcion
del video-proceso y la educacion popular, gran cantidad de material relacionado con la
difusion y concientizacion de diferentes estrategias de atencién primaria de la salud.
La relevancia de esta experiencia radica en que articula politicas publicas, educacion,
ciencia y comunicacién (Chaparro, Conforti y Giacomasso, 2018) haciendo un aporte
especifico desde una perspectiva comunitaria.

Esta organizacion participa activamente en los proyectos de divulgacién de las
campanas de salud publica del Ministerio de Salud de la Nacién.® Las producciones
audiovisuales realizadas han sido variadas: cortos, programas para television (ficciony
documentales) e institucionales. Y todas conllevan una impronta particular en la que se
representan las distintas problematicas, en donde prima lo territorial, barrial y laimagen
de lo cotidiano (Barnes y Quintar, 2014). Es de este modo, que se configura su accionar
y articulacion en el territorio con los diferentes actores para la concrecion de diversos
proyectos y actividades.

En el proceso de produccion de muchas de sus piezas audiovisuales esta
organizacion utiliza una metodologia denominada video-proceso: un esquema de
trabajo que estimula la participacion, la discusion, el didlogo y la reflexion colectiva.
Esta metodologia puede estimular la formulacién de estrategias de accion y ser una
herramienta de difusién y concientizacion de las tematicas abordadas. Volveremos
sobre el video-proceso mas abajo.

4.3. Ejes de comparacion

Dadas las caracteristicas disimiles de estas dos organizaciones, cabe trazar algunos
ejes de comparacion. En primer lugar, en lo que respecta a la formacion de recursos
humanos, en Transformacion Social la formacién es en principio autodidacta y la
formacion formal (en instituciones de formacién) es posterior al ingreso de las personas
alaorganizacion. Es decir, cursan estudios formales una vez que comienzan a participar
en la misma. En Los Focos, en cambio, todos los integrantes tienen estudios formales
en instituciones como la FUC o el CIC, donde se forma gran parte de los profesionales
del cine, y esta formacion es previa al ingreso a la empresa.

Esto lleva a un segundo eje, relacionado con las modalidades de incorporacion
de los recursos humanos en ambas organizaciones. En este sentido, se identifican

3. No sabemos si en la actualidad esto es asi.
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coincidencias y diferencias en las cuestiones que valoran. La coincidencia pasa por la
valoraciéon de una afinidad en las miradas. Es decir, consideran fundamental trabajar
con personas que tengan una manera afin de concebir la actividad, las rutinas de
trabajo y también la estética. Por otro lado, las diferencias estan dadas por la cuestion
del conocimiento técnico: mientras que en Los Focos es un requisito paraincorporarse,
en Transformacion Social no lo es. Mas aun: puede decirse que en Los Focos la pericia
técnica es necesaria pero no suficiente, mientras que en Transformacion Social ni
siquiera es necesaria; lo que ambas consideran central es la afinidad en las miradas, la
vocacion por lo que se hace.

En tercer lugar, esta la cuestion del reconocimiento de los actores con los que se
relacionan. Puede decirse que ambas cuentan con la aprobacion de sus interlocutores,
aunque estos sean muy distintos segun el caso: el Ministerio de Salud y la comunidad
en general por parte de Transformacion Social, las grandes empresas del sector
audiovisual (Patagonik, Telefé, Disney, etc.) y grandes anunciantes en el caso de
Los Focos. Este reconocimiento se traduce en un capital fundamental para ambas
organizaciones y explica parte de su éxito.

Un cuarto aspecto esta dado por la importancia de la interaccion con la “demanda”.
Las comillas se deben a que la demanda de este tipo de productos es heterogénea e
interviene de modos complejos. Por eso, cabe detenerse en cada uno de los casos. Los
Focos ha comenzado a testear” sus peliculas antes de estrenarlas; es decir, convoca
a un grupo de personas, proyecta un primer corte del filme y extrae informacion
para tomar decisiones antes de la edicion final que sera efectivamente proyectada
en el estreno comercial. Esto senala que la productora contempla la opinion de los
espectadores en la toma de decisiones, por mas que conserve la decision final. En
Transformacioén Social el vinculo con la “demanda” es todavia mas estrecho. Por un
lado, los destinatarios de sus producciones, las personas que opinan, son las que
forman parte de sus producciones, lo cual se ve particularmente en el caso del video-
proceso. Opinan ante la camara y opinan sobre el primer corte de edicion. Por el otro,
al trabajar muchas veces bajo demanda, incorporan los pedidos especificos de sus
demandantes. En este caso, el ejemplo esta dado por el Ministerio de Salud, institucion
que no solo financia las producciones, sino que ademas garantiza y define la difusion
de las piezas audiovisuales.

El quinto eje de comparacion es la especializacion. Transformacion Social se ha
especializado, por un lado, en la tematica de la salud -lo cual ha sido util para generar
un vinculo con el Ministerio de Salud-y, por el otro lado, en la técnica del video-proceso,
un tipo particular de forma de produccién audiovisual sobre el cual se ahondara mas
adelante. Los Focos, en cambio, se ha especializado en la produccion cinematografica,
en especial en la realizacion de comedias de calidad, y recientemente ha comenzado a
especializarse en la produccion publicitaria para grandes anunciantes.

4. El testeo de peliculas es una técnica ampliamente extendida en Hollywood, pero en la Argentina es mas bien
unarareza.
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En sexto lugar, estas organizaciones pueden compararse por la forma de proveerse
del equipamiento necesario para la produccion audiovisual. Transformaciéon Social
compra las herramientas con las cuales trabaja, y cuenta con todo lo necesario para
las fases de rodaje y edicion. En cambio, Los Focos, como gran parte del sector mas
profesionalizado de la industria cinematografica, suele alquilar el equipamiento a
proveedores especializados.

Tabla 1. Algunas dimensiones para comparar las dos organizaciones

Transformacion Social Los Focos

Formacion de los
recursos humanos

Autodidacta
La formacion formal es posterior
alingreso

Formal
La formacioén formal es anterior
alingreso

Modalidades de
incorporacion de los
recursos humanos.
Cuestiones que
valoran

Afinidad en las miradas
El conocimiento técnico no es
requisito

Afinidad en las miradas
El conocimiento técnico es un
requisito para la incorporacion

Reconocimiento de
los actores con los
que se relacionan

Ministerio de salud
La comunidad

El mainstream (Patagonik,
Telefé, Disney, etc.)
Grandes anunciantes
(publicidad)

Interaccioén con la
demanda

Incorporacion de la comunidad
en sus videos y en la edicion del
video-proceso

Trabajos a demanda del
Ministerio

Testeo de publicos

Especializacion

El video-proceso
Tematica: la salud

Cine y publicidad
Tematica: comedias

Equipamiento

Compra de camaras y equipos
de edicion

Alquiler a proveedores
especializados

Fuente: elaboracion propia

Ahora bien, hecha la comparaciéon entre ambas organizaciones, cabe preguntarse
por los sentidos de la innovacion en sus actividades. ¢ Qué entienden los actores por
innovacion? ¢ Queé tipos de innovacion identifican? ¢ En qué medida estos procesos se
dan al interior de cada organizacion o en el conjunto de la actividad?

4.4, Innovacion en la produccidn audiovisual
En ocasiones anteriores abordamos la relacion entre produccion audiovisual e
innovacion a partir de una discusion tedrico-conceptual (Borello y Gonzalez, 2013).

También se trabajoé desde una perspectiva empirica de nivel meso, a partir de fuentes
secundarias, para analizar el cluster audiovisual de la Ciudad Autdnoma de Buenos
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Aires (Borello y Gonzalez, 2018). Aqui se presentan los primeros resultados de una
aproximacion empirica de nivel micro, ya que constituyen estudios de caso en base a
fuentes primarias.

La indagacion es fundamentalmente exploratoria, dado que se trata de una
experiencia con escasos antecedentes y con una serie de desafios que la bibliografia
solo recientemente ha comenzado a advertir. El principal desafio es la necesidad de
superar el enfoque asimilacionista al que refieren Barletta et al. (2013), que implica el
traslado acritico de metodologias y conceptos utiles para las industrias manufactureras
al estudio de los servicios y las industrias culturales en particular.

Si bien se parti6 de nociones de innovacidon presentes en la bibliografia, en
las entrevistas no se trabajo con una definicion preestablecida por parte de los
entrevistadores, sino que se dej6 a la libre interpretacion de los entrevistados. Esta
decision responde a la necesidad de evitar las confusiones propias del enfoque
asimilacionista, el cual pasaria por alto la especificidad de los servicios, en contraste
con las industrias manufactureras. Mas aun, no se trata de cualquier tipo de servicio,
sino de un servicio especializado en el que resulta central el conocimiento simbadlico,
ligado a la creacioén de significado cultural a través de cualidades estéticas (Asheim,
2012). Pessoa de Matos (2013) agrega que las industrias culturales se caracterizan por
la fuerte interaccion y cooperacion entre los agentes, como asi también por desarrollar
innovaciones no solo en los medios técnicos, sino también en los contenidos.

En la bibliografia especifica se sostiene que una parte significativa de las
innovaciones gue se incorporan en las empresas del mundo menos industrializado son
innovaciones incorporadas (maquinaria y equipo, mayormente importado), mientras
que las innovaciones desincorporadas son menos frecuentes (MINCYT/MTEYSS,
2015; Gutman, Gorenstein y Robert, 2018). La produccion audiovisual tiene como
principal esfuerzo incorporado a las camaras digitales, que en los ultimos anos han
reemplazado a las analégicas. Sin embargo, el equipamiento no es en general un
capital de las productoras, sino que lo contratan a empresas de servicios cuando estan
en las etapas de rodaje (Borello y Gonzalez, 2012). Si se observa mas alla del aspecto
técnico, hay indicios para creer que en esta industria los procesos de innovacién mas
frecuentes son los desincorporados, que atafen a la estética y otros aspectos del
orden de lo simbdlico. En todo caso, es una hipotesis que debe ser tenida en cuenta.

Hechas estas consideraciones, entonces, cabe senalar que, en esta primera
exploracion empirica, el interés estuvo puesto mas en descubrir e identificar que en
definir y demarcar lo que se entiende por innovacion en la produccion audiovisual.

4.4.1. Caso 1: Transformacion Social

En Transformacion Social, la innovacion se da en tres niveles: en sus procesos, en sus
productos y en la estética. Es decir, en sus “rutinas de trabajo”, en los resultados de su
trabajo y en las cualidades simbdlicas de los productos.

En cuanto a sus procesos, es algo que atraviesa todas las actividades de la
organizacion. Para Transformacion Social, la comunicacion no se limita a la mera
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transmision de una idea o un mensaje. Comprenden la comunicacion en un sentido
integral, como una puesta en comun. Es, a la vez, una herramienta fundamental y un
proceso democratizador. Poreso, alahoradeintroducirla pregunta porlainnovacién, no
sorprende que para ellos innovacion sea “la potencialidad de descubrir continuamente
nuevas herramientas para la produccion de conocimiento”.

Es la mirada comunicacional lo que ha llevado a la organizacion a innovar. Los
equipos de produccion audiovisual no se utilizan meramente para registrar, sino que
son herramientas que fomentan la participacion, la discusion y la reflexion. Tal es lo que
expresa uno de sus fundadores: “Mas alla de que se van creando objetos, productos
concretos, la puesta clave tiene que ver con lo comunicacional, apostando mas a los
procesos. Hay que habilitar la posibilidad del dialogo, de reflexion critica, de poder
transformar esa realidad, sintiéndonos sujetos de esa realidad”.

La organizacion se identifica con la vertiente popular de la educacion, de la
comunicacion, de la salud e incluso de la economia. La comunidad ocupa un lugar
protagbnico tanto en sus concepciones, esto es, como destinatario ultimo, pero
también en sus actividades practicas, ya que interviene activamente en los procesos
de produccion audiovisual.

Desde sus origenes, Transformacion Social ha combinado la actividad comunitaria
propia de este tipo de organizaciones, con una singular especializacién en el abordaje,
la capacitacion y la comunicaciéon de temas relacionados con la salud. De hecho,
es reconocida por tener el archivo audiovisual de salud comunitaria mas importante
del pais. A partir de esta especializacion, los miembros de la organizacion han tejido
vinculos con organizaciones e instituciones nacionales e internacionales, entre las
que se destaca el Ministerio de Salud de la Nacion. El ministerio ha reconocido la labor
de la organizacion, a la cual le encarga, por un lado, la realizacién de producciones
audiovisuales (spots) para comunicar sus politicas y, por el otro, el desarrollo de
capacitaciones en temas relacionados con la salud en distintos puntos del pais.

