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A trajetoria do aprendizado tecnologico nos censos demografi-
cos no Brasil

The technological learning paths of the demographic census in Brazil

Paulo Ferreira Vilarinho'

Resumo

O estudo analisa o desenvolvimento tecnoldgico do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, focalizando os
projetos censitdrios, desde sua origem até o advento do Censo Demogrdfico 2000, tendo por principais fundamentas ted-
ricos os conceitos da acumulagdo tecnoldgica (BELL; PAVITT, 1993), associados ds competéncias dindmicas (TEECE; PISA-
NO; SCHUEN, 1990) e & visdo de inovagdo e aprendizado (DOSI, 1988). A andlise dos dados aplica a estrutura anafitica de
aprendizado e acumulacdo de competéncias tecnoldgicas (FIGUEIREDO, 2001) em niveis gradativos de dificuldade e com-
plexidade, classificando os recursos geradores de inovacdo e socializacdo de conhecimentos e seus efeitos nos processos
organizacionais. 0s dados da pesquisa foram coletados no ano de 2002, por meio de pesquisa documental e entrevistas
com funciondrios das diretorias técnicas do IBGE

O estuda demonstra que o drgdo demarou 50 anos para evoluir de um nivel bdsico de experimentagdo tecnoldgica, assi-
milada de paises desenvolvidos, até renovar sua tecnologia nos anos 1990, iniciando um processo continuo e autdctone
de geragdo de conhecimento. Em 2000, logrou afcancar um nivel internacionalmente avancado de competéncia tecnoldogi-
ca passivel de exportacdo. Ao final, o estudo avalia que a visdo compartimentada dos drgdos publicos tende a criar “ithas
de especializagcdo” e a ndo otimizar o uso de tecnologias recém-defasadas.

Palavras-chave: competéncia tecnoldgica; Figueiredo; IBGE; censos demograficos;

Abstract

The study analyses the technological development performed by the Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (The
Brazifian Institute of Geography and Statistics) - IBGE. It focuses on the demographic census from its origins until the
census of the year 2000. Its main theoretical basis is the technological accumulation (BELL, PAVITT, 1993) associated with
dynamic competences (TEECE; PISANO; SCHUEN, 1990) and innovation and learning theories (G.DOSI, 1988). The empirical
basis uses the analytical structure of learning and technological-capability paths (FIGUEIREDO, 2001) to classify the inno-
vation and knowledge socialization resources and its effects on the organization processes. The data were collected
through examining documents and making interviews in the boards of technical directors of IBGE in 2002.

The study demonstrates that IBGE has evolved over 50 years from a basic degree of technological experimentation — as-
similated from the developed countries — into an international advanced level of technological competence, which was
exported in 2000. Finally, this study considers that government institutions’ non-integrated understanding tends to es-
tablish restricted circles of specialists and not optimizing the use of low depreciated technologies.

Key words: technological competencies; Figueiredo; IBGE; demographic census;
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Introducio

Especialmente nas trés dltimas décadas, com o acirramento da concorréncia entre as empresas — estimulada pe-
la integracdo dos mercados e a abertura das economias emergentes —, muitos estudos focalizaram as causas dos
diferentes niveis de capacidade para inovacdo entre organizacdes de um mesmo setor da economia. Isso evi-
denciou profundas discrepincias quanto a abordagem conceitual entre as literaturas administrativa e econdmi-
ca, dificultando a constru¢do de um modelo integrado que contemplasse a complexidade da dindmica interna
das organizac¢des e explicasse as causas da sua diferenciacdo em relacdo as demais.

Nelson (1991) e Winter (1988) rejeitam o tratamento simplista com que a teoria econdmica ortodoxa trata as
empresas de um mesmo setor econdmico, pois elas sdo niveladas num lugar-comum e seu comportamento é
simulado a partir de modelos hipotéticos configurados em bases irreais. Tais modelos consideram apenas as
funcdes das empresas e sua linha de produtos, da perspectiva da busca incessante do equilibrio entre oferta e
demanda, pela 6tica dos precos, o que induz a um mesmo padrio estratégico, direcionado para a maximizagido
do lucro. As abordagens de Nelson (1991) e Winter (1988) integram o ambiente externo com as idiossincrasias
internas, tratando as empresas como organismos sociais capazes de experimentar e aprender, consolidando re-
positérios de conhecimentos especificos do seu negécio.

Particularmente, quanto a tecnologia, por exemplo, enquanto a teoria econdmica neocldssica a vé como um in-
sumo cuja eficiéncia deve ser maximizada, a inovacdo tecnoldgica € entendida pela 6tica evolucionista como
um efetivo fator de diferenciacdo entre as empresas, que proporciona a prevaléncia no mercado. Pavitt (1985a)
acrescenta que a tecnologia tem natureza cumulativa e tacita, e que o efeito cumulativo decorre do aprendizado
consolidado ao longo do tempo e de um continuo processo de experimentacio, o que gera inovacdes nos mode-
los tedricos e na pratica operacional especificos do negdcio da organizacdo. FEsses conhecimentos podem estar
explicitos, codificados e transcritos em arquivos ou manuais, ou, como € usual, no ambiente subjetivo do corpo
técnico, evidenciando-se pelo modo tacito como se apropriam das novas tecnologias e as aplicam na dindmica
operacional da organizacdo.

A tecnologia cria uma rede de interdependéncia, complementaridade e fatores de inducdo que impde as empre-
sas, a setores industriais e mesmo a paises, um continuo alinhamento com modelos paradigmaticos e com a
evolucdo tecnoldgica, na medida em que coexistem vinculos e influéncias reciprocas entre distintos grupos de
entidades participantes do ambiente de desenvolvimento da tecnologia. Desse modo, a producdo de conheci-
mento deriva da articulacdo entre centros de pesquisa cientifica — normalmente, ptblicos e voltados para a bus-
ca de novas bases teéricas nas ciéncias naturais — com centros privados de inova¢do tecnolégica, detentores de
algum conhecimento nio disponivel. Isso gera uma malha de relacionamentos e um sistema de inducéo capaz
de criar um ambiente de entendimento quanto ao tipo de tecnologia, solugdes e praticas a serem adotadas como
padrio pelas organizacdes num dado contexto, numa determinada época (DOSI, 1988).

Por outro lado, Teece (1990) — compartilhando da visdo schumpeteriana de Nelson (1991) e Winter (1988), se-
gundo a qual a inovacédo deriva da experimentacio, aprendizagem e adequacdo, num processo realimentado que
se origina na estratégia, mas que também a influencia — avalia que o desempenho de uma organizacao inde-
pende do tipo de estrutura industrial na qual estd inserida, ndo sendo condicionada por fatores externos, mas
sim pelos seus valores intrinsecos, como a competéncia para o desenvolvimento calcada no conhecimento taci-
to acumulado e, principalmente, pela sua capacidade para o aprendizado. Neste caso, o aprendizado deve ser
dindmico e envolver todo o ambiente da empresa, composto pelo conjunto de forcas contrarias ou favoraveis,
que podem limitar as opgdes de oportunidades e investimentos, seja pela inércia provocada pelo conjunto de ro-
tinas histéricas ja internalizadas na dinimica operacional da empresa ou por prioridades internas. Portanto, as
oportunidades tecnolégicas tanto podem representar vetores de convergéncia como de restricdo das escolhas es-
tratégicas da organizacio, posto que buscam aproveitar as “janelas de oportunidade” e o fiming para a execucdo
da acdo estratégica, com vistas a adocdo de inovagdes nos seus produtos.
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Bell e Pavitt (1993), por sua vez, consideram que existe uma diferencia¢do, cada vez mais evidente, entre o tipo
de conhecimento e as habilidades necessdrias a operacdo de sistemas de produgdo e os requisitos para transfor-
ma-los. Essas duas competéncias demandam niveis distintos de investimento na capacitacdo de recursos huma-
nos, tanto para “receber e usar” novas tecnologias e sistemas de producdo, quanto “para mudar” esses sistemas,
adequando-os as circunstincias da organizacdo, desenvolvendo, inclusive, inovac¢des sobre projetos originais.