Por lo tanto, podria decirse que los procesos productivos que lleva adelante
Transformacion Social son innovadores por la forma en que sus miembros piensan
lo comunicacional y por tener una mirada comunitaria de tematicas universales
relacionadas con la salud. Esta mirada se nutre de concepciones de la educacion
popular, que son puestas en practica en las intervenciones de la organizacion (ya
sea a través de la produccion audiovisual o de las capacitaciones). De esta manera,
la especializacion en salud, la mirada comunitaria y la capacidad para comunicar se
combinan de manera virtuosa en la labor de Transformacion Social.

En cuanto a sus productos, por supuesto, estan imbuidos de las cuestiones aludidas
anteriormente. Las producciones audiovisuales de la organizacion constituyen una
carta de presentacion, la representan.

Pensar la produccion audiovisual desde la légica comunitaria (en contraste con

otras légicas, como la comercial) los ha llevado a desarrollar un dispositivo que los
integrantes de la organizacion resaltan particularmente: el video-proceso. El video-
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proceso es un tipo de produccion audiovisual singular, un formato que implica la
interaccioén con distintos actores de la comunidad, la grabacién del didlogo y una nueva
discusion y grabacion sobre el primer video. El producto resultante contiene tanto el
primer dialogo como los siguientes, lo cual permite documentar el proceso colectivo de
produccién de sentido. Es un producto (un video), pero también un proceso, dado que
da cuenta de una transformacion entre la introduccion de una tematica y las reflexiones
que surgen en torno a ella.

En este sentido, puede decirse que se trata de un tipo de producto innovador, en la
medida en que no se limita a comunicar o informar, sino que estimula la participacion de
la comunidad y la reflexién colectiva, construyendo sentido “desde abajo hacia arriba”.
El video-proceso también se caracteriza por tejer un vinculo mas cercano con aquéllos
que busca interpelar, lo cual se muestra especialmente propicio para comunicar
tematicas ligadas a la salud. El Ministerio de Salud recurre a este tipo de productos
justamente por eso, en lugar de contratar empresas comerciales que podrian abordar la
cuestion desde otra perspectiva. Un funcionario de este ministerio fue claro al respecto:
“El valor agregado que tiene Transformacién Social es su trayectoria, su historia,
su conocimiento de lo que es la salud publica y de lo que necesita un organismo de
Estado, digamos, de posicionamiento, de conocer también las necesidades de como
interpelary hablarle al publico, también, que no es lo mismo hablar desde lo comercial”.

El tercer tipo de innovacién sobre el que se puede dar cuenta se da en el plano de
la estética. En este punto, no se trata de una innovacién que tiene lugar dentro de la
organizacion, sino de un desarrollo que se manifiesta en el conjunto del sector no
comercial de la produccion audiovisual. Podria decirse que la estética popular privilegia
el contenido sobre la forma o, mejor dicho, que el contenido determina la forma. Las
producciones del video y del cine comunitario se caracterizan por abordar la realidad
a partir de elementos que forman parte de sus contextos, de sus condiciones de
produccion.

En este sentido, puede ser definido como una de las variantes del realismo
cinematografico. Los “nuevos cines” de los anos 60, y el Nuevo Cine Argentino®de
aquel entonces, que se caracterizaban por utilizar locaciones reales, camara en mano
y actores no profesionales, entre otros aspectos, supusieron una ruptura respecto al
modelo de representacion institucional; es decir, al modelo hegemadnico de los grandes
estudios. La ruptura puede apreciarse en el régimen escopico,® en las pautas de lectura
y en la disputa por el verosimil.

4.4.2. Caso 2: Los Focos

A la hora de introducir la pregunta por la innovacién en las entrevistas surgieron
distintas lineas de entrada. A continuacion, se presentan las nociones que elaboraron
los entrevistados.

5. Se alude al de los afos 60, que no debe ser confundido con el (segundo) Nuevo Cine Argentino, que surge
en los afos 90.
6. Gracias a Pablo Sanchez Macchioli por este comentario.
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Por un lado, hay un tipo de innovacion “rudimentaria”, por ejemplo, cuando un
técnico inventa un artefacto que permite hacer una toma especial: “En un momento
necesitdbamos un carro que entrara en un tubo con una camara, y el grip, que es la
persona encargada de sostener la camara y moverla en escena, lo armé con tubos,
bolsas de arena, una carreta, y lo hizo”. En este caso, la innovacion es entendida como
una solucion a una necesidad especifica, no necesariamente sofisticada, pero si muy
util a fines practicos.

Un segundo ejemplo hace referencia a la tecnologia. El ejemplo mas evidente es el
de las camaras, que han cambiado mucho en los ultimos anos con el paso del filmico
al digital. No obstante, el entrevistado sostiene que este cambio fue paulatino, porque
las primeras camaras digitales no eran lo suficientemente buenas, y no solo en calidad
de imagen: “Los yanquis sacaron la primera camara digital buena, la Red, pero fue
hecha por una empresa que no tenia tradicion en camaras. Entonces era incomoda,
sobrecalentaba. Y ARRI, la fabrica alemana que es emblematica de Europa, hace un
par de anos saco la gran camara digital con todo su legado de hacer camaras. Ahi
hay una innovacion muy importante”. Es decir, la innovacion no es exclusivamente
tecnoldgica, sino que también contempla cuestiones de disefio. Y, en este sentido, para
su desarrollo resulta fundamental el factor expertise.

La importancia de la tecnologia merece algunas precisiones mas. Es indudable que
la digitalizacion constituye un aspecto transversal, que afecta a la produccion no solo
a la hora del rodaje: la aparicion de las plataformas de streaming audiovisual en la
ultima década representa una de las transformaciones mas relevantes que atraveso
la industria desde sus origenes. Estas plataformas -que integran la distribucion y
la exhibicion y que ademas producen contenidos propios- han creado un nuevo
modelo de negocios (Srniceck, 2018), una nueva configuracion global de la industria
audiovisual (Lobato, 2019) y un nuevo sistema de intercambio entre usuarios y
contenidos (Fernandez, 2021), lo cual representa todo un horizonte de posibilidades
y desafios para los productores. La industria audiovisual es intensiva en tecnologia, lo
cual no significa que la tecnologia, por si sola, produzca transformaciones, sino que se
incorpora en una actividad con normas, representaciones y practicas que tienen mas
de un siglo de trayectoria.

Una tercera referencia a la innovacién que surgié en las conversaciones con
directivos de Los Focos alude a la innovacion como fendmeno colectivo, en una
actividad organizada en proyectos desarrollados por grupos cambiantes de personas.
Técnicos, guionistas, actores y otro personal que interviene en las producciones
trabajan en la modalidad freelance. Este tipo de trabajadores hace que el conocimiento
y la informacién circulen, formando una red de producciéon con multiples vinculos.
En palabras de un entrevistado, “en el trabajo ‘endogamico’ es mas dificil generar
innovacion”. Por lo tanto, en este caso, la innovacion no tendria lugar al interior de una
empresa, sino que seria el resultado de la interaccion entre empresas e individuos que
forman parte de una mismared en la que circula el conocimiento. Se volvera sobre este
punto.
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Una cuarta manera de entender lainnovacion es asimilarla a la nocién de creatividad:
“Si el guion es muy complejo, te obliga a innovar. Tenés que hacer un dragon que
escupe fuego y lo podés hacer, tenés opciones. Hace 50 anos no lo podias hacer”.
Asi, la innovacion es entendida como la utilizacion creativa de la tecnologia, donde el
desarrollo de esta ultima permite ampliar la creatividad y las posibilidades de concretar
unaidea.

Cabe explayarse un poco mas en la cuestion de la creatividad, dado que es
frecuentemente utilizada en el ambito de la publicidad y, ademas, constituye uno de los
aspectos mas discutidos de la denominada “nueva economia”. ;,Qué se entiende por
creatividad? ¢Como se mide? ¢ De qué modo se manifiesta? Uno de los entrevistados
sostiene que en publicidad “la forma mas objetiva de medirlo es a través de premios
en festivales internacionales. Es nuestra forma de estandarizaciéon. El termdmetro
es Cannes”. Parece haber consenso en torno a la idea de que la Argentina es un pais
con mucha creatividad para la realizacion de cortos comerciales. No solo porque las
empresas extranjeras siguen confiando en los realizadores nacionales: “En cantidad
de piezas premiadas es un pais que si lo prorrateas con su mercado y su poblacion, da
muy bien. Competis con los titanes de la publicidad que son Estados Unidos, Inglaterra,
Brasil y Alemania, pero con un PBI mucho mas chico”. Por supuesto, este indicador
sefala que una publicidad es creativa, pero no contribuye a comprender qué es la
creatividad. Segun el entrevistado, “cuando decimos ‘creatividad’ en nuestra industria
nos referimos a la creatividad publicitaria, a los guiones y las ideas basicamente”.
Luego es necesario talento para presentary llevar a cabo la idea, porque “dependiendo
de quién reciba un guion van a variar los resultados. Y no solo el director, porque estan
el director de arte, fotografia, etc. Todas las etapas influyen. Obviamente, la creatividad
del director es muy importante”.

Po ultimo, enun sectortan particularcomo el de la produccién audiovisual no se puede
pasar por alto la cuestidn estética. Un fenémeno notorio y reciente es el denominado
“Nuevo Cine Argentino” (NCA), el cual reline a un conjunto heterogéneo de peliculas y
directores (entre otros elementos) que marcaria un quiebre respecto a formas previas
de hacery concebir el cine en la Argentina. ¢ Es esto innovacion?

En otro articulo (Borello y Gonzalez, 2013), se ha propuesto la expresion innovacion
distribuida’ para referir a procesos innovativos que trascienden la escala de una
pelicula o incluso de una productora. Los elementos centrales de ese proceso son:
i) un conjunto de eventos discretos, histéricamente situados y reconocibles por los
observadores y participantes (al menos ex post) que marcan un “origen”; ii) una serie
de cambios institucionales y normativos que acompafnan e impulsan el surgimiento de
ese proceso; y iii) un conjunto de caracteristicas que son comunes a las peliculas que
van airalimentando el proceso innovativo. Es decir, que en contraste con lo que indican
los estudios tradicionales de innovacion, aqui esos procesos no se registran al interior
de una empresa sino en una red de empresas que interactian con distintos actores.

como system innovation.
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Al trasladarle la cuestién a la productora y socia de la empresa, sostuvo que vivié
el fendmeno de cerca, pero también expresd matices y hasta se consideré distante
de todo aquello que implicaba. En sus palabras pueden destacarse la cuestion
generacional, la actitud de oposicion con una manera precedente de hacery concebir el
cine, laimportancia de los espacios de formacion (escuelas de cine), unareivindicacion
del amateurismo (actores no profesionales), cierto desparpajo (la improvisacién de
guiones), la escasez de recursos y una concepcion del cine mas ligada al arte que ala
industria. También destaca una etapa en la que el NCA se institucionaliza a partir de un
cambio en la gestion del INCAA. Es decir, hubo también un factor politico-institucional
que impulsdé a muchos cineastas. Por todo ello, la entrevistada parece enmarcar el
NCA en un proceso de recambio mas que de innovacion: “Para evaluar si hay o no
innovacion, tendriamos que comparar una pelicula de Aristarain con una de Burman
de ahora. No sé si hay innovacion”. En cambio, si reconoce que, a partir de la Ley de
Cine (1994), tuvo lugar un cambio sustancial, que permitid que en los ultimos afos
se estén produciendo mas de 100 peliculas por ano: “Si vos hacés en un pais cinco
peliculas por afo no tenés una cinematografia”. Mas aun, no se trata solamente de una
cuestion de cantidad, sino también de diversidad: “Cada uno es un mundo (...) Existe
una cinematografia con muchas miradas distintas y eso es bueno”.

En los parrafos anteriores hemos explorado, junto con los directivos de la productora
Los Focos, cinco interpretaciones de la nocion de innovacion en la produccion
audiovisual: como solucién a los problemas practicos que surgen en un rodaje,
como incorporacion de equipamiento, como producto de una tarea colectiva, como
creatividad y como resultado de un aumento del tamano del mercado. Ahora vamos
a examinar los estudios de caso como una herramienta para estudiar los procesos de
innovacion en la produccion audiovisual y en otras actividades similares.

5. Sobre la potencialidad de los estudios de caso

Anteriormente se sefnald que la indagacion sobre la relacion entre produccion
audiovisual e innovacién comenzé con una discusion tedrico-conceptual, a partir de la
bibliografia existente. Alli se sefalaron los limites y el potencial de trabajar desde esta
perspectiva. También se avanzo en la identificacion de lineas de entrada para abordar
la produccion cinematografica en un pais como la Argentina, que tiene una industria
con un desarrollo considerable, politicas de promocion consolidadas, una trayectoria
de mas de un siglo en el sector y un volumen de produccion anual que supera al de
paises similares de la region, como México o Brasil.

Sin embargo, a la hora de abordar empiricamente la cuestion se opté por no imponer
una definicién de innovacién, sino por introducir la pregunta y analizar las respuestas.
Tal como se afirmo, en esta primera exploracién empirica el interés estuvo puesto mas
en descubrir e identificar que en definir y demarcar lo que se entiende porinnovacién en
la produccion audiovisual.

Esta forma de abordar la cuestion tiene la virtud adicional de evitar los problemas
que presentan algunos estudios de innovacion, que aplican acriticamente el enfoque
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asimilacionista. Es decir, abordan los servicios (y particularmente las industrias
culturales) con herramientas conceptuales y metodolégicas disefiadas para estudiar
la industria manufacturera.

Aqui se decidié avanzar con los estudios de caso a partir de las dos entidades
referidas, las cuales tienen marcadas diferencias entre si, y por ello permiten extraer
conclusiones generales sobre el heterogéneo conjunto de actores que intervienen
en la produccién audiovisual. Estas entidades, una organizacion social que produce
audiovisuales desde los valores comunitarios y una empresa comercial que hace
peliculas y publicidades destinadas a un publico masivo, incursionan en una misma
actividad desde opticas distintas. En este apartado nos concentraremos en algunas
consideraciones sobre las potencialidades de los estudios de caso respecto a las
encuestas para avanzar en el conocimiento de los procesos de innovacion en las
industrias culturales.

En primer lugar, los escasos antecedentes en el abordaje de las industrias
culturales desde la perspectiva de la innovacion, en especial en lo que respecta a
América Latina, hacen que el estudio de la cuestion en una primera instancia deba
ser necesariamente exploratorio.® Es decir, se carece de una caracterizacion de las
modalidades de innovacion en las industrias culturales. Desde ese punto de partida,
estudiar en profundidad algunos casos aporta una gran cantidad de informacion,
que se puede extender a partir de otros estudios de caso, pero que seguramente no
se podria conseguir en un relevamiento basado en una encuesta por mas amplio
que fuera. La profundidad en el conocimiento de los casos es mas importante que la
cantidad de casos. Aqui, los aspectos generales importan menos que los particulares,
la indagacion debe comenzar por lo particular y por los casos, para luego ir a lo general
y alas tipologias. En sintesis: la investigacion debe ser inductiva.

En segundo lugar, lo que los estudios de caso revelan es el problema de la
cuantificacion. En las primeras entrevistas se utilizé un formulario semiestructurado,
donde primaba una perspectiva cualitativa, pero ala vez se intentaba cuantificar ciertos
datos y, eventualmente, favorecer la comparacion estadistica entre los casos.® Esto
permitio captar algunos datos relevantes sobre las entidades, pero rapidamente quedo
en evidencia que las preguntas cuantitativas no iban a poder captar los procesos de
innovacion. Esto lleva a una segunda conclusion: en la produccion audiovisual los
procesos de innovacion son esencialmente cualitativos.

Esto también quiere decir que no necesariamente se vuelve mas innovadora una
productora por hacer mas peliculas, tener mayor cantidad de equipos, mayor volumen
de empleados y con niveles mas altos de educacion formal. Incluso, a veces los

8. Todos los autores, incluso aquellos que tienden a ver a los estudios de caso como una metodologia menor,
reconocen el poder de esta metodologia como una herramienta muy util para el analisis exploratorio.

9. De hecho, en esta actividad es muy compleja la medicion de cualquier dato cuantitativo, ya que, al tratarse de
una actividad organizada por proyectos, la cantidad de trabajo (y por lo tanto de personal contratado, ingresos y
otras variables) varia mucho de un afo al otro e incluso en un mismo afno.

Revista CTS, numero especial, diciembre de 2022 (244-271)



José A. Borello, Leandro Gonzalez, Aida Quintar, Mariana Martinez y Carolina Barnes

agentes pequenos o medianos, en virtud de su flexibilidad, son mas innovadores que
los grandes. Algunos autores (Scott, 2005) muestran como Hollywood se volvié mas
innovador tras flexibilizar su sistema de grandes estudios, en parte obligado por un
célebre fallo judicial desmonopolizador que los llevo a revertir (dentro de los limites
de Estados Unidos) los procesos de integracion vertical de toda la cadena de valor
(produccion, distribucion y exhibicion). Mas aun, Lash y Urry afirman que “aun en el
apogeo del fordismo, las industrias de la cultura eran irremisiblemente mas innovacion-
intensivas, mas disefno-intensivas que otras industrias. En otras palabras, las industrias
culturales eran posfordistas avant la lettre” (1998, p. 173). Pensando mas generalmente
la produccion de bienes y servicios, puede decirse que esta conclusion también debe
ser tenida en cuenta para estudiar el sector manufacturero, donde cada vez mas se
incorporan cualidades estéticas en los productos. De ello se desprende una tercera
conclusion: en el sector manufacturero, las encuestas de innovacion podrian estar
invisibilizando procesos de innovacion mas complejos de los habituales, relacionados
con la estetizacion de los bienes que se producen.

En cuarto lugar, las encuestas describen cantidades y frecuencias, datos que pueden
ser muy utiles, pero tienen problemas para registrar los usos y las singularidades. Por
caso, es probable que Transformacion Social haya hecho mas productos que Los
Focos, pero eso no dice nada sobre la diferencia entre el tipo de productos. No es lo
mismo un spot para television (que puede ser flmado en una Unica jornada) que una
pelicula, cuyo rodaje puede llegar a extenderse por meses y que ademas lleva mas
de un ano desde el desarrollo de la idea hasta la posproduccion y la entrega del corte
definitivo. Ademas, estos tipos de productos difieren por la forma en que se financian y
por la forma en que generan ingresos.

En el formulario semiestructurado utilizado inicialmente, la mayoria de los productos
de Transformacion Social cayeron en la categoria “Otros”, dada su especializacion
en el video-proceso, la cual no habia sido contemplada. Esto demuestra que por
mucho que se prepare un formulario, la heterogeneidad que se halla en los casos
hace que la herramienta no pueda captarla con mucha precision. Son numerosos
los aspectos que, de no ser por las entrevistas en profundidad, probablemente
hubieran quedado invisibilizados. Por ejemplo, la concepcion de esta organizacion
en torno a lo comunicacional es una dimension cualitativa decisiva para entender
su funcionamiento. Cuarta conclusion: la diversidad entre las entidades y, dentro de
ellas, entre las producciones que realizan, dificilmente pueda quedar plasmada en una
encuesta.

Enquintolugar, enlasindustrias culturales no son pocos los que rechazan o se sienten
incomodos ante la cuantificacion. Esto es valido, por un lado, entre quienes ponderan
solamente la dimension artistica de su trabajo (en ocasiones, lo hacen amparandose en
una concepcion elitista ligada a la alta cultura), pero también entre quienes la conciben
como una herramienta para transformar la realidad. La cuantificacion es percibida
como un primer paso hacia la mercantilizacion. De hecho, se trata de un sector -a
diferencia del sector software, por ejemplo- poco habituado a contestar encuestas y
a participar de relevamientos de ese tipo. Por eso, es posible que respondan de mala
gana a ciertas preguntas, o que incluso rechacen la posibilidad de una entrevista (algo
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que afortunadamente no nos ha pasado), por considerar que no apuntan al lado mas
espiritual de su trabajo. En sintesis: en la produccion audiovisual la encuesta presenta
un obstaculo que esta dado por el tipo de interlocutores que se presentany la formaen
que conciben su trabajo.

En favor de ellos, hay que decir que se trata de una actividad cuya caracterizacion
es irreductible a la motivacion econdmica. En muchos casos resulta dudoso que la
produccion audiovisual sea un buen negocio, cuestion que los entrevistados senalan
puntualmente, y constantemente se hace referencia a motivaciones de otro tipo. En
este sentido, la vinculacion con la militancia social -tal el caso de Transformacion
Social- puede ser algo no tan frecuente, pero de ninguna manera resulta ajeno a una
actividad que se lleva a cabo y se fomenta en funcién de su aporte a la cultura. El
INCAA financia la produccién y exhibicion (a través de los Espacios INCAA) de muchas
peliculas cuya rentabilidad comercial no esta asegurada, y que incluso se sabe que no
recuperaran sus costos, porque su fundamento Ultimo no es comercial sino cultural.
Esta cuestion ha quedado plasmada en la Ley de Cine de 1994 y puede decirse que
todavia genera consenso entre quienes trabajan en laindustria audiovisual. Esto sefala
que, a diferencia de otros sectores de la produccion, en la produccion audiovisual la
l6gica de la ganancia no es la Unica y tampoco es necesariamente la principal; por el
contrario, hay otras légicas propias del campo cultural (Bourdieu, 2011) en las cuales
se fundamentan y que deben ser tenidas en cuenta.

En sexto lugar, es fundamental tener el registro completo de lo que dicen los
entrevistados. Quizas no utilizan el vocabulario de la innovacion, pero su sentido esta
implicito en muchas de sus rutinas. Incluso puede decirse que aluden a los tres niveles
(los procesos, los productos y la estética) aunque no lo articulen necesariamente de
esa manera. En sus respuestas, combinan nociones amplias con sentidos especificos,
incluyendo cuestiones conceptuales y practicas. En ocasiones, la comprension de sus
actividades surge a partir de algo anecdético. Por eso hay que indagar y considerar
no solo a la entidad como unidad de analisis, sino también algun proyecto que hayan
llevado a cabo, los otros agentes con los cuales interactuan y su trayectoria.

En sintesis, por estas razones consideramos que los estudios de caso no solo
son fundamentales para comprender los procesos de innovacion en las industrias
culturales, sino que ademas constituyen una instancia metodoldgica imprescindible.
Dicho esto, no negamos que se puedan relevar muchos aspectos de la produccion
audiovisual a partir de una encuesta; decimos que antes de hacer un relevamiento de
ese tipo resulta necesario contar con un volumen de antecedentes cualitativos que
fortalezca la capacidad de captacion de la herramienta.

Reflexiones finales
El articulo presenta resultados preliminares y tentativos en una tematica relativamente
poco examinada en el contexto latinoamericano. Sin embargo, de la discusion

de la bibliografia y del analisis empirico de los dos casos se puede llegar a ciertas
conclusiones generales.
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Primero, desde el punto de vista metodolégico, la combinacion de una perspectiva
demarcatoria (que destaca las particularidades de la propia produccién cultural y
audiovisual) con una de sintesis (que establece una comparacion entre los procesos
de innovacion en la industria y en los servicios) aparece como fructifera.

Segundo, resulta relevante tener presente la variable combinacion de conocimientos
simbdlicos y sintéticos que requiere la produccion de una pieza audiovisual;
combinacién que surge mayormente de la interaccion entre personas y grupos que
conciertan sus esfuerzos en un equipo Unico que se agrupa en torno a un proyecto.

Tercero, la productora analizada y, en mayor medida, la organizacién social,
producen en un esquema de “fronteras porosas” en el que los limites de la organizacion
se abren para permitir que ciertos conocimientos y ldgicas externas formen parte del
proyecto audiovisual que se construye. En ese sentido, el lugar de la produccion de
innovaciones tiende a descentrarse del eje de las organizaciones que conducen el
proceso productivo. La mayor apertura hacia el exterior de la organizacion social (que
deviene de su propia légica de funcionamiento, mas centrada en la transformacion
social que en la ganancia) le permite un mayor y mejor aprovechamiento de los
recursos y capacidades externas. Todo esto plantea problemas metodolégicos
complejos para la captacion de los procesos de innovacion en un esquema analitico
centrado Unicamente en encuestas que se focalizan en las empresas y organizaciones
que producen materiales audiovisuales.

Cuarto, aparece como promisorio avanzar hacia esquemas que permitan analizar
no solo los inputs a los procesos de innovacion y los procesos productivos sino los
productos. Para ello parece necesario acercarse a campos y disciplinas que ya tienen
un lenguaje para analizar los productos audiovisuales. Mas aun, parece promisorio
trabajar en el analisis de secuencias individuales o colectivas de piezas audiovisuales.

Quinto, aparece como prometedor el camino que abren los estudios de caso
enmarcados en investigaciones mas amplias de los procesos de innovacion.