Os autores definem a competéncia tecnolégica como um conjunto de recursos de natureza intangivel, na forma
de conhecimentos e habilidades especificas, necessarios a geracdo e gestio de mudancas técnicas. Esse tipo de
competéncia identifica a capacidade de producdo da organizacdo num ambiente caracterizado, cada vez mais,
pela descontinuidade tecnoldgica e pelo crescente investimento em conhecimento intensivo.

Particularmente, no caso de empresas situadas em paises emergentes, estas precisam acumular suas préprias
competéncias tecnoldgicas, pelo fato de que o desenvolvimento da producido é acompanhado de significativa
acumulacio tecnolégica, que redine um forte componente de conhecimento tacito, tornando muito lenta, impre-
cisa e onerosa a sua transferéncia de pafses industrializados para aqueles em desenvolvimento. As capacidades
para desenvolver, usar e mudar tecnologias sdo tidas como praticamente impossiveis de serem transferidas, ra-
zio pela qual os pafses em desenvolvimento devem acumular competéncias préprias” para que, uma vez impor-
tada uma avancada tecnologia, saiba incorpora-la ao nivel tecnolégico de sua inddstria, criar habilidades e
conhecimentos e desenvolver implementos e novas tecnologias a partir da original importada.

A pesquisa, desenvolvida em 2002, pretende identificar a estratégia de acumulacdo de competéncias tecnoldgi-
cas para o projeto dos censos demograficos do Brasil, realizado pelo IBGE, com base em dados documentais e
em entrevistas com o corpo técnico da diretoria de informatica (DI) e da coordenagdo do censo demogrifico
(CCD) do instituto, analisados ao longo do tempo, com cortes na descontinuidade tecnoldgica.

Os censos demograficos no Brasil e a criacdo do IBGE

A histéria dos recenseamentos gerais do Brasil € tdo tortuosa e cheia de dificuldades quanto a do préprio pafs, o
que se reflete no desenvolvimento da tecnologia aplicada nesses projetos. De inicio, a partir de 1750, com obje-
tivos estritamente militares, a coroa portuguesa realizava, de forma direta, levantamentos da populagdo livre e
adulta, apta a ser convocada para a defesa do territério. Posteriormente, os servigos estatisticos oficiais coleta-
vam os dados de modo indireto, ou seja, estes nio resultavam de apura¢cdes para contagem do nimero de habi-
tantes. Os dados eram tirados de relatérios elaborados para outras finalidades, como o das autoridades eclesids-
ticas sobre os fiéis freqilentadores das igrejas e o das autoridades publicas sobre os funcionarios da coldnia, aos
quais também eram agregadas estimativas fornecidas pelos ouvidores e outras autoridades a Intendéncia Geral
da Policia. Consolidando dados de diferentes fontes, foi concluido, em 1872, o primeiro levantamento censita-
rio do pais, o Recenseamento da Populagdo do Império do Brasil, que somou um contingente de 9.930.478 ha-
bitantes (HIPPOLITO, 1990).

Com o advento da Reptblica, as atividades censitarias foram consideradas um dever oficial do Estado, pois fi-
cou decidido que os membros da Camara dos Deputados seriam eleitos pelo voto proporcional, ordenamento
juridico3 que tornou indispensavel a contagem criteriosa da populacdo, para servir de base a distribui¢do das
cadeiras na Camara. Mesmo assim, os trabalhos do Censo Demografico da Republica, de 1890, foram extre-
mamente lentos, arrastando-se por cinco anos ap6és a realizagdo da coleta. Seus resultados s6 foram oficial-
mente divulgados na véspera do censo de 1900, portanto com 10 anos de atraso, no primeiro Anudrio Estatisti-

? Segundo Pavitt (p.vi-ix, 1985), “a formagéo do conhecimento técnico inclui entendimentos imperfeitos, avaliagdes incompletas, imitagées
imperfeitas e outros componentes tacitos; fatores que impedem a transferéncia automatica de tecnologia. O sucesso da aplicagdo de
novas tecnologias tende a ser dependente de firmas e pafses que desenvolvem suas proptias competéncias”.

® Decreto n® 510, de 22-6-1890.
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co do Brasil, registrando 14.433.915 habitantes e caracterizado por forte inconsisténcia metodolégica, além da
desobrigacio constitucional de cooperacio entre os Estados e a Unido (HIPPOLITO, 1990).

A criagio do IBGE, em 1936, * ocorren num contexto de forte centralizacdo politica em torno do Estado, para
um Brasil uno e integrado - sem a compartimentacéo institucionalizada na “Velha Republica” -, com um Poder
Executivo forte e apto para conduzir a economia a novos patamares, seguindo o modelo de substituicdo das im-
portagdes e de incremento do mercado interno. Em 1937, o governo Vargas derrubou as barreiras alfandegarias,
queimou em cerimonia pdblica, no Rio de Janeiro, as bandeiras estaduais e brandiu o distico: “Grande, s6 o
Brasil ! ” (PENHA, 1993, p.65)

A centralizacdo politica na gestdo do territério nacional foi um dos tracos marcantes do Estado Novo. Ao IBGE
coube um papel relevante nesse mister, sendo instituido como 6rgao consultivo, deliberativo e executivo, su-
bordinado diretamente a Presidéncia da Republica, com atividades atreladas as metas governamentais de inte-
riorizacdo do pafs, de racionalizacdo administrativa, de incremento do mercado interno e difusdo da ideologia
nacionalista. Suas atribui¢cdes principais consistiam em:

s realizar levantamentos, sistematizando os dados do quadro territorial nos aspectos fisico, econdmi-
co, juridico, politico e populacional;

e levantar a cartografia em variadas escalas;
e divulgar a cultura geografica brasileira;
e reorganizar o quadro de unidades politico-administrativas; e

e definir os limites e racionalizar a toponimia dos municipios e distritos, para estabelecer uma nova
divisdo territorial.

Nao resolver essas questdes poderia comprometer a administracdo publica sob varios aspectos, principalmente
quanto a divisdo de tributos e verbas orcamentarias, a regularizacio de dreas rurais e urbanas, aos pleitos eleito-
rais e aos conflitos decorrentes da reparticio do poder politico entre as elites locais. Nesse sentido, o estabele-
cimento de um sistema geografico-estatistico padronizado propiciou um entrosamento racional e a progressiva
adaptacdo dos érgdos técnicos existentes no ambito das administra¢cdes federais, estaduais e municipais, as
quais, por estarem até entdo submetidas as jurisdi¢des regionais e locais, tendiam a ficar desconectadas dos ob-
jetivos nacionais.