Por ultimo, dada la ostensible presencia que la produccién audiovisual tiene en la
vida cotidiana con el auge de las plataformas y la cultura digital, parece necesario
también innovar en las perspectivas tedrico-metodoldgicas que permitan estudiarla
y dimensionar su importancia. Se trata de un fendmeno sumamente dinamico que
demanda un abordaje interdisciplinario y que pone a prueba conceptos y técnicas. Y
quizas los resultados de estos abordajes de la innovacion en las industrias culturales
aporten nuevos ejes de analisis para pensar la dimension simbdlica de la produccién
manufactureray de los sectores comerciales y de los servicios.
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Neste trabalho, foi realizado um levantamento bibliografico, com o objetivo de investigar
comoasorientagbes CTSAestaoincorporadasaoensinode quimicano Brasil,apartirde
resumos de trabalhos publicados em diferentes fontes de informagao como periddicos,
anaisdeeventoseocatalogodetesesedissertagdes (CTD)daCAPES, entre osanosde
2009 e 2019. Os textos selecionados foram analisados qualitativamente pelo software
IRAMUTEQ, a partir da analise fatorial por correspondéncia (AFC), classificagao
hierarquica descendente (CHD), analise de similitude e nuvem de palavras. Ao
longo dos anos pesquisados, de 22.238 trabalhos investigados, 416 representam as
producdes cientificas que evidenciam relacao entre as orientagdes CTSA no ensino da
quimica. O processamento do corpus textual, formado por 28 textos, foi realizado em
33 segundos, gerando um total de 1675 segmentos de textos (ST), dos quais 91,70%
(1536) foram aproveitados. A analise de CHD gerou a formagao de cinco classes
distintas, permitindo identificar que as orientagdes CTSA sao incorporadas ao ensino
da quimica, priorizando a contextualizacao, a partir da abordagem de questbes sociais,
principalmente na educacao basica, buscando promover uma formagao que envolva
aspectos relacionados a natureza da ciéncia e tecnologia e de seu papel no meio social.
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Este articulo realiza un relevamiento bibliografico con el objetivo de indagar cémo se
incorporan los lineamientos de la CTSA (ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente)
a la ensenanza de la quimica en Brasil, a partir de los resumenes de los trabajos
publicados en diferentes fuentes de informacion (publicaciones periddicas, anales
de eventos y el catalogo de tesis y disertaciones de CAPES) entre 2009 y 2019. Los
textos seleccionados fueron analizados cualitativamente con el software IRAMUTEQ,
a partir del analisis factorial por correspondencia (AFC), la clasificacion jerarquica
descendente (CJD), el analisis de similitud y la nube de palabras. A lo largo de los
anos encuestados, de 22.238 trabajos investigados, 416 representan producciones
cientificas que muestran unarelacion entre los lineamientos de la CTSA enlaensefanza
de la quimica. El procesamiento del corpus textual, formado por 28 textos, se realizé
en 33 segundos, generando un total de 1675 segmentos de texto (ST), de los cuales
se utilizé el 91,70% (1536). El andlisis generd la formacién de cinco clases distintas,
permitiendo identificar que los lineamientos de la CTSA se incorporan a la ensefanza
de la quimica priorizando la contextualizacion desde el abordaje de los temas sociales,
principalmente en la educacion basica, y buscando promover una formacion que
involucre aspectos relacionados de la naturaleza de la ciencia y la tecnologia y su papel
en el entorno social.

Palabras clave: CTSA; ensenanza de la quimica; IRAMUTEQ; analisis cualitativo

This paper carries out a bibliographic survey with the objective of investigating how
the STSE (science, technology, society and environment) guidelines are incorporated
into chemistry teaching in Brazil. It is based on the summary of the works published
in different sources of information (such as periodicals, annals of meetings and the
catalogue of theses and dissertations of CAPES) between 2009 and 2019. The
selected texts were analyzed qualitatively through the software IRAMUTEQ, based
on correspondence factor analysis (CFA), descending hierarchical classification
(DHC), and similitude analysis and word cloud. Over the years researched, of 22,238
works, 416 show a relationship between STSE guidelines and chemistry teaching. The
processing of the textual corpus, formed by 28 texts, was carried out in 33 seconds,
generating a total of 1,675 text segments (TS), of which 91.70% (1,5636) was used. The
analysis generated the formation of five distinct classes, allowing us to identify that the
STSE guidelines are incorporated into chemistry teaching prioritizing contextualization
from the approach of social issues, mainly in basic education, and seeking to promote
a training that involves related aspects about the nature of science and technology and
its role in the social environment.

Keywords: STSE; chemistry teaching; IRAMUTEQ; qualitative analysis
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Introducao

No decorrer dos anos tem se tornado cada vez mais relevante considerar propostas
de ensino e aprendizagem que atendam aos desafios vivenciados pela sociedade
contemporanea (Behrens, 2013), principalmente porque a escola formal nao é
mais compreendida como unico espaco que possibilita o contato com a noticia e a
construgao do conhecimento, mas, um ambiente que institui e estabelece relacao com
o todo (sociedade e planeta), e inquieta-se com o avanco, em geral, do mundo e do
homem (Endlich, 2015).

Nesse novo processo de formacgao, o estudante passa a ser compreendido a
partir da sua singularidade, resguardando-se da padronizagao e da similaridade na
convivéncia pedagoégica, o que caracteriza um individuo histérico, contextualizado
a partir do seu passado e das suas agdes do presente (Endlich, 2015). Quanto
as praticas pedagoégicas, o ponto central deve ser voltado para a construgao dos
saberes, conectando os conhecimentos tedricos e praticos de maneira que possibilite
uma visao de totalidade. Consequentemente, essas praticas devem estimular no
estudante a acao reflexiva, a competéncia de estudar, ponderar e estruturar, isto €, a
independéncia, o aprender a aprender, possibilitando uma aprendizagem cooperativa
e favorecendo o desenvolvimento comum na construgao do conhecimento. Para esse
processo, podem ser assumidas distintas possibilidades para a exercicio de aprender,
tais como: materiais, técnicas, métodos, estratégias e fontes, que contribuem para o
desenvolvimento do espirito investigativo.

Nesse contexto, tem se destacado o interesse dos pesquisadores em educagao
em ciéncias, pelo funcionamento de agdes e estratégias que encorajam a formagao
de cidadaos criticos, que sejam capazes de tomar suas proprias decisdes e agir
com responsabilidade (Ribeiro et al., 2017). Tais particularidades apontam para
as orientagdes CTSA, que se enquadram em um cenario bem mais amplo que o
escolar, pois compreendem elementos que superam a educacao convencional, isto
€, uma educacao trabalhada em espago formal de ensino com tempo e metodologias
definidas pela escola. Dessa forma, requer novas indicagdes de saberes e praticas
de ensino, visto que, tradicionalmente, os conteudos cientificos do curriculo formal
como biologia, quimica e fisica podem ser integralizados com os objetivos formadores
dessa abordagem (Ricardo, 2007). Nessa légica, as orientacbes CTSA podem
ser usadas para complementar os saberes escolares, a partir de temas/questbes/
problemas trabalhados no ambiente escolar, sendo necessario o entendimento dos
conhecimentos cientificos e tecnolédgicos aprendidos para a busca de solugao, tomada
de decisao e juizo de valores (Binatto et al., 2017).

Diante de tais consideragdes é que se ressalta a relevancia de desenvolver no ensino
da quimica uma formagao na qual o aluno possa reconhecer, compreender e avaliar
questdes que apresentem relagao com os aspectos historicos, culturais, econémicos,
sociais e politicos, pois, de acordo com Gama (2005), a consciéncia da participagcao
social do individuo é que, de fato, o torna cidadao. Neste sentido, o ambiente escolar
se torna um local de formacéao geral que valoriza a preparagao para o exercicio da
cidadania e a utilizagao dos meios e produtos tecnolégicos (Libaneo, 2013).
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Considerando o exposto, o presente trabalho se utiliza de uma ferramenta de
andlise textual qualitativa, o software IRAMUTEQ, com o objetivo de investigar como
as orientagdes CTSA estao incorporadas ao ensino de quimica, a partir de diferentes
fontes de informacgao, como artigos publicados em periédicos especializados da area
de ensino de ciéncias e ensino de quimica, resumos publicados em anais de eventos
importantes da area tanto do ensino de ciéncias quanto da quimica, além de teses e
dissertagdes disponiveis no portal de teses e dissertagoes da CAPES, entre os anos de
2009 e 2019. Essa iniciativa se justifica em virtude de considerarmos que entendendo
a forma como as orientacdes CTSA voltadas para o ensino de quimica se apresentam
no meio académico, torna-se possivel, a partir de intervengoes didaticas pautadas em
meétodos pedagogicos diferenciados das praticas tradicionais, construir parametros
para praticas de ensino favoraveis ao desenvolvimento de competéncias necessarias
para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem e para a formagao cidada de
estudantes, tanto da educagao basica, quanto aqueles ingressantes nos cursos de
licenciatura em quimica.

1. Contextualizacao tedrica
1.1. As orientagdes CTS e o ensino de quimica

Auniversalizagaodoensinodas ciéncias naescolaformal sé aconteceuapds a Segunda
Guerra Mundial. Anteriormente, estudar ciéncias reservava-se apenas para aqueles
que desejavam seguir uma formagao universitaria no campo das ciéncias. Porém, no
ano de 1957, o langamento do Sputnik pela Uniao Soviética contribuiu para ressaltar as
necessidades de mudangas nessa area de ensino. Desde entao, o ensino de ciéncias
comegou a ser incluido na escola formal, como componente curricular obrigatério em
varios paises, muito embora a sua estruturacao nao seja exatamente igual quanto a
permanéncia em anos na escola e a organizagao em disciplinas (Martins, 2020).

Entre outras razdes, a insergao das ciéncias nos curriculos escolares esta apoiada
inicialmente na pressuposicao de que o conhecimento cientifico é parte integrante do
legado cultural da raga humana. Sendo assim, o processo de formagao do sujeito, no
contexto da escola, precisa agregar convicgoes, fundamentos, normas e consciéncia
concreta, expressivas na construgdo da histéria da ciéncia. Seguidamente, o
conhecimento cientifico qualifica o sujeito, possibilitando uma melhor compreensao
do mundo e, consequentemente, viabiliza saber distinguir a opcao mais adequada
para a tomada de decisao que envolva situagbes-problema de natureza cientifica e
tecnoldgica (Martins, 2020). Contudo, alcangar um grau de cultura cientifica para todos
deve ser compreendido como um projeto coletivo que ultrapassa os muros da escola
€ que exige investimentos no &mbito das esferas politica e educativa, com redefinicao
e esclarecimento dos seus caminhos (UNESCO, 2009). Além disso, existem outros
aspectos como religiao, crendices, convicgdes e preconceitos, presentes em cada
individuo, que influenciam na tomada de decisao.

O interesse pela educagao em ciéncias, como caminho para auxiliar na superagao de
algumas das dificuldades vivenciadas pela sociedade, tem se tornado cada vez mais
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evidente, uma vez que nos ultimos anos tém se ampliado os estudos e discussdes
sobre as finalidades e contribuicdes dessa educacgao (Santos, 2011). Adécada de 1970
marca o inicio da construgao de projetos que buscavam estruturar curriculos, delinear
técnicas e procedimentos, e projetar ferramentas pedagogicas aptas para orientar e
sustentar o ensino formalizado das ciéncias. Também nas décadas seguintes, 1980
e 1990, comecam a aparecer projetos direcionados para o ensino das ciéncias, que
buscavam romper com o ensino tradicional, ainda normatizado, de acordo com 0s
padroes, normas e modelos aceitos pela ciéncia (Martins, 2020).

Nesse contexto, o ponto central do novo direcionamento para ensinar ciéncias
defende propostas didaticas capazes de fomentar um ensino que favorega o estudante
saber interpretar o mundo e suas distintas formas de conhecimento (Marcondes et al.,
2009). Tais proposigoes tém impulsionado a andlise, a concretizagao e a utilizagao de
propostas curriculares, que também destacam a relevancia de disponibilizar para os
estudantes uma formacao que valorize o estimulo para o desenvolvimento de cidadaos
criticos e reflexivos (Abreu, 2009).

Desse modo, as orientagdes ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS) tém procurado
contribuir para que a educacao cientifica se afirme com a finalidade de uma formagao
para cidadania. Sendo assim, a orientagao CTS pode ser definida como uma atividade
social ampla que envolve discussdes publicas no ambito das politicas relacionadas
com aciéncia e tecnologia e seus propoésitos (Linsingen, 2007). Essa orientagao surgiu
em decorréncia tanto das problematicas ambientais ocasionadas pelo contexto social
e econdmico relacionados com a ciéncia e tecnologia, como em decorréncia de uma
modificacao na percepgao sobre a natureza da ciéncia e da sua fungao na sociedade, o
que oportunizou a sua colaboragao no campo da educagao em ciéncias na concepgao
de formacao para cidadania (Aikenhead, 2005; Santos e Schnetzler, 2010).

No final do século XX, precisamente nas duas ultimas décadas, a orientagao CTS
ganhou destaque em virtude de um numero consideravel de projetos curriculares
na area de ensino de ciéncias, com essa concepcao de formagao cidada (Solomon,
1993; Yager, 1993; Solomon e Aikenhead, 1994). Desde entéao, distintas pesquisas
comecaram a serdesenvolvidas (Aikenhead, 2005 e 2006) de maneiraque CTS passou
a se estabelecer como uma linha de investigagao no campo de ensino de ciéncias
(Cachapuz et al., 2008; Delizoicov, 2008; Santos, 2008). No contexto brasileiro,
as primeiras publicagcdes com designagao CTS no ensino de ciéncias comegaram
a aparecer nos anos de 1990 e, com o passar dos anos, essas publicacdes vém se
expandido consideravelmente (Santos, 2011).

As investigagdes CTS no ensino de ciéncias, notoriamente, apareceram no cenario
do debate sobre as atribuicoes e as consequéncias da ciéncia na sociedade (Santos
e Schnetzler, 2010). Isso fez com que distintos estudos comegassem a assumir a
designacao CTS, o que ocasionou o desenvolvimento de diferentes pontos de vista
sobre a atribuigao de significados para essa designagao. Desde entao, a literatura tem
apresentado diferentes expressoes, tais como: movimento, perspectiva, enfoques,
inter-relagdes, abordagens, contextos, temas, dimensao e orientacao (Costa, 2013).
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Alémdisso, aliteraturatambémtemabordado outra questao queremete adesignacao
CTS ou CTSA. Tal situagao é decorrente do fato de ha pouco tempo a dimensao
ambiental ter adquirido significativa relevancia e realce no campo dos debates CTS.
A partir dessa nova perspectiva, alguns dos pesquisadores da area acrescentaram a
letra A, que se refere a palavra ambiente, na abreviatura CTS, passando assim para
a denominagao CTSA. A acao de insercao da letra “A” na sigla CTS surgiu nos anos
de 1990, especificamente depois da Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio
Ambiente e o Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro, em junho de 1992 — Eco-
92 (Abreu et al., 2009; Martins, 2020).

Possivelmente, a apropriagao que melhor fundamenta a escolha pela utilizagao da
sigla CTSA provém de Gil Pérez e Vilches (2004). Eles alegam que fazer referéncia
de forma explicita ao Ambiente, representado pela letra “A” nas correlagdes CTS,
representa uma maneira de pressionar todos aqueles que estdao envolvidos no
processo de formacao dos sujeitos (professores, educadores, politicas publicas)
sobre as restritas conexdes presentes entre o ambiente fisico e os aspectos sociais e
culturais.

Sendo assim, para além da discussao semantica sobre qual slogan é melhor para
ser utilizado, levamos em conta que, o mais relevante é deixar evidente de qual
concepgao nos apropriamos ao fazer uso seja de qual for a sigla. Assim, neste trabalho
nos apropriamos da expressao “orientacao” e da sigla “CTSA” para defender a ideia
de uma educacgao cientifica que tem a finalidade de ressaltar o comprometimento da
educacao CTS em uma perspectiva social e ambiental (Pedretti et al., 2008; Vilches et
al., 2011). Com isso, assumimos que a ressignificagao e ampliagao da sigla CTS para
CTSA representa a compreensao de que empregar essa designacao constitui utilizar
o que ha de mais atual e completo nessa area de estudo, favorecendo uma percepcao
mais ampla dos acontecimentos cientificos e tecnoldgicos e suas implicagdes sociais
e ambientais. Além disso, nosso posicionamento também considera o expressivo
numero de pesquisas que atualmente empregam essa designacao para ressaltar
a perspectiva ambiental. Assim, a apropriacdo da sigla CTSA, em vez de CTS,
demonstra a iniciativa de evidenciar a relevancia e a necessidade de acrescentar no
ensino as questoes relacionadas ao meio ambiente e suas distintas relacdes com a
ciéncia, a tecnologia e a sociedade, principalmente, por considerar o agravamento da
problematica ambiental e suas consequéncias na sociedade (Marcondes, 2009).

Nosultimosanos, é notdriaacrescente preocupagaocomanecessidade de melhorias
no ensino e aprendizagem da quimica, pois sao diversas as causas apontadas como
dificuldades, como por exemplo, o uso do método tradicional, por considerar como
ponto principal aresolugao mecanica e repetitiva de problemas que resultam apenas na
memorizagao dos conteudos que sao facilmente esquecidos apds as avaliagdoes e que
se encontram totalmente descontextualizados. Isso causa um distanciamento entre
a realidade cotidiana do aluno e os conteldos que sao trabalhados em sala de aula
(Kasseboehmer e Ferreira, 2009). Nesse contexto, intervengdes didaticas capazes de
fomentar o envolvimento ativo dos estudantes no processo de ensino e aprendizagem
tém sido tema de estudo da area de educagao em ciéncias (Marcondes et al., 2009).
Além disso, tais inquietagdes tém impulsionado a analise, a concretizacao e a
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utilizagao de propostas curriculares, que destacam a relevancia de disponibilizar para
os estudantes uma formacao geral que valorize o estimulo para o desenvolvimento de
cidadaos criticos e reflexivos (Abreu, 2009). Portanto, a percepcéao das dificuldades no
ensino e aprendizagem evidencia a necessidade de mudangas. No Brasil, & possivel
observar, nos documentos oficiais, a valorizacao e as discussdes sobre 0s processos
envolvidos na construcao do conhecimento e como se faz uso de tal saber (Brasil,
2017).

Assim, o que de fato se almeja é que ao concluir os estudos os jovens tenham
adquirido umaformacao que lhes permitarelacionar, de formaconsciente, os contetidos
escolares com o seu cotidiano mais imediato, ou até mesmo na compreensao de
um universo mais distante (Menegat e Battistel, 2005; Brasil, 2017). Diante de tais
consideracdes, acreditamos ser de fundamental importancia as investigagbes que
subsidiam a aplicagcao de estratégias didaticas que valorizam, durante o periodo
de escolarizagcado, nao apenas 0 ensino de conteldos conceituais, mas também a
preparacao dos alunos para a exercicio da cidadania. Essa articulacao é importante,
na medida em que permite ao aluno associar sua compreensao pessoal do mundo
cientifico com o tecnolégico construido pelo homem no seu dia a dia (Santos e
Schnetzler, 2010).

Sendo assim, a educacao cientifica e tecnoldgica da atualidade tem buscado
investir em novas proposigdes, objetivando modificar e proporcionar experiéncias
significativas que ultrapassem os muros das escolas (Driver et al., 2000). Tal iniciativa
tem demandado atengao e debates na area de ensino de ciéncias, além de apontado
as potencialidades positivas na estruturacao de uma interpretagao mais concreta da
evolucao da ciéncia e no incentivo da formacao cientifica, necessaria para o exercicio
responsavel da cidadania (Freitas et al., 2006).

Entao, distintamente do modelo de problema normalmente evidenciado nas aulas
de ciéncias, que de modo tradicional apresenta limitagdes e consegue ser restrito ao
conhecimento da disciplina, disponivel e de forma objetiva, € importante a busca por
alternativas que descartem os modelos tradicionais, que valorizam aulas em que o
estudante ocupa a posicao de ouvinte e precisa memorizar os conteudos abordados,
em virtude de considerar que essa postura nao seja suficiente para garantir a
aprendizagem. Logo, a escola, priorizando a qualidade do ensino e da aprendizagem,
precisa encontrar caminhos que considere os saberes obtidos a partir da experiéncia
pessoal, real e cotidiana (conceitos cotidianos ou espontaneos), determinados pelas
observacgoes, influéncias e experiéncias continuas (Castro, 2019). Além disso, aescola
também necessita manter afuncao de estruturar a construcao dos conceitos cientificos,
possibilitando, assim, um conhecimento sistémico sobre coisas que necessariamente
nao possui correlagdo com o cotidiano do estudante (Coelho e Pisoni, 2012).

Contudo, simplesmente inserir tematicas presentes no convivio da sociedade
pode nao resultar em debates expressivos e essenciais que contribuam tanto para a
aprendizagem dos conteudos especificos, assim como para formacao da cidadania ou
para despertar nos estudantes o entusiasmo e interesse pelas questoes relacionadas
a natureza da ciéncia (Santos, 2007). Nesse contexto, a visao critica das orientacoes
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CTSA, que questiona os tipos e principios do progresso cientifico e tecnolégico na
sociedade, ajusta-se a uma educagao que problematiza e discute, de maneirareflexiva,
odesvendamento do que éreal, como sugere Freire (1987). Na perspectiva desse autor,
0 processo instrutivo precisa acontecer através de uma reflexao dialdgica, envolvendo
professor e aluno, direcionada a uma pratica para liberdade, em que os conteudos
especificos desenvolvidos em sala de aula apresentam a fungao de modificar, ja que
carregam em si dispositivos de refletir sobre o mundo.

A respeito da construgao do conhecimento cientifico, a literatura tem utilizado das
mais diversas ferramentas para buscar compreender a evolugao desse conhecimento
nas diferentes areas do saber. Com o advento das tecnologias de informagao e
comunicacao, softwares computacionais tém sido empregados para o entendimento de
diferentes questoes a respeito da ciéncia, tanto a partir de analises do tipo quantitativa,
quanto qualitativa, em diferentes tipos de base de dados bibliograficos de textos de
natureza cientifica (Pereira, 2018). Nesse contexto, enquadram-se as revisoes de
literatura que podem representar uma forma sistematica para gerar um panorama, a
partir da andlise de uma determinada area do conhecimento e/ou campo cientificos,
com base nas suas produgodes cientificas (Cunha e Cavalcanti, 2008).

1.2. Andlise qualitativa a partir do software IRAMUTEQ

A pesquisa do tipo qualitativa no campo do ensino de ciéncias tem se consolidado
nas ultimas décadas. Desde os anos de 1980, o desenvolvimento de programas
computacionais que fornecem assisténcia na analise de dados em pesquisas dessa
natureza cresceu em forma de quantidade e possibilidades para os pesquisadores
(Souza et al., 2018). Considerando o processo de andlise dos dados por meio de
softwares, podem serdestacados o auxilio nasistematizagao e divisdo dasinformagoes,
ampliagdo na eficacia do processo, como também a agilidade na localizagdo dos
seguimentos de texto (ST), além da eficiéncia no processamento de codificagao,
isso quando confrontado com aqueles que sao produzidos a mao. Entre os variados
softwares que estao a disposigao no mercado, existem aqueles de uso livre, resultante
de um movimento que defende o0 acesso ao conhecimento tecnoldgico, fundamentado
em convicgdes como liberdade de utilizagao, reproducao, alteragoes e redistribuicao.
Esses principios realizados e defendidos tém como objetivo transformar e distribuir os
programas, tornando-os bens publicos (Garcia et al., 2011; Souza et al., 2018).

O IRAMUTEQ (Interface de R pour les Analyses Multidimensionnelles de Textes
et de Questionnaires) é um software livre que foi criado por Pierre Ratinaud segundo
o raciocinio da open source, sendo preservado até o ano de 2009 apenas na lingua
francesa. Ele encontra-se ancorado no espaco estatistico do software R e na linguagem
python.* Esse software possibilita distintas formas de analise de dados textuais, acontar
dos mais comuns, como a lexicografia basica (calculo da frequéncia de palavras),
como também analises multivariadas (classificagao hierarquica descendente — CHD
e Analise de Similitude). Além disso, o programa consegue organizar a distribuigao do

1. Mais informagdes em: www.python.org.
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vocabulario de maneira facil, de forma visualmente clara e compreensivel, como por
exemplo, nas andlises de similitude e na geragcao de nuvem de palavras (Camargo e
Justo, 2013).

O IRAMUTEQ fragmenta cada parte do texto analisado em segmentos ou trechos,
definidos como Unidades de Contexto Elementar (UCE), em que o tamanho é composto
por cerca de 10 a 20 termos. A fase seguinte consiste na lematizagao, procedimento
de deflexionar um termo para estabelecer o seu lema, e as variagdes sdo denominadas
de lexemas. Como forma de exemplificagao, os termos pato, pata, patos, patas sao
todos consideradas formas do mesmo lema — pato. Ja os termos bom, melhor e 6timo
sao definidos como lexemas do lema bom. No entanto, o programa IRAMUTEQ utiliza
regras proprias de lematizacdo, uma vez que as formas verbais sdo convertidas para
o infinitivo, os substantivos para o singular e os adjetivos para o masculino no singular.
Assim, o software executa a lematizagcado com base nos dicionarios, sem efetuar a
desambiguacao do corpus, ou seja, a contragao dos termos em formas simplificadas
(raiz das palavras) de um dicionario de formas morfolégicas sintaticas (Mandjak et al.,
2019).