Nesse contexto, o forte movimento de urbanizacio e industrializa¢do do pafs nas décadas de 1930 e 1940, se-
guido pelo “desenvolvimentismo” dos anos 1950, integrando diferentes regides econdmicas, demandou um
conhecimento mais preciso do territério nacional, como base para a formulacao de estratégias de integracao so-
cloespacial, nas quais o governo exerceu importante papel condutor.

No final dos anos 1980, o contexto de redemocratizacio do pais’ estimulou que o IBGE — até entido um érgdo
auténomo e fechado, responsavel pela estatistica, geografia e cartografia do Brasil — buscasse se integrar aos
novos paradigmas sociais, conforme indicado em féruns publicos de discussdo, modernizando-se para o censo
de 1991 e dando inicio a renovagdo da tecnologia e rotinas organizacionais, praticamente estagnadas por quase
40 anos, fortalecendo as bases de uma crescente e autdctone trajetéria de aprendizagem tecnoldgica e de conti-
nuo aprimoramento. Esses fatores culminaram no Censo Demografico 2000, notabilizado pela rapidez na di-

* A data oficial de criagdo do IBGE é 29-5-1936, com o Instituto Nacional de Estatistica, extinto em 26-1-1938, compondo o Conselho Na-
cional de Estatfstica, em 17-11-1936, o Conselho Nacional de Geografia, em 24-3-1937, e a Comisséo Censitaria Nacional, em 2-2-
1938.

¢ A promulgaggio da Constituigio Federal de 5-10-1988 e a Nova RepUblica;
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vulgacdo e na qualidade dos dados referentes a realidade fisica e social do Brasil, resultando na exportacdo de
conhecimento tecnolégico.

As taxonomias de acumulagio de competéncias tecnologicas

Ao focalizarem a questdo da geracdo de competéncias tecnoldgicas em empresas atuantes em pafses emergen-
tes, muitos pesquisadores (BELL; PAVITT, 1993; FIGUEIREDO, 2001; LALL, 1992; LEONARD-BARTON,
1998) desenvolveram taxonomias que se complementam na categoriza¢do dos diversos niveis de complexidade
alcancados ao longo do tempo.

s A classificacdo de Lall (1992) associa duas func¢des basicas, o investimento e a produgdo, em trés ni-
veis de complexidade:

e Dbasico — relacionado com a absorc¢do de rotinas operacionais;
¢ intermedidrio — sobre o grau de competéncia para efetuar adaptacdes nas rotinas; e
e avancado — quando a empresa acumula capacidade para desenvolver inovacdes tecnolégicas.

Por sua vez, Bell e Pavitt (1993), reportando-se a Lall (1992), prescrevem uma trajetéria de acumulacdo em
etapas de gradativa complexidade, ao longo das quais as empresas iniciantes concentram investimentos na ex-
ploracdo de tecnologias ja maduras, elevando continuamente seus niveis de produtividade pelos baixos custos e
as melhorias oriundas do aprendizado experimental, segundo o modelo learnig by doing, até alcancarem um
nivel de competéncia que as habilite a desenvolver inovacdes.

Figueiredo (2001, p.28) — desagregando a taxonomia de Bell e Pavitt (1993) — incorpora novos conceitos, dis-
tinguindo niveis secundarios de complexidade, tanto no Ambito das rotinas como no das inova¢des. Para isso, o
pesquisador desenvolve uma matriz, associando quatro funcdes tecnoldgicas (e atividades decorrentes), com
sete niveis de complexidade, apontando as competéncias vinculadas as rotinas e as inovacdes, tal como apre-
sentado na tabela 1.

Cabe alertar que para os objetivos deste estudo, foram feitas algumas poucas adaptacdes nas descrigdes dos
campos da tabela original da taxonomia de Figueiredo (2001), visando tornd-la mais genérica e a facilitar sua
aplicacdo ao caso dos censos demograficos do IBGE. Na obra original, Figueiredo (2001, p.28) recorre a um
exemplo extraido da inddstria metaldrgica.
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Competéncias tecnolégicas em organizacdes em paises em desenvolvimento

Tabela 1

FUNCOES TECNOLOGICAS E ATIVIDADES RELACIONADAS

Niveis Gestio N
de Facilidades para as Especifica¢io do Qrganizago dos
L o p ‘p ¢ . processos e da linha de Quanto ao produto Equipamentos
competéncia decisdes e o projeto conceitual e N
- produgio
controle sua estruturagio
ROTINAS
Contratos bdsicos, Estrutura e Coordenagio, replicagio Replicagio de L
. ) Instalagio e testes
1 abrangéncia e entrosamento de rotinas e controles modelos conforme
) o - S de performance de
Bésicas referéncias do segundo modelos conforme padrdes especificacdes ) “ »
. . . . : : sistemas “‘pacote
projeto importados importados internacionais
) Reformulagio do Incremento na Incrementos nas Alteracdes nas
Controles e infra- ) . § :
2 modelo conceitual e coordenagio. replicacoes e novas rotinas, com
estrutura conforme . e i R
Renovadas ) macrossistemas Certificagdes de especificagdes, com certificagdes de
modelos importados o ) N )
com otimizagio qualidade agregacdo de valor qualidade

Pesquisa de fontes
de financiamento de
3 tecnologias

Maior Ambito no
planejamento
tecnicamente

INOVACOES

Poucas e freqiientes
adaptagoes, reduzindo

Poucas adaptagdes,

melhoria no padrio de

Poucas adaptagdes
na configuracgio;

Extrabésico avancadas e maior  assistido. Procura  gargalos e expandindo a  apresentagio, pesquisa afustes 6 contexto
independénciano  por novos padroes capacidade, pela sistémica de J ional
. ) - ~ regiona
planejamento de equipamentos mudanca de padroes renovacgdes g
Controle parcial ) son
p N ’ Desenvolvimento Novas especificacdes
expansio, ) = s f ; .
4 avaliacio. selecio e de engenharia de  Expansio da capacidade, do projeto, engenharia ~ Ampla renovagéo
Pré foc;lra deg sistemas gerando pelos pardmetros dos reversa e novas da tecnologia, sem
. .y P ) expansdes sob processos-chave e novos especificacdes de assisténcia técnica
intermedidrio tecnologias P ) )
assisténcia técnica  modelos de automatismo produtos sob externa
avangadas e seus ) A
estrangeira assisténcia
fornecedores
0 Incrementos nas
INOVAGOES Incremento continuo dos e .
E ey projetos e sistemas de especificacdes Desenvolvimento
) Xpansio
Monitoramento Paise 5 gerando produtos com  de plataformas de
do projeto sem produgio com - o«
completo das i ; Wy valor agregado mais ~ suporte setoriais e
; assisténcia externa, automatismos dinimicos. }
rotinas e estudos de : = elevado, sem [ocais. Melhor
> viabilidade. desenvolvimento de. Integragao no controle de assisténcia externa detalhamento nos
Intermedidrio ’ facilidades processos e ’

avaliagio, selecio e
financiamento de
tecnologias

localizadas e
procura de novas
tecnologias

desenvolvimento de
novas técnicas
organizacionais

Estreitamento de
relagdes com outros
projetos de classe
internacional

processos de
prevengio e de
contingéncia.