Na terceira fase é realizada uma analise lexicografica que significa elaborar uma
tabela de probabilidade com base na matriz de formas reduzidas. Na etapa precedente,
0 programa executa um cruzamento das UCE. Depois dessa etapa, é desenvolvida
a classificagao hierarquica descendente (CHD) o que origina as classes lexicais
determinadas pelo vocabulario e por segmentos de textos que partiiham o mesmo
vocabulario. A etapa seguinte caracteriza-se pela exposigao das classes acumuladas,
que sao exibidas juntamente com uma listagem de termos. Cada termo é seguido
de sua frequéncia e respectivo valor de associagao do termo com sua classe. Isso
significa julgar os termos com frequéncia igual ou maior que trés e o qui-quadrado (x2).
Esta é considerada uma das distribuicbes mais empregadas em estatistica inferencial,
sobretudo para desenvolver testes. Esse tipo de teste pode ser utilizado para analisar,
de forma quantitativa, a ligagcdo entre o resultado de um dado experimento e a
distribuicao prevista para o fendmeno. Ou seja, o teste nos indica o grau de certeza
que os valores avaliados podem ser considerados igual ou maior que 3,29 (> 3,29).
Assim, o programa permite ter acesso a significacao do termo no seu contexto. Dessa
maneira, 0s segmentos de texto podem ser reunidos em classes, o que possibilita,
com base nas concorréncias dos termos incluidos na analise a mobilizagao do léxico,
o reconhecimento dos assuntos que estao sendo discutidos (Barbiéri e Franco, 2018).

Dessa forma, tendo em conta as analises lexicais classicas, o software reconhece
e reformata as unidades de texto, modificando as unidades de contexto iniciais (UCI)
em unidades de contexto elementares (UCE). Também reconhece o quantitativo
de termos, a frequéncia média e o numero de hapax (palavras com frequéncia um);
investiga o vocabulario e restringe os termos segundo suas raizes (lematizagao); produz
dicionarios de formas reduzidas, como também indica formas ativas e suplementares.
Sendo assim, a andlise lexical ou analise de textos indica que é possivel ultrapassar, na
andlise dos dados, atradicional dicotomia entre os aspectos quantitativos e qualitativos,
ao passo que permite que seja possivel quantificar e aplicar calculos estatisticos sobre
elementos variaveis particularmente qualitativos, neste caso, os textos. Isso permite,
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com base na analise textual, detalhar um material elaborado pelo pesquisador, seja
no formato individual ou coletivo. Esse tipo de analise também pode ser aplicada com
0 proposito comparativo e relacional, confrontando produgdes distintas em fungao
das variaveis especificas que representam caracteristicas do texto (Camargo e Justo,
2013). A analise textual ou lexical também é compreendida como um procedimento
que tem seu inicio pela escolha de textos fragmentados em unidades de significados
que permitem recriar um conjunto de novas informagdes com caracteristicas possiveis
de serem interpretadas pelo pesquisador (Krug, 2017).

Quanto a andlise de especificidades, nela é permitida correlacionar, de modo
direto, os textos do banco de dados com variaveis descritoras dos seus produtores.
Ela também possibilita uma avaliagao da producao textual em conformidade com as
variaveis que definem as caracteristicas. Sendo assim, refere-se a uma analise de
contrastes, em que o corpus é separado de acordo com uma variavel definida pelo
pesquisador.

O software IRAMUTEQ possibilita, ainda, apontar as classes de significado,
especificamente a partir dos termos mais expressivos, que refletem as ideias e as
principais tematicas do corpo de dados. O programa também utiliza o método do
Reinert, que viabiliza efetuar uma categorizacao para os termos. De modo mais
especifico, ele realiza uma analise de correspondéncia fatorial que desfaz o texto
original e o reorganiza, baseado na recorréncia e continuidade dos termos. Além disso,
disponibiliza a execugao de procedimentos simples, a exemplo da lexicografia basica
desenvolvida pela lematizacao e calculo de frequéncia de termos, inclusive analises
multivariadas, como, por exemplo, a CHD, que exprime num plano cartesiano os
distintos termos e variaveis relacionadas com cada uma das classes da CHD (Silva et
al., 2020).

Para a exposigao dos resultados, o programa IRAMUTEQ faz a apresentacao
através da analise fatorial de correspondéncia — AFC, realizada com base no método
da CHD (andlise pos-fatorial), que corresponde num plano cartesiano os distintos
termos e variaveis correlacionados com cada uma das classes de CHD. O campo de
interagcao permite que seja recuperado, no corpus primario, os Segmentos de Texto
associados com cada classe, etapa em que € possivel obter o contexto dos termos
considerados significativos estatisticamente, proporcionando uma analise dos dados
de maneira mais qualitativa. Assim, a AFC é responsavel por realizar o cruzamento
entre as palavras (tendo em conta a frequéncia de ocorréncia dos termos) e as classes,
produzindo uma ilustragao grafica no plano cartesiano, em que sao observadas as
contradicoes entre as classes ou formas (Nascimento e Menandro, 2006).

A analise de similitude tem como base a teoria dos grafos, que é considerado um
campo da matematica que investiga as associagdes entre os objetos de um definido
conjunto. Sua aplicabilidade é vasta e, para este caso especifico, os grafos ajudam
na especificacao e observagao grafica do corpus investigado, possibilitando assim
a compreensao do conteldo dos textos, ja que viabiliza reconhecer a co-ocorréncia
entre os termos, sendo que o resultado apresenta indicativo da conexao entre os
termos, contribuindo para o reconhecimento estrutural de um corpus textual. Além
disso, também permite diferenciar os seguimentos comuns e as particularidades,
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conforme as variaveis ilustrativas (descritivas) identificadas na andlise (Marchand e
Ratinaud, 2012).

A nuvem de palavras agrupa e arruma as palavras graficamente, de acordo com
a sua frequéncia. E uma analise lexical mais simplificada, ainda assim graficamente
interessante, uma vez que proporciona identificar de maneira rapida as palavras-chave
de um corpus (Camargo e Justo, 2013).

Os tipos de anadlises descritas anteriormente podem ser desenvolvidas utilizando
tanto um grupo de textos sobre uma tematica estabelecida (corpus) agrupados em
arquivo de texto Unico, como também por meio de tabelas com informagdes diferentes
em linhas e colunas, ordenadas em planilhas, como os bancos de dados elaborados
com base nos testes de evocacoes livres. Esses textos ou as tabelas precisam ser
preparados preferencialmente pelos softwares OpenOffice.org ou LibreOffice, para
impedir bugs referentes a codificagao.

Quanto a sua utilizacao, no Brasil, a aplicagao do IRAMUTEQ s6 teve iniciono ano de
2013, com a equipe do Laboratério de Psicologia Social da Comunicagao e Cognigao —
LACCOS, da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), em colaboragdo com o
Centro Internacional de Estudos em Representacgdes Sociais e Subjetivas — Educacgao,
da Fundacao Carlos Chagas (CIERS-ed/FCC) e com o, entdo, grupo de pesquisa
Valores, Educagao e Formagao de Professores da Universidade Estadual Paulista
Julio de Mesquita Filho (UNESP), que buscam otimizar o dicionario experimental
organizado para a lingua portuguesa, assegurando analises mais uniformes (Camargo
e Justo, 2013).

Contudo, foi constatado que os dados ja processados nessa fase de experimentagao
demonstram que o dicionario atual ja esta desenvolvido, permitindo realizar analises
consideravelmente precisas, tornando assim o software IRAMUTEQ Uutil para as
andlises na lingua portuguesa. Sendo assim, é possivel considerar que esse software
pode oferecer contribuigoes significativas para os estudos que abrangem dados
textuais, inclusive no ensino da quimica (Oliveira, Cantanhede e Cantanhede, 2020). O
tratamento dos dados proporcionado pelo programa favorece o aperfeicoamento das
andlises, inclusive aqueles com extenso volume de textos. Desse modo, é possivel
usar as analises lexicais, sem perder o contexto em que cada termo se manifesta,
permitindo constituir na analise tanto o nivel quantitativo quanto qualitativo, o que
possibilita melhor objetividade e progresso na interpretagao dos dados (Kami et al.,
2016).

No entanto, é necessario destacar que o IRAMUTEQ nao se caracteriza como
meétodo, logo, os relatérios produzidos pelo programa, ndao apresentam em si, a analise
dos dados (Chartier e Meunier, 2011; Lahlou, 2012). Nesse sentido, o IRAMUTEQ
pode entao ser considerado uma ferramenta de processamento de dados bastante
util, se acompanhado de uma investigacao sobre a interpretacao das analises lexicais
e da utilizagao de analises multivariadas, bem como de uma ampla compreensao do
pesquisador sobre o tema especifico da pesquisa (Camargo e Justo, 2013).
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2. Percurso metodolégico

A investigagao que nos submetemos realizar nao pretende englobar a totalidade das
producdes sobre as orientacdes emciéncia, tecnologiae sociedade—CTS. Aindaassim,
procuramos um caminho metodoldgico capaz de gerar resultados representativos
que permitissem reconhecer as particularidades dessas orientagcdes, no contexto das
pesquisas da area de ensino de ciéncias e quimica. O procedimento de investigagao
foi executado a partir da consulta de trabalhos publicados em trés distintos veiculos de
informacao: periddicos da area de ensino de ciéncias e quimica, anais de eventos no
ambito latino-americano e no catalogo de teses e dissertagoes (CTD) da Coordenagao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), com um recorte temporal
entre os anos de 2009 e 2019. A Tabela 1 apresenta a descrigao dos distintos canais
de comunicagao cientifica de produgdes bibliograficas que foram investigados.

Tabela 1. Relagao dos canais de comunicacao cientifica (peridédicos, anais de
eventos e CTD da CAPES), investigados

3 ISSN Titulo do periédico Quialis

1 | 1132-9157 | Ensefnanzade las Ciencias de la Tierra Al
2 | 1697-011X | Revista Eureka sobre Ensefanzay Divulgacion de las Ciencias Al
3 | 1980-850X | Ciéncia & Educacao A2
4 | 1983-2117 | Ensaio: Pesquisa em Educagédo em Ciéncias (Online) A2
5 | 1850-6666 | Revista Electronica de Investigacion en Educacion en Ciencias A2
(Em linea)
6 | 1806-5104 | Revista Brasileira de Pesquisa em Educacao em Ciéncias A2
7 | 1982-5153 | Alexandria (UFSC) A3
8 | 1518-8795 | Investigacoes em Ensino de Ciéncias (Online) A3
9 | 1980-8631 | Ciéncia & Ensino (UNICAMP) Bl
10 | 21787727 | Acta Scientiae (ULBRA) Bl
11 | 1982-2413 | Experiéncias em Ensino de Ciéncias (UFRGS) B2
12 | 2175-2699 | Quimica Nova na Escola B2
13 | 1668-0030 | CTS. Ciencia, Tecnologia y Sociedad B2
14 | 1678-0493 | Didlogos & Ciéncia (Online) B3
15 | 15679-1513 | REEC. Revista Electronica de Ensenanza de las Ciencias B3
16 | 0009-6725 | Ciéncia & Cultura B4
17 | 1982-873X | Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia B4
18 | 1677-0439 | Faz Ciéncia (UNIOESTE. Impresso) B4
19 | 1677-9649 | Revista Ciéncia e Tecnologia B4
20 | 1414-3089 | Tempo da Ciéncia (UNIOESTE) B5
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Anais de eventos

Anais do Seminario Ibero-Americano em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (SIACTS)

Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ)

Encontro Nacional de Pesquisa em Educagao em Ciéncias (ENPEC)

CTD da CAPES

Ao todo foram investigados 20 periddicos, os Anais do Ibero-Americano de CTS
(SIACTS), os Encontros Nacionais de Pesquisa em Educacao em Ciéncias (ENPEC)
e os Encontros Nacionais de Ensino de Quimica (ENEQ). E relevante destacar que
nao foram utilizados os buscadores disponiveis nos periddicos e eventos, preferindo
investigar volume por volume de cada periédico e evento selecionado.

A escolha por esses veiculos de informagdes se justifica em virtude desses materiais
oferecerem uma amostragem auténtica das produgdes de maior expressao no campo
do ensino de ciéncias e quimica. Sendo assim, considerando os periddicos e eventos,
essa selegao buscou seguir orientagdes que direcionavam para aqueles com maior
representatividade para a comunidade cientifica de pesquisa em ensino de ciéncia e
quimica, que apresentavam uma regularidade estabelecida e credibilidade junto aos
seus pares.

Os critérios utilizados para a escolha dos periédicos foram baseados tanto nas
avaliagoes definidas pelo sistema Qualis da CAPES, abrangendo uma diversidade
de extratos que variam do Al até B5, quanto da acessibilidade desses periddicos em
razao da disponibilidade no formato online, ou seja, acesso integral e gratuito. Nesse
contexto, as revistas selecionadas podem proporcionar um panorama significativo
das pesquisas ja desenvolvidas na area de ensino de ciéncias e ensino de quimica no
recorte temporal do estudo. Com relagcdo aos eventos escolhidos, foram priorizados
aqueles com ampla credibilidade tanto na area de ensino de ciéncias quanto de ensino
de quimica.

Em se tratando do Seminario Ibero-Americano em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(SIACTS), ele é um evento bienal promovido pela Associagdo Ibero-Americana
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade na Educagdo em Ciéncias (AIA — CTS). Essa é
uma associagao cientifica particular e sem fins lucrativos, que representa um local
de encontro e discussao académica na area das interagbes CTS na educagao em
ciéncias, centralizado nas atribuigbes da pesquisa e da inovagao, como um modo de
colaborar para uma educacgao em ciéncias de qualidade, proporcionando umainsergao
na cultura cientifica em todos os seus campos de agao.

O Encontro Nacional de Pesquisa em Educacado em Ciéncias (ENPEC) também
€ um evento bienal realizado pela Associacao Brasileira de Pesquisa em Educagao
em Ciéncias (ABRAPEC), que tem por objetivo expandir e estimular novos dialogos
relacionados ao ensino de ciéncias. Além disso, busca oportunizar a comunicagao
entre os pesquisadores das mais distintas areas da educagao em ciéncias da natureza
e areas correlacionadas, englobando professores-pesquisadores e estudantes da
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educacao basica, ensino superior, pds-graduagao, licenciaturas e formadores de
professores. Ja o Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ) é um evento da
Divisado de Ensino da Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ), que congrega entre seus
participantes pesquisadores da area, professores atuantes na escola basica, alunos da
graduacao e pos-graduagao e outros interessados em, de alguma forma, contribuirem
para a consolidagao da educacao em quimica. Para todos os eventos investigados, a
consulta foi realizada nos anais publicados em formato digital durante o periodo pré-
estabelecido.

Quanto ao CTD da CAPES, esse instrumento é disponibilizado pela CAPES e
destaca como propdsito basico, o arquivamento digital de teses e dissertagdes dos
principais Programas de Pds-Graduagao do pais. O sistema engloba um conjunto de
obras com datacado desde os anos de 1987. Atualmente, nesse repositério constam
um quantitativo de cerca de 1 milhao de trabalhos entre teses e dissertagdes. Esses
trabalhos sao de carater publico e podem ser acessados através do sistema, tanto pela
comunidade cientifica, quanto pela sociedade em geral. O sistema é organizado de
maneira que disponibiliza algumas das principais informagdes sobre os componentes
do texto cientifico, como: titulo, autor, ano de defesa, instituicdo, resumo, palavras-
chave, biblioteca, linha de pesquisa e a area de conhecimento (Martins et al., 2019).
Com base nessas informagdes, é permitido utilizar filtros para delinear pesquisas, o
que resulta na potencializagao dos resultados obtidos.

Apos a definicao dos canais de comunicagao cientifica, buscou-se identificar as
publicagdes que abordavam as orientacdes ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS) ou
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA), por meio da presenca dos referidos
termos e das suas abreviagdes CTS e CTSA, empregados em trés dos principais
componentes do texto cientifico (titulo, resumo e palavras-chave). Dessa maneira,
foram selecionados somente aqueles textos em que as orientagcdes CTS ou CTSA se
destacavam como centro da discussao ou aqueles em que os autores explicitamente
legitimavam essa orientagao, como possibilidade para o ensino de quimica.

Outros termos também foram utilizados para nortear e delimitar o processo de
investigacdao para a selecdo dos trabalhos. Assim, além das expressdes ciéncia,
tecnologia e sociedade (CTS) e ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA),
as expressoes Alfabetizagao Cientifica, Letramento Cientifico e Educacao Cientifica
também foram utilizadas para representar o nosso campo de interesse. No entanto,
s6 foram considerados para a selegdo aqueles trabalhos que abordavam essas
expressdes a partir das orientacbées CTS ou CTSA e que apresentassem relagao
com o ensino da quimica. Para o tratamento das informagdes, utilizamos o programa
computacional IRAMUTEQ, o que possibilitou identificar caracteristicas relevantes
presentes nos textos selecionados.

2.1. Analise dos trabalhos selecionados
O IRAMUTEQ foi utilizado para a analise dos trabalhos selecionados. Esse programa

permitiu realizar no corpus textual, aqui construido por meio dos resumos dos
trabalhos, andlise estatistica textual (CHD e AFC), similitude de palavras presentes
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no texto e nuvem de palavras. Assim, as analises das informagdes presentes nos
resumos dos trabalhos (periddicos, anais de eventos e CTD) foram organizados no
Word e, posteriormente, passaram por trés etapas necessarias para realizar a CHD:
a organizagao e a codificagao do texto inicial, classificagao hierarquica descendente,
efetuada pelo processamento das informacoes, e a interpretacao das classes.

A estruturagao do texto inicial representa, neste caso, a organizagao de todos os
resumos dos trabalhos selecionados, constituindo assim um conjunto de textos
caracterizado como corpus de andlise. Arecomendagao é de que um corpus de analise
deve apresentar, pelo menos, 20 textos (Camargo e Justo, 2013; Chartier e Meunier,
2011). Desse modo, os textos selecionados originaram 28 textos organizados em
apenas um unico arquivo, gerando assim 28 UCI. Cada unidade dessa foi separada
por uma linha de comando, correspondendo a trés variaveis (n), definida segundo o
numero indicado para cada um dos canais de comunicagao cientifica — periédicos,
anais de eventos e CTD (**** *n). Na organizagao do corpus nao foram consideradas
palavras destacadas em negrito, sublinhada, italico ou qualquer outro recurso
semelhante. Também foram desconsideradas a entrada de paragrafos e elementos
como parénteses, colchetes, chaves, hifens, aspas, apostrofos, cifrdes, porcentagens
e asteriscos. Com relagao as siglas, estas foram padronizadas, ou seja, todas escritas
na sua forma abreviada ou por extenso (Exemplo: ciéncia, tecnologia_sociedade ou
CTS). As palavras separadas por hifen também foram substituidas, uma vez que o
programa ainda nao realiza flexdes verbo-pronominais. Entao, a escrita de expressoes
do tipo coloquei-me, foram substituidas por me coloquei. Quanto aos numerais,
estes foram mantidos no formato algarismico. Ou seja, ao invés de escrever a forma
por extenso, cinquenta e cinco mil, permaneceu a forma 55000, sem utilizar pontos,
virgulas e afins.

Apobs a organizagao dos resumos feita no LibreOffice Writer do pacote LibreOffice.
org, o arquivo foi entdo salvo como um documento de texto que utiliza codificagao
de caracteres no padrao UFT-8 (Unicode Transformation Format 8 bit codeunits).
Em seguida o arquivo foi revisado com o objetivo de identificar e corrigir erros de
digitacdo e na pontuacao. Também foi necessario uniformizar as siglas e ajustar as
palavras compostas, como por exemplo Ensino_de_Quimica. Isso foi necessario,
pois as palavras adicionadas sem essa uniformizagao por meio do recurso underline,
para substituir os espagos, 0 sistema processa como se existisse trés palavras
diferentes. Assim, todas as mudangas necessarias foram realizadas, favorecendo
0 processamento e aproveitamento de todas as palavras que compdem o corpus de
andlise (Souzaetal., 2018).

3. Resultados e discussao

A partir do levantamento das informacoes, foi possivel identificar aqueles trabalhos
que estudam a tematica relacionada com nosso objeto de pesquisa. Desse modo, o
levantamento bibliografico teve como objetivo basico investigar na literatura nacional e
internacional os artigos que destacam as orientagdes ciéncia, tecnologia e sociedade
(CTS) ou ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA) no ensino da quimica no
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ambito escolar, com o propoésito de desenvolver uma formagao de cidadaos criticos
em relacao aos mais distintos campos da ciéncia. Assim, a primeira etapa consistiu na
leitura exploratdria de todos os trabalhos (titulo, resumo e palavras-chave) disponiveis
nas publicagées deacordocomorecorte delimitado. AFigura 1 apresentao quantitativo
de artigos investigados e selecionados a partir do levantamento bibliografico.

Figura 1. Quantitativo de artigos investigados e selecionados a partir
do levantamento bibliografico nos periodicos, anais de eventos e CTD da CAPES
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E possivel verificar a partir da analise da Figura 1 que, ao longo dos anos pesquisados,
de um total de 10.901 trabalhos publicados nos periddicos investigados, 53 foram
selecionados. Ja os anais dos eventos, de um quantitativo de 11.679, 310 artigos
destacaram as orientagdées CTS ou CTSA na area do ensino de quimica. Quanto
ao CTD da CAPES, de um universo de 3916 trabalhos, 55 foram selecionados. De
modo geral, de um universo de 26.496 trabalhos investigados, 418 representam as
producgdes cientificas que evidenciam relagao entre as orientagbes CTS ou CTSA no
ensino da quimica.

Com as informacodes organizadas e padronizadas adequadamente, a etapa seguinte
€ caracterizada pela aplicagao e sistematizacdo dessas informacdes a partir do
software IRAMUTEQ. Assim, o processamento do corpus, formado por 28 textos foi
realizado em 33 segundos, gerando um total de 1675 ST, dos quais 91,70% (1536)
foram aproveitados, o que configura um bom resultado, uma vez que a literatura
considera que um bom aproveitamento dos ST deve apresentar indices iguais ou
maiores que 75% (Camargo e Justo, 2013; Souza et al., 2018). A analise possibilitou
ainda identificar 60.243 palavras, sendo 5946 termos sem repeticao (formas) e 2.801
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termos que aparecem apenas uma Unica vez no texto (hapax), o que representa 47,11%
das formas e 4,65% das ocorréncias.

A partir do corpus textual o programa cria um dicionario de palavras e para isso utiliza
o teste qui-quadrado (x?), que indica o grau ou forga de associagao entre as palavras e
suarespectiva classe. Na referida analise, esse grau ou forgca associativa foi explorada
quando o valor do teste foi maior que 15,14, o que representa um valor de p<0,0001.
Tal valor representa dizer que, sendo p<0,05, os resultados sao considerados
estatisticamente significativos (Pereira, 2018). Entdo, uma menor relagdo entre as
variaveis pode ser representada a partir do menor valor do qui-quadrado (Oltramari e
Camargo, 2010; Souza et al., 2018). Quanto as classes, elas sao formadas a partir da
relacdo com as diversas UCI obtidas e que possuem palavras homogéneas. Desse
modo, para o processo de classificagao e arelagao das classes, as UCI sao organizadas
em grupos de acordo com as ocorréncias das palavras através de suas raizes, o que da
origem as UCE. Isso apresenta como resultado a criagao de um dicionario com formas
reduzidas, que so sao possiveis a partir da utilizacao do teste qui-quadrado (x?).

Posteriorao processamento e agrupamento em virtude das ocorréncias das palavras,
a CHD elabora o dendograma das classes. Esta figura, mais que destacar as classes,
indica a ligacdo entre elas, uma vez que se encontram associadas. Cada classe
apresenta uma cor distinta, que também corresponde a mesma cor de sua respectiva
UCE (Camargo e Justo, 2013). A Figura 2 apresenta o dendograma contendo as
principais palavras com vocabularios similares entre si e distinto das outras classes.

Figura 2. Dendograma das classes fornecidas pelo software IRAMUTEQ
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As palavras destacadas na CHD propiciam visualizar aqueles termos que se
destacaram para a formagdo de cada classe construida. Logo, as palavras
representadas nas classes 1 e 4, por fazerem parte da R1, possuem aproximagoes
entrem si e distanciamento em relagao as classes 3, 2 e 5, na devida ordem, uma vez
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que quanto mais distante no chaveamento da CHD, menores as relagdes entre essas
palavras no contexto de cada classe. Sendo assim, quanto maior a aproximagao entre
as classes, maior também a afinidade contextual e a provavel possibilidade de ocorrer
futuros agrupamentos na produgao das categorias finais (Galiazzi e Roque, 2016; Lima
e Ramos, 2017; Moraes et al., 2013).

Além disso, quanto maior for o tamanho da palavra e mais alta estiver em relacédo ao
topo da lista, maior é sua influéncia na classe. Desse modo, constata-se que, em R1,
as classes sao constituidas por palavras como pesquisa, artigo, elaboragao, analise
(classe 1) e estadual, escola, publico, ensino médio (classe 4). J& em R2, palavras
como cidadao, ambiental, sociedade, tecnolégico contribuiram para que a classe 5
se tornasse desconectada do restante das classes, o que permite caracteriza-la como
classe solitaria. Considerando ainda R2, as palavras pratico, docente, cidadania, CTS
(classe 2) e contextualizagao, demonstrar, conteudo, aprendizagem (classe 3) sao
responsaveis por 40% da totalidade que representa o corpus.