Concepgio e
execugio prépria do
6 projeto. Autonomia
Intermedidrio  técnica na decisio
superior quanto a expansio e
negociagdes com
outras organizagdes

Controle total do
planejamento,
viabilidade, fontes
de recursos e meios
de obteng@o de
novas tecnologias.
Parceria com
fornecedores em
melhorias

Integrac#o de controles
corporativos. Inovagdes
nas rotinas, interagindo
com outros agentes
participantes do projeto,
por meio do
investimento em
programas de P&D

Agregacio de valor

engajando usudrios na

busca de novos
padrdes de produtos,
integrando-os desde a
decisio sobre a
abrangéncia, o
contetddo, formato e
meios de divulgacio
desses produtos

Pesquisa de novas
tecnologias dando
suporte ao projeto
em toda sua
extensio,
assessorando outras
organizacgoes em
assuntos de
tecnologia

Gestio segura de
projetos de classe
internacional.
Desenvolvimento
de novos sistemas
de produgio pelo
continuo
investimento em
P&D

7
Avangado

Projeto e estrutura
de projetos de
grande porte e
classe mundial.
Renovagio dos

modelos de andlise

a partir de pesquisas

em P&D

Produgio sob controle de

qualidade de classe
internacional, fruto do
desenvolvimento
autéctone de novos
processos advindos da
engenharia de sistemas e
do investimento em P&D

Produtos de nivel
internacional, gerados
internamente e frutos

do investimento em

engenharia de sistemas

e P&D

Implantacio de
plataformas
tecnoldgicas e redes
de dados, de nfvel
mundial, gerando
suporte a pesquisa
de novas
ferramentas

Fonte: adaptado de Figueiredo (2001, p.37).
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Figueiredo (2001) decompde a aprendizagem em processos de conversdo de conhecimentos e de aquisi¢cdo e,
estes, por sua vez, nas modalidades externa e interna. Os processos de conversdo sdo também desmembrados
em niveis secundarios: processos de socializacdo e de codifica¢do de conhecimentos tacitos. A estrutura, como
um todo, envolve quatro processos de aprendizagem com diferentes subprocessos e mecanismos, como dispos-
to no quadro 1.

Quadro 1
Principais caracteristicas dos processos de aprendizagem
CARACTERISTICAS-CHAVE DOS PROCESSOS DE APRENDIZAGEM

Variedade Intensidade Funcionamento Interacao
Processos de XY, £
: uséncia/presenga T )
aprendizagem Timitad D 3 f] Unica-intermitente- Pobre-moderado-bom- Eraetioderada-forte
imitada-moderada- = -
) continua excelente
diversa
Processos e mecanismos de aquisicao de conhecimento
Presenga/auséncia de O modo como a Como o processo é criado e O modo como o processo
processos para organizagio faz uso atua ao longo do tempo, influencia outros
aquisi¢o de desse processo pode ser  tanto pode fortalecer quanto processos de aquisi¢do de
Aquisicio conhecimentos no local continuo, intermitente ou mitigar a variedade e conhecimento de origem
ex(éernag de ou no exterior. Diversas OCOITer apenas uma intensidade da aquisi¢io do externa e interna e/ou
. maneiras de trazer Unica vez, de forma conhecimento. Tempo: outros processos de
conhecimento . ) ) o 5 N
distintos tipos de isolada aprender antes de fazer conversio de
conhecimento conhecimentos
especializado para a
organizagio
Presenca/auséncia de Como a organizagio O modo como o processo & A aquisi¢io de
processos para utiliza os variados criado e como ele atua ao conhecimento interna
aquisi¢io de processos internos de [ongo do tempo tem pode comegar pelo
. conhecimentos por aquisi¢io de implicagdes priticas na processo de aquisi¢io
Aquisi¢io ) L ; : . .
) meio de atividades conhecimento, podendo variedade e intensidade. externa de
interna de . . . . 2 w ) .
conhecimento internas (by doing), que influenciar os individuos Tempo: “aprender antes de  conhecimentos, os quais

podem ser por rotinas
operacionais ou
atividades inovadoras

na compreensio dos fazer”
principios envolvidos na

tecnologia

também podem acionar
processos internos de
conversio de
conhecimento

Processos e mecanismos de conversio de conhecimento
Presenca/auséncia de O modo como 0s O modo como o0s
diferentes processos processos perduram ao  mecanismos de socializagio
pelos quais individuos longo do tempo. Uma de conhecimentos sio
compartilham seu intensidade contfnua de  criados e operam ao longo
conhecimento t4cito socializacio de do tempo tem implica¢des

Trazer diferentes
conhecimentos tdcitos
para um sistema em
operag¢io, com links entre

Socializagio de tipos diferentes de

conhecimentos conhecimentos pode dar  na variedade e intensidade conhecimentos. A
infcio a codificacdo de do processo de conversio socializagdo pode ser
conhecimentos de conhecimentos influenciada por
processos de aquisi¢io
externos e internos
Presenga/ausénciade O modo como processos, O modo como 08 processos O modo como a
diferentes processos e como os de de codificagio sio criados e codificacio de
mecanismos voltados padronizagio, sio operam ao longo do tempo conhecimentos &
e o para a codificagio de  repetidamente realizados. atuam na conversio de influenciada pelos
Codificacio de ) ) DT ) e
; conhecimentos tcitos A codificacio ausente ou  conhecimentos, e também  processos de aquisi¢io de
conhecimentos . ) .y ) ; . )
intermitente pode limitar  na variedade e intensidade conhecimentos ou por
o aprendizado desse processo outros processos de
organizacional socializagio de

conhecimentos

Fonte: Figueiredo (2001, p.37).
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A trajetoria da acumulacio de competéncias tecnologicas dos censos demograficos

Historicamente, pela sua magnitude, a cada decénio, os censos demograficos estimulam saltos de qualidade no
ambiente tecnolégico do IBGE. E quando novos recursos e modelos de gestio sdo experimentados e posterior-
mente incorporados aos processos das pesquisas estatisticas mensais. Isso estabelece um fluxo de transferéncia
interna dos conhecimentos adquiridos nas operacOes censitirias para as atividades rotineiras, melhorando-as, ou
seja, confirmando o efeito cumulativo da tecnologia apreendida ao longo do tempo, num continuo processo de
experimentacdo e aprendizado (PAVITT, 1985).

O censo demogrifico de 1980 foi o dltimo no qual o processamento se baseou no modelo tradicional de centra-
lizacdo fisica e operacional das rotinas de digitalizacdo de questiondrios e de critica de consisténcia. Os altos
custos da contratacdo externa de mao-de-obra digitadora, de equipamentos e do armazenamento de material,
além de um rigido controle de qualidade e da producio, contribufram para esgotar esse modelo em meados da-
quela década. Em linhas gerais, a tecnologia usada no CD-1980 consistia em uma rede de terminais IBM inter-
ligados a um main frame,® com cerca de 4.000 digitadores alocados num processo de digitacio manual, reveza-
dos em varios turnos, concentrados em galpdes no Rio de Janeiro.

A rotina de critica rejeitava todo o questiondrio ao sinal de qualquer incoer€ncia num nico campo de resposta.
Na fase de coleta, os questiondrios, depois de aplicados a populacdo em todo o territério nacional, eram aferi-
dos quanto a quantidade, empacotados por lotes e levados em caminhdes até a sede, no Rio de Janeiro, quando
eram conferidos, digitados e tabulados para a critica de consisténcia dos agregados estat{sticos, gerando volu-
mosos expurgos da base de dados. Por fim, era processada a andlise estatistica, os cortes em grupamentos de
variaveis, os calculos de correlacdes e indimeras inferéncias de natureza exploratéria.

No censo de 1990, utilizando tecnologia de mini e microcomputadores de alta capacidade, as etapas iniciais da
apuracio da coleta de dados foram transferidas para as unidades regionais e estaduais, descentralizando-se de-
finiivamente uma estrutura operacional até entdo concentrada na sede. Em todas as unidades regionais do
IBGE foram implantados ambientes tecnolégicos, o que possibilitou a capacita¢do local do corpo técnico em
sistemas de informatica e gestdo de processos, seguindo uma metodologia uniforme e estimulando a critica e o
aprimoramento local de rotinas organizacionais que foram incorporadas no contexto do projeto. Uma vez digi-
tados, criticados e tabulados in loco, os dados eram transmitidos por linhas transdata ao main frame, na sede,
que apenas processava a critica de consisténcia e a andlise estatfstica propriamente dita.

Assim, por um processo de inducdo, do pélo tecnicamente desenvolvido do Rio de Janeiro para as unidades do
interior do pafs, estabeleceu-se um ambiente de entendimento reciproco que resultou em solucSes praticas
conseguidas a partir da ocorréncia de problemas, onde quer que surgissem, as quais, depois, eram naturalmente
incorporadas aos processos da organiza¢ao (DOSI, 1988). A partir dessa época, foi intensificada a ida de técni-
cos para aprimoramento no exterior, em cursos de doutorado em demografia e estatistica nos EUA, além de
prolongados estigios na sede do Bureau of Census, érgio estatistico do governo norte-americano.

Em 1996, a recém-surgida tecnologia das leitoras 6ticas foi experimentada com sucesso no projeto-piloto da
contagem populacional, para transcricdo direta dos questiondrios, embora, por precaucio, as tradicionais opera-
coes de digitacdo tenham sido mantidas nas demais pesquisas.

A experiéncia acumulada norteou adaptacdes nos equipamentos éticos, elevando o grau de sensibilidade do re-
conhecimento 6tico e determinando a sua utilizacdo no censo de 2000. Optou-se pela tecnologia de digitaliza-
cdo de imagens, em face do desenvolvimento dos scanners, das midias de processamento de imagens e de re-
conhecimento de marcas, de caracteres alfanuméricos impressos e manuscritos. A inovacido advinda da experi-
mentacdo gerou um tipo de aprendizagem que influenciou a formulacdo da estratégia global do projeto, num

® Processador IBM 9.021, modelo 620, quadriprocessador com 192MB de meméria central e 1.024MB de memdria expandida.
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processo recursivo dindmico (TEECE et al, 1990) que resultou na expansdo da capacidade operacional e no in-
cremento da sua eficiéncia, como mostrado na tabela 2, de comparacio entre 0s censos.

Tabela 2
Comparagées entre recursos tecnolégicos aplicados nos censos

CD-1980/81 CD-19%90 CD-2000
N2 de questionérios 34 milhdes 40 milhdes 46 milhdes
N2 de protétipos - s 2
N2 de recenseadores 150 mil 180 mil 915 mil
contratados
N* de digitadores 4 mil 2,5 mil =
Repasses f“(‘;’;c)f‘“’s diretos 480 milhdes 580 milhdes 560 milhdes
Tempo de apuracao do
b 60 meses 24 meses 6 meses
projeto
Transporte de questionarios Caminh&es Linhas transdata Redes de transmissiio
Tecnologia de transcriciode . . . o . Transcrigdo e
dados Digitacio centralizada Digitagio descentralizada identificaglio automdtica

Fonte: IBGE/DI-CCD.
* valores atualizados até 2000.

A escolha da tecnologia de digitaliza¢cdo de imagens, usada no CD-2000, exigiu um processo de aquisi¢cdo de
conhecimento externo, na medida em que esse processo, inédito no Brasil, estava em fase de aplicacdo experi-
mental nos EUA e na Turquia e, ainda, em estudos na Argentina e no Uruguai.

O grau de inovagdo desse processo exigiu o envio de técnicos da diretoria de informatica aos EUA, em visitas
ao Bureau of Census, em Suitland, no Estado de Maryland, e a unidade da Receita Federal, Department of
Treasury, em Boston, Massachusetts. No Bureau of Census foi avaliado o ambiente ffsico dos centros de captu-
ra de dados, destinadas a digitalizacdo de imagens dos questionarios, mas ainda em fase de experimentagdo. Na
Receita Federal, foi avaliada a mesma tecnologia quanto ao preparo dos documentos e o fluxo das etapas e
equipamentos, além dos cuidados exigidos para o reconhecimento dos caracteres a serem digitalizados, assim
como o modelo de armazenamento dos dados.

Desse modo, a incerteza e os riscos inerentes a aplicacdo de uma tecnologia inovadora num projeto de grande
magnitude induziram ao investimento na busca comparativa de experiéncias ja iniciadas em outros centros go-
vernamentais de pesquisa (DOSI, 1988), determinando a op¢do pela tecnologia dos scanners, associada a siste-
mas de identificacdo de caracteres que deveriam ser customizados as caracteristicas da grafia dos recenseadores
brasileiros.

O aprendizado acumulado no CD-2000 foi bastante abrangente. Na drea técnica, por exemplo, visando a segu-
ranca, a testes e revisdes nos sistemas, foram implantados dois protétipos em regides com caracteristicas demo-
graficas bem distintas, para simular a heterogeneidade da populacédo brasileira: nas cidades de Marilia, em Sdo
Paulo, e Bonito, no Pard. Com base na experiéncia adquirida nos protétipos, foram desenvolvidas intimeras
adequac¢des no produto israelense de reconhecimento automatico de caracteres, marcas Sticas e cédigos de bar-
ra, agregando 1.000 homens/hora de trabalho de analise e programacéo de sistemas.

Para avaliar a extensdo do planejamento, foram feitas visitas a China, para estudo do modelo adotado para um
censo cuja magnitude alcanca 150 milhdes de recenseadores para aplicacdo de questionarios a 1,5 bilhdes de
pessoas. Nesse mesmo sentido, foi estreitado o relacionamento com o Bureau of Census americano e o Institut
Nacional de Fconomie et Statistique, da Franca. Na drea administrativa, no processo de selecdo de fornecedo-
res, a elaboracdo de editais para as complexas e inéditas licitacSes internacionais exigiu o suporte técnico de
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especialistas. Os préprios fornecedores, por sua vez, precisaram ser capacitados conforme as peculiaridades de
um projeto fora do cotidiano dos rigidos critérios de precisdo e tecnologias envolvidos, para formularem ade-
quadamente suas respectivas propostas comerciais. Nesse sentido, o IBGE acumulou competéncia para receber
e usar novas tecnologias, desenvolvendo capacidade para muda-las e adequando-as as peculiaridades do
contexto ambiental e do projeto no qual seriam aplicadas, gerando inovagdes (BELL e PAVITT, 1993).

Quanto ao aprendizado necessario aos trabalhos, o IBGE, dentre um universo de um milhdo de candidatos, se-
lecionou e treinou 215 mil recenseadores utilizando uma estrutura especialmente montada para dar suporte as
operacdes do CD-2000 no ambito dos 5.507 municipios do pafs. Do conjunto de contratados, 650 foram capaci-
tados nos sistemas dos scanners e no programa de identificacdo de caracteres.

O 6rgio desenvolveu diferentes modelos de aprendizado (FIGUEIREDO, 2001), conforme descrito no quadro
2. No aspecto tacito e codificado obtido externamente, técnicos visitaram pafses com expertise tecnolégica
avancada, foram contratados consultores para a pesquisar a viabilidade de tecnologias alternativas, além de
pesquisadores titulados como mestres e doutores, para as definicdes técnicas dos editais internacionais, sem
contar a intensa participacdo em congressos e féruns especiais de discussdo técnica com segmentos da socie-
dade. Quanto a aquisi¢cdo de conhecimentos obtidos internamente, o IBGE desenvolveu melhorias no produto
importado de Israel, ao parametrizar as varia¢des de caligrafia dos recenseadores, refinando a capacidade de lei-
tura e interpretacdo dos sinais. Também construiu protétipos para gerar conhecimento e ajustes no projeto e
realizou um prévio e amplo levantamento das demandas da pesquisa social por dados estatisticos, enriquecendo
a validade dos questiondrios de coleta. Os avancos na logistica, no desenho de estruturas descentralizadas e nas
técnicas de customizacdo de tecnologias de digitalizacdo e de identificacdo de caracteres, pelos elevados niveis
de qualidade alcancados, reduziram os prazos de cinco anos para cinco meses, e foram exportados para os pai-
ses do Mercosul, para o Chile, Bolivia e, inclusive, para o Bureau of Census, que estuda a viabilidade da sua
adocdo nos seus préximos planejamentos censitarios.

No tocante a socializacdo de conhecimentos — pelo qual o conhecimento tacito € partilhado através de proces-
sos formais e informais de transmissdo entre pessoas e grupos —, o 6rgdo promoveu acdes de treinamento em
massa das equipes de recenseadores; reunides para troca de experiéncias bem-sucedidas e analise de falhas, vi-
sando uma continua atualizacdo de conceitos e metodologias; enquanto relatérios sistematicos detalhavam as
etapas do planejamento e execu¢do, os cronogramas e intimeros graficos do projeto.

A codificacdo dos conhecimentos ticitos foi usada de diferentes maneiras: nos procedimentos da prototipagem,
nos editais internacionais, na elaboracio de manuais e videos de treinamento, nas paginas da Internet e na ade-
quacdo dessa expertise em outros projetos, tais como a digitalizacdo de cartas topograficas e documentos grafi-
cos histéricos, gravando-os em CD-ROM com mecanismos de acesso para o publico.
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Cuadro 2

Principais caracteristicas dos processos de aprendizagem do IBGE

CARACTERISTICAS-CHAVE DOS PROCESSOS DE APRENDIZAGEM

Intensidade

Funcionamento

Interagao

Unica-intermitente-continua

Pobre-moderado-bom-excelente

Fraca-moderada-forte

Processos e mecanismos de aquisigio de conhecimento

Intensidade continua, seja peles
cursos no exterior, pela troca de
experiéncias com téenices
estrangeircs, assim como pela
participagio em seminérics
internacionais e em feiras nacionais
de tecnelogia

Funcionamento moderade, pois a expertise

adquirida no exterior, via de regra, fica
centrada na drea téenica que patrocinou a
aprendizagemn, mMesImo em prejetos

matriciais, como o censo, que engloba vdrias

especialidades. A disseminagioc ¢ lenta no
plano técito interne, inserida na légica das
rotinas

Interacic moderada, variando conforme
¢ tipo de conhecimento adquiride. Se
técnico, a interagdo é forte ne ambito da
drea especialista e fraca nas demais,
pois ndo se irradia. Se ¢ conhecimento &
scbre gestic, a interagio ¢ mais forte
pela sua natureza matricial

Processos de Variedade
aprendizagern Auséncia/presenca
Limitada-moderada-diversa
Presenca constante e diversificada pelo
aprimoramentc em cursos de mestrado e
o doutorado e estdgios em universidades e
Aquisicic - ; =
drgdos estrangeiros. Na formulacic de
externa de ) - .
) produtes, pela interagio com a sociedade em
conhecimento ) - .
féruns de discussdo. Na selecio de
tecnologias, pela consultoria na elaboragio
de editais internacionais
Presenga constante e diversificada, pelc
compartilhamento de conhecimentos
Aquisicic advindos da experimentagic em protétipos,
interna de pelos relatérios técnicos e treinamento
conhecimento  macige des 215 mil contratados do CD-Z0C0,

além dos incrementos no software israelense
de leitura e interpretagic de caracteres

Intermitente; em geral, expandida no
inicie de novas pesquisas ou quando
¢ renovada a tecnclogia, ocasiio em
que sio planejados cursos
especificos, como € o caso dos ciclos
decenais dos censos demogrificos

O funcionamento é excelente, pois a
disseminacdo decorrente dos censos

permanece atuante por longo tempe, sendo
transmitido as demais pesquisas, em outras
dreas do 6rgio, ¢ que suscita adaptacdes que

possibilitam melhoramentos pela
incorporagio de novos conceitos

A interacic & forte, pois, via de regra,
faz parte de programas de capacitacic a
um n® elevado de téenicos, por vezes
alocados num mesmao projeto, como no
treinamento dos agentes censitdrios.
Normalmente, nio deriva de aquisigio
externa de conhecimentos

Processos e mecanismos de conversic de conhecimentos

Presentes e diversificados, sendo aplicados
nas operagdes dos protétipos; no
Socializacio de planejamento e montagem da infra-estrutura e
conhecimento  capacitagio de fornecedores, para garantir um
processo licitatdrio eficaz; e na divulgagic
pela Internet

I[ntermitente, nos campes do
planejamento, gestio e estrutura de
projetes-chave. A intensidade é
contiua quanto aos conhecimentos
biésicos, tais como ferramentas de
informdtica

Bom, se deriva de projetos-chave com
expertise, COMG 05 censos, gerando
melhcramentes por indugio, como na
PNAD. Porém, é moderado quando o

conhecimento € muito hermético, como nas

geociéneias

Forte, em projetos matriciais, come os
censos, agregando muitos especialistas.
Contudo, em projetos verticais, a
socializagio ccorre entre técnicos de
uma mesma frea, gerando uma fraca
interagio

Presenca de mecanismos diversificados de
codificagic de conhecimentos tdcitos, pois
figuraram nas p4ginas da Internet, nos textos
dos editais internacionais, nos manuais
técnicos, além da veiculagio em CD-ROM

Codificacic de
conhecimento

Intensidade continua, pela prépria
natureza de drgio piblico —
normalmente, forte na burocracia — e
pela participacio em eventos, visando
integrar a expertise acumulada

Bom, pelc propric condicionamente do

funcionalismo piblice, mas também por que
tecnclegias de ponta forgam inovagées em
ambientes estanques, gerando renovagdes e

estudos

A interacio ¢ forte, principalmente,
apds o CD-2000, quando convergiram
especialistas de diferentes dreas,
expandindo o dmbito dos referenciais
tedrico e pritico na predugic de
pesquisas

Fente: Figueiredo (2001, IBGE/DI-CCD.
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A anilise da acumulacido tecnoldgica dos censos, pelo IBGE, segundo a taxonomia de Figueiredo (2001), apre-
sentada na tabela 3, mostra que o 6rgdo demorou 40 anos acumulando experiéncias e conhecimentos até alcan-
car um nivel de competéncia que o habilitasse a sair de uma fase de levantamentos inconsistentes para uma es-
trutura similar & do Bureau of Census. Foi quando montou, nos anos 1980, um parque de informatica centrali-
zado no Rio de Janeiro, iniciando um processo de gradativa automacio nas rotinas organizacionais, tanto do
censo-80 quanto nas demais pesquisas sistematicas. Porém, remonta a essa época a pioneira experi€ncia de des-
centralizacdo de estacdes de minicomputadores para unidades regionais de elevado porte, como a de Sdo Paulo,
que processou grande volume de dados daquela regido in loco.

No nivel 1 da taxonomia, os produtos, gerados com atrasos de até cinco anos, eram formados por volumosos
anudrios estatisticos, consolidando extensas tabelas de dados sem qualquer informacdo textual adicional que os
tornassem compreensiveis por um publico leigo, o que os mantinha acessiveis apenas a uns poucos especialis-
tas.

O 6rgdo demorou 10 anos para chegar aos niveis 1 e 2 da taxonomia, até aplicar inovacgdes tecnolégicas tam-
bém nas pesquisas periddicas, em épocas intermedidrias ao ciclo decenal dos censos demograficos, como na
Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD), que incorporou informacdes graficas e um formato
mais diddtico aos produtos finais, visando atingir um publico leigo, ndo-especialista e heterogéneo.

Um relevante salto de inovacdo, que elevou o érgido ao nivel 4 da taxonomia, ocorreu ao longo da década de
1990, abrangendo principalmente as fun¢des das rotinas e equipamentos (FIGUEIREDO, 2001). Nessa €poca o
6rgido passou a interagir mais intensamente com a sociedade na escolha das variaveis sociais a serem levantadas
e na descentralizacdo da tecnologia pelas unidades regionais, expandindo a capacidade de processamento insta-
lada.

O nivel 6, relativo a competéncia intermedidria superior, foi atingido no ano 2000, quando o érgdo rompeu com
o modelo tradicional de planejamento e gestio de projeto. Foi radicalmente modificado o tipo de tecnologia uti-
lizada até entio. O processador main frame, centralizador e de altfssimo custo de manutencio,’ foi substituido
por plataformas Unix, de processamento distribuido, melhorando assim a pesquisa departamental, pelo desen-
volvimento de aplicativos in loco, e também expandindo as configuracdes de redes de transmissdo de dados.
Quanto aos produtos, foram desenvolvidos implementos para tornd-los mais “amigaveis”, adquirindo formato
multimidia e disponibilizacio na pagina do IBGE na Internet, com tratamento visual e estilo voltados para
usudarios de todas as idades. A tradicional tecnologia de entrada de dados por digitacdo manual de questionarios
de papel — fonte de indmeros erros humanos e de elevado indice de rejeicdo — foi substituida pelos scanners e
pela interpretacdo automatica dos registros dos questiondrios, aumentando o grau de eficiéncia e reduzindo si-
gnificativamente os prazos de execugdo, que cafram de cerca de cinco anos para cinco meses, do censo de 1990
para o de 2000.

A estrutura organizacional concebida para o CD-2000, pelo nivel de controle e desempenho alcancados, foi ex-
portada ndo sé para outras dreas do proprio IBGE, como também, para outros 6rgdos puiblicos nacionais e es-
trangeiros. Foi, inclusive, objeto de estudos de viabilidade para implantacdo no ambiente externo que origina-
riamente serviu de referéncia tecnolégica ao IBGE, o Bureau of Census do governo norte-americano.

O nivel 6 ¢ imputado ao érgio, na medida em que se estuda a renovagio da prépria tecnologia utilizada no CD-
2000, ja considerada ultrapassada, levando-se em conta o objetivo das préximas pesquisas estatisticas, que € o
processamento puramente digital. Por isso, a tecnologia de scanners e interpretacdo de caracteres estd sendo
substitufda pela de Palm Top, como no caso da PNAD-2002, desenvolvida especialmente para levantamentos
estatfsticos, incrementando-se a qualidade a par da reducdo de custos e de prazos, tendo como meta um “censo
on-line”.

7 Conferéncia Nacional de Estatfstica e Conferéncia Nacional de Geografia.
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Tabela 3 — Acumulacdo de competéncias tecnolégicas do IBGE

Niveis de FUNCOES TECNOLOGICAS E ATIVIDADES RELACIONADAS COM 0S PROJETOS CENSITARIOS BRASILEIROS
A Gestao
competéncia - — - izacionai i
Facilidades para decisioe  Moedelo conceitual e estrutura Processos organizacionais Produte Equipamentos
controle
ROTINAS
{1940-80) Contratacio de pessoal; Conceitos e estrutura segundo © Processamente eletrénico e Extensas tabulag@es numeéricas, CPD em ambiente main frame,
licitagbes para a infra- Bureau of Census (EUA). digitalizacio de dados publicadas em etapas, com atrascs de processando todas as rotinas
1 estrutura e logistica da coleta, Gestio financeira autdnoma, centralizados. até 5 anos no produto final, sem operacionais. Participagio na
Bisicas transporte e armazenagem de sem vincules com as demais  Rotinas segmentadas e controles  andlise textual. Baixa ou nenhuma  instalagio de “pacotes™ voltados
material dreas do Orgio parciais. Nenhuma ligacdo com consulta 4 sociedade. a0 Censoc
{1980-90}) Inovagdes nas pesquisas de Alguma estrutura e gestio as rotinas convencionais das Incorporagio de algumas andlises Novas especificages dos
médio porte, come PNAD e descentralizada das unidades demmais atividades do 6rgfio. técnicas sobre causalidades e equipamentos ajustando-os as
2 POF™, na experimentacic  regionais, melhorando o controle tendéncias das séries estatisticas. circunstincias regionais e
Renovadas para o préxime censo e a capacidade Primeiras consultas i sociedade sobre setoriais
{1990-93) Maior envolvimento em Ampliacio do planejamento da  Descentralizagio da digitagio e os produtos Protétipos nas unidades
fontes de financiamentc de interagic com a sociedade. critica. Maior interagic das regicnais, irradiande
3 tecnologias avangadas; Expansio técnica dos pdlos rotinas do censo com demais competéncia técnica e parte da
Extrabdsico melhor participacio das regicnais dreas massa de dados
{1993-96) demais unidades do 6rgicno  Desenvolvimente de aptidio Inovagdes Ampliagic dos canais de consulta Inovagdes
planejamento censitério, tecnoldgica para ousar romper  Canais de consulta piblica para social™, agregando novas pesquisas Ampliagio da tecnologia nos
4 assim come em determinados  com uma tecnclogia e estrutura sugestdes, aumentando a is estatisticas, ainda, em volumcsas
Pré- segmentos da sociedade tradicionais e em operagio no

pélos regionais, ampliando a
efetividade social do projeto
intermedidric

listas numéricas capacidade instalada total
Bureau of Census (EUA}
(1996-2000) O projeto 8 incorporado ac Substituigic de processos Alguns predutos em meio digital, Renovagio do main frame por
planejamento estratégico. manuais por reccnhecimento com controles nic “amigdveis”, plataformas Unix, abertas e mais
5 Intermedidrio Aprendizado no exterior dtico de caracteres apenas para especialistas baratas **
{2000-02}) Inovacgdes Completa automagio dos Inovacgdes Intensificagic dos sistemas de
Capacitagio na elaboragio de  Expansio nos controles, sem processos, elevando Dados digitalizados com andlises ~ redes e em novas metodologias,
6 Intermedidrio editais internacionais assisténcia externa. Operagdes substancialmente os graus de  técnicas, disponibilizados na Internet,  visando ao desenvolvimentc de
superior complexos e em cursos para descentralizadas. Pesquisa eficiéneia e eficdcia dos em CD-ROM e em publicagdes sistemas descentralizados e
fornecedores, na tecnologia a sistérica de avancgos Macroprocessos organizacionais  dotadas com CD, e facilidades para a uniformes. Treinamento
ser licitada. Controle total do  tecnoclégicos e refinamento nas manipulagio de varidveis de interesse  sistémico em novas tecnologias
projeto rotinas individual
{2002-05} Exportagic de expertise e Reutilizagio da tecnologia do Processamentc puramente
troca de experiéncias em CENSC eln oulres projetos, digital, por tecnoclogia Palm Top
7 tecnelogias inovadoras otimizando o investimento voltada para os censos
Avangado

Fonte: Figueiredo {2001}, IBGE/DI-CCD.
(*) Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios e Pesquisa de Orgamento Familiar. ™ Conferdncia Nacional de Estatistica e Conferéneia Nacional de Geografia, (+#+} Na época, ¢ [easing do
IBGE com a IBM custava cerca de US$300 mil/més, quando toda a infra-estrutura de informdtica girava em torne de US$20 milhoes/ano.
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Evolucdo da intensidade de acumulacdo de competéncias tecnoldgicas

A acumulacdo de um determinado nivel de competéncia tecnolégica € identificada quando uma organizacio
torna-se capaz de desenvolver uma dada atividade tecnoldégica que até entdo ndo podia (FIGUEIREDO, 2002).
Essa andlise sinaliza que as fungdes que mais rapidamente desenvolveram inovac¢des foram a de gestdo e equi-
pamentos, demandando 60 e 53 anos, respectivamente, para incorporarem inova¢des, alcancando, ambas, o ni-
vel avancado de competéncia ap6s 65 anos da criacdo do 6rgdo. Essas duas fungfes mantiveram um avanco
tecnoldgico de quase uma década sobre as fun¢des de produto e processos, que atingiram o sexto nivel apés um
periodo de 65 anos de acumulacdo tecnolégica, como mostrado na tabela 4 e representado no diagrama 1.

Tabela 4

Tempo para acumulacdo de competéncias por funcées tecnoldgicas'™

FUNCOES TECNOLOGICAS RELACIONADAS COM OS

Niveis de competéncia tecnolégica CENSOS DEMOGRAFICOS
Gestio Processos Produtos Equipamentos
1. Basica 20 30 = 20
2. Renovada Rofineiras 30 40 30 30
3. Extrabéasica 40 50 40 35
4. Pré-intermediario 50 60 50 40
5. Intermediario 60 62 56 53
6. Intermedidrio superior Inovagdes 62 65 62 60
7. Avancado 65 - - 65

Fonte: Figueiredo (2001, p.226).
(*) Escala de tempo em anos, compreendendo o perfodo 1940-2005.

Segundo a pesquisa, embora o IBGE tenha permanecido estagnado tecnologicamente por quase 30 anos, a par-
tir dos anos 1990, deu inicio a formulacdo de inimeros objetivos estratégicos em estreita associacdo com pro-
cessos de inovagdo tecnoldgica de alta performance, posto que o 6rgdo ndo perseverou numa estratégia tnica,
mas num conjunto articulado de estratégias que resultaram, apds 60 anos, na flexibilidade e performance dos
processos e qualidade dos produtos gerados, além da rapidez no seu lancamento ante a sociedade (ROTH-
WELL, 1994). Portanto, desenvolvendo competéncia para renovar conhecimentos externos e gerar novas tec-
nologias (LEONARD-BARTON, 1998), o é6rgio logrou equilibrar a continua assimetria com o Bureau of Cen-
sus quanto a performance operacional e a qualidade de produtos, melhorando, desse modo, a sua classificacdo
em termos de distanciamento da curva da fronteira tecnolégica. Nesse sentido, o IBGE inverteu, por meio de
diferentes processos de aprendizagem, o classico conceito de ineficiéncia dos érgdos de Estado, distinguindo-se
de outras organizacdes, publicas e privadas, produtoras de dados estatisticos, e facilitando ao maximo a trans-
formacdo de conhecimentos cientificos e tecnolégicos em produtos de informacdo exploraveis pela sociedade
(DOSI, 1998).

Como mostrado no quadro 2, a aquisicio e a socializacdo de conhecimentos ndo € homogénea: a aquisicdo ex-
terna (via de regra, nos EUA), em cursos stricfo sensu, em estdgios no Bureau of Census ou, ainda, em
congressos cientificos costuma ser disseminada de modo intenso apenas nas areas técnicas e moderadamente
nas unidades com aplicacdes fora da drbita do censo, criando ilhas de especializacdo. Por outro lado, a aquisi-
cdo e a interacdo interna € continua e abrangente no campo da informatica. A socializacdo e codificacdo ¢ di-
versificada: desde textos de editais internacionais, manuais, cursos e producdo de midias na Internet, principal-
mente com o CD-2000 — cuja experfise intrinseca das suas rotinas operacionais aos poucos se integram, por um
processo osmético —, aos projetos de outras areas, como visualizado no diagrama 2.
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Diagrama 1 — Evolugdo da trajetoria de acumulacdo tecnologica no IBGE
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Diagrama 2 — Caracteristicas dos processos de conhecimento do IBGE
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Conclusio

A pesquisa demonstrou que o restabelecimento da democracia no Brasil, em 1988, quebrou o hermetismo e a
autonomia técnico-administrativa em que permanecera o IBGE por 40 anos, desde o governo Vargas, quando
foi instituido para prover informag¢des visando a solidificacido de um Estado forte e centralizado, desprezando as
iniciativas e a cultura das unidades da federacio, as quais foram mantidas num isolamento cultural e politico. O
ambiente politico autoritario prolongado contribuiu para o isolamento do érgio por quase meio século, manten-
do-o estagnado e refratario a renovacdo de sua tecnologia e a capacitacdo do seu corpo técnico. Isso acabou ge-
rando produtos estatisticos de baixa complexidade, em forma de listas numéricas macantes, sistematicamente
enviadas para outras areas do governo, e praticamente incompreensiveis para o grande publico.

Nio € por acaso que o salto de qualidade tecnolégica do érgdo ocorreu a partir da década de 1990, quando o
IBGE se abriu a sociedade e aceitou criticas quanto a natureza do seu papel para os brasileiros. A partir de en-
tao, reformulou valores institucionais e renovou seu corpo técnico, por meio do qual incorporou novos conhe-
cimentos, tacitos e tedricos, pois muitos eram egressos do meio académico, trazendo expertise pessoal para
dentro do érgdo no campo da informatica, no tratamento de estatisticas e nas geociéncias.

A geracdo interna de conhecimentos, até entdo circular, tornou-se espiralada quando as pessoas foram chama-
das a agregar seu conhecimento e evoluir junto com a organizacdo, gerando aptiddes para compreender e
acompanhar o processo evolutivo da tecnologia, extremamente acelerado nos anos 1990. Quando a estrutura
tecnoldgica foi descentralizada, incorporando as atividades dos técnicos residentes no interior do pafs — capaci-
tando-os numa tecnologia de médio porte —, estes rapidamente produziram inovacdes tanto nas rotinas quanto
nas especificacdes metodoldgicas de desenvolvimento de sistemas, como a demonstrar que “existe vida inteli-
gente no interior do Brasil”.

A uniformizacido do nivel de competéncia tecnolégica individual no ambito do érgdo permitiu expandir a capa-
cidade operacional do parque pela