Quanto ainterpretagao da relagao entre as classes que é feita nessa etapa, ela se da
de cima para baixo. Assim, no dendograma, o corpus se divide em dois subcorpus. No
primeiro, tem-se a classe 1 com 360 UCE, que totaliza uma correspondéncia de 23,5%
e a classe 4, com 211 UCE, que totaliza uma correspondéncia de 13,8%. O outro
subcorpus é formado pela classe 5, com 348 UCE, e correspondénciade 22,7%. Desse
mesmo subcorpus ocorre uma subdivisdo que representaaclasse 2,com 319 UCE, ea
classe 3, com 294 UCE, sendo 20,8% e 19,2% de correspondéncia, respectivamente,
da totalidade das UCE. Para cada classe fica computado uma listagem de palavras
geradas a partir do teste qui-quadrado - (Camargo e Justo, 2013). Além disso, o
software deixa as UCE disponiveis, permitindo ao pesquisador fazer consultas, o que
possibilita uma melhor leitura e compreensao dos resultados, como também contribui
para a denominacao do titulo das classes, de maneira que melhor represente o tema
central interpretado com base nas UCE que faz parte de cada uma das classes.

Apds a identificagdo das caracteristicas de cada classe, obtida a partir do
processamento das informagoes, as cinco classes foram analisadas, com o intuito de
nomear e melhor compreender cada uma delas, considerando as UCE geradas pelo
programa. Posterior a essa etapa, tem inicio a fase de andlise e interpretacao das
informacdes contidas no dendograma. Dessa forma, a partir da leitura das palavras
com maior destaque, buscamos identificar sua relagéo e seu contexto no que se refere
as orientagcdes CTS ou CTSA para o ensino da quimica, a partir de cada variavel.

Na classe 1, denominada de Divulgacdo do Conhecimento Cientifico, a palavra
pesquisaficaevidente namedidaem que destaca aimportanciado desenvolvimento de
pesquisas na area do ensino de quimica e o carater qualitativo das distintas pesquisas
(levantamento bibliografico, revisao de literatura, estado da arte, etc.), principalmente
por permitir ao pesquisador melhor compreensao e proximidade dos fatos investigados
(Creswell e Clark, 2013). Além disso, também fica claro, em decorréncia da palavra
artigo, especialmente na variavel periodicos, que, em geral, adivulgacao dos resultados
dessas pesquisas costuma acontecer por meio da publicacao de artigos cientificos.
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A classe 2, intitulada de Aplicagao da Pratica Docente, a palavra pratico evidencia
que nos textos investigados os autores destacam a implementagao de praticas
didatico-pedagégicas, aulas praticas, praticas experimentais, entre outras, no ensino
da quimica. Além disso, faz associacao entre essas praticas e as orientagées CTS ou
CTSA, como possibilidade de vinculo entre os conhecimentos cientificos, tecnoldgicos
e a sociedade, assim como as possiveis influéncias dessas praticas para a formacao
em quimica. A classe 2 ainda destaca os termos cidadania, docente, CTS e professor,
isso caracteriza que a orientagdo CTS esta fortemente presente nas investigagoes
que buscam compreender as atividades e as concepcoes dos docentes/professores
da area da quimica. Além disso, os textos também mostram um forte indicativo das
contribuicbes dessa orientacao para a formagao do sujeito com plena capacidade de
exercer sua cidadania.

Na classe 3, nomeada de Significacdo do Conhecimento, sdo destacadas palavras
como contextualizar, demonstrar, conteudo e aprendizagem. No que se refere a
palavra contextualizar, identificamos que os textos sinalizam para a relevancia da
contextualizagdo dos conteudos e dos conceitos no ensino da guimica, de forma
que seja possivel fazer relagao entre esses conteudos e conceitos com situagdes
do cotidiano dos estudantes. Os textos também evidenciam a preocupacao com o
processo de aprendizagem desses conteudos e conceitos quimicos.

A classe 4, definida como Campo de Atuagao, a partir das palavras estadual, escola,
turma, publico e ensino médio, demonstra que as investigagdes sobre as orientagoes
CTS ou CTSA no ensino da quimica priorizam as escolas estaduais publicas de nivel
médio. Nessa classe, sao destacadas informacgdes sobre as instituicbes onde as
atividades de pesquisa foram desenvolvidas.

No tocante a classe 5, denominada de Utilizagao Social da Ciéncia, sao destacadas
palavras como cidadao, ambiental, sociedade, tecnoldgico e critico. A incidéncia
desses termos mostra que as pesquisas relacionadas com o ensino de quimica que
abordam as orientagbes CTS ou CTSA destacam a necessidade da formacao de
um cidadao critico, consciente e ativo diante das problematicas sociais e ambientas
presentes na sociedade em que estao inseridos.

Buscando aprofundaracompreensao quanto a formagao das classes, acontinuidade
do processo, agora, ocorre a partirda AFC, que é permitida depois da CHD. Na Figura
3 apresentamos AFC das informacodes referentes a cada variavel (periddicos, anais de
eventos e CTD).
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Figura 3. Andlise fatorial de correspondéncia das variaveis
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Considerando o plano cartesiano, as aproximagoes e distanciamentos entre as classes
podem ser constatadas com precisao conforme seu posicionamento nos quadrantes.
No plano cartesiano estao evidenciadas as palavras que compdem cada classe e,
deste modo, por meio da AFC, é permitido realizar associagdes entre as palavras que
compoem as classes, a partir de sua ocorréncia no texto.

Assim, com base na AFC, é possivel observar que as palavras que constituem as
classes apresentam uma tendéncia para o centro do plano cartesiano, ramificando-
se continuadamente para os pontos periféricos, com isso, o distanciamento entre as
palavras representa que esses termos nao sao utilizados em um mesmo contexto
do corpus analisado. Além disso, um numero significativo de palavras da classe
2 e da classe 3 estao presentes no mesmo quadrante (Q1), o que representa uma
aproximagao entre essas classes. Também é visivel a justaposi¢cao das classes entre
0s quadrantes, tendo as classes 1, 2, 3 e 4 uma maior notoriedade nas proximidades
do eixo central. A partir disso, pela tendéncia de aproximagao no plano cartesiano, é
possivel inferir uma proximidade entre os temas de cada uma dessas classes.

Considerando o contexto da pesquisa, destacamos que as discussdes que
abrangem as relagdes entre ciéncia e tecnologia, e suas implicagdes na sociedade
e no meio ambiente ndo sdo novas; distintas sdo as publicagdes que retratam, com
diferentes perspectivas, a génese dos estudos sobre as orientacdées CTS (Bocheco,
2011; Cardosoetal.,2016). AFigura 4, apresenta a AFC das informagdes relacionadas
as variaveis (periddicos, anais de eventos e CTD) investigadas.
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Figura 4. Andlise fatorial de correspondéncia das variaveis
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Observa-se que algumas variaveis aparecem muito proximas ou sobrepostas no centro
do plano cartesiano, ramificando-se para as posicoes periféricas dos quadrantes. Isso
significa que aquelas variaveis com maior distanciamento no plano cartesiano possuem
menor afinidade entre os temas abordados. No entanto, é perceptivel a aproximagao
entre grande parte das publicagdes bibliograficas pesquisadas. Isso expressa que,
no geral, existe um consenso entre os pesquisadores, no que se refere as discussoes
sobre as orientagdes CTS ou CTSA no ensino da quimica.

Na sequéncia foi realizada a analise de similitude que mostra as ligagdes existentes
entre as palavras de um corpus textual, permitindo deduzir a elaboragao e a estrutura
de um texto, assim como os temas referentes ao corpus. Esse tipo de andlise permite
identificar a conexao presente entre as palavras, através de suas raizes semanticas
lematizadas, possibilitando identificar o conteudo e a estrutura (Marchand e Ratinaud,
2012). A Figura 5 apresenta a analise de similitude para o corpus textual analisado.
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Figura 5. Analise de similitude dos resumos dos trabalhos analisados
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Com base na Figura 5, é possivel observar que a palavra CTS aparece destacada
(possuindo 577 incidéncias), seguida das palavras quimico (570 incidéncias), aluno
(465 incidéncias) e como (544 incidéncias), destacando que o grau de incidéncia entre
essas palavras é muito préximo. Além disso, identifica-se a partir da imagem que o
vértice de ligacao dessas palavras apresenta a mesma espessura, com uma leve
distingao para a palavra aluno. Isso significa que essas quatro palavras se encontram
muito proximas nas variaveis investigadas.

Da ramificacdo da palavra CTS despontam expressdes como desenvolvimento,
social, ensino, abordagem, contextualizagdo, educagao, ensino de quimica, entre
outras, que, através da representacao na imagem (Figura 5), assim como pela leitura
anteriormente realizada nos trabalhos, possibilita-nos compreender que as orientacoes
CTS sinalizam para o desenvolvimento de uma educacao/ensino de quimica de
maneira contextualizada, abordando questdes de relevancia social.

O vértice de ligagao da palavra CTS se encontra diretamente conectado com a

palavra quimico que, como ja mencionado, significa uma aproximagao entre essas
palavras nos textos investigados. Da ramificagdo da palavra quimico aparecem
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expressdes como: professor, estudante, conteudo, formagao, ensino médio, CTSA,
ensino-aprendizagem, etc., que permitem inferir que as orientagdes CTS, no contexto
do ensino da quimica, evidenciam a formacao de professores, assim como de
estudantes do ensino médio. Além disso, também fica evidente o desenvolvimento do
processo de ensino e aprendizagem dos conteudos quimicos a partir das orientacées
CTS ou CTSA.

O vértice de ligagao da palavra quimico também esta conectado com a palavra aluno,
evidenciando que entre essas duas palavras existe uma relagao de aproximagao nos
textos investigados. Na ramificacdo da palavra aluno encontramos expressées como
conhecimento, cientifico, tecnolégico, desenvolvimento, atividade, escola, etc., que
nos permite compreender, que as orientagcdes CTS, voltadas para o ensino da quimica,
sinalizam para o desenvolvimento do aluno, a partir de atividades que favoregcam o
conhecimento cientifico e tecnologico.

O vértice de ligacao da palavra CTS também esta conectado com a palavra como,
que de sua ramificacdo despontam as palavras pesquisa, qualitativo, questionario,
material, estratégia, didatico, entre outras. Essa ramificagao destaca, no contexto dos
textos selecionados, como as pesquisas na area de quimica, a partir das orientacoes
CTS ou CTSA, entdo sendo desenvolvidas nos ultimos anos.

A nuvem de palavras foi também utilizada como um recurso capaz de destacar
as principais palavras do corpus de analise, permitindo ao pesquisador melhor
entender o contexto das orientagcbes CTS ou CTSA no ensino da quimica. Isso
porque a compreensao da organizagao geral das palavras que se repetem com maior
frequéncia, possibilita ao pesquisador uma visdo ampla sobre o assunto abordado nos
textos (McNaught e Lam, 2010). A Figura 6 representa a nuvem de palavras contendo
os termos mais frequentes no corpus analisado.
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Figura 6. Nuvem de palavras construida
a partir dos resumos dos trabalhos selecionados
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Com a nuvem de palavras é possivel identificar o agrupamento das palavras de
maneira organizada e estruturada, permitindo, assim, visualizar que algumas dessas
palavras sdo apresentadas com tamanhos distintos. Isso significa que as palavras
com maior tamanho possuem importancia e frequéncia significativa no corpus textual.
Além disso, a nuvem de palavras também possibilita identificar a tematica, visto que
os termos considerados relevantes se encontram dispostos nas proximidades do
centro e graficamente apresentam sua forma escrita com o tamanho da fonte em
destaque. Sendo assim, concluimos que o ensino de diversos conteldos e conceitos
quimicos estao presentes nas pesquisas que abordam as orientagdes CTS ou CTSA,
como proposta ou alternativa viavel para professores e alunos do ensino médio.
Além disso, os trabalhos também evidenciam a necessidade de uma formacao que
contemple ndo apenas os conteudos e conceitos especificos do ensino da quimica,
mas os conhecimentos cientificos e tecnolédgicos, assim como suas implicacées
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sociais e ambientais, possibilitando, com isso, discussdes sobre a natureza da ciéncia
e tecnologia e seus desdobramentos.

Consideragoes finais

Com base na analise dos resultados apresentados, neste trabalho, constatamos
que o ensino de quimica a partir das orientagoes CTS ou CTSA, de modo geral,
ainda apresenta pouca representatividade. No entanto, fica evidente que nao
existe grande variagdo entre os canais de comunicagao cientifica investigados,
0 que caracteriza uma aproximagao entre a visao dos pesquisadores quanto aos
objetivos e ao desenvolvimento das orientacdes CTS ou CTSA. Nesse sentido, os
trabalhos sinalizam que as orientacdes CTS ou CTSA sao incorporadas ao ensino da
quimica, priorizando a contextualizagao, a partir da abordagem de questdes sociais,
principalmente na educacéao basica, buscando promover uma formagao que envolva
aspectos relacionados a natureza da ciéncia e tecnologia e de seu papel no meio social
(Santos e Schnetzler, 2003).
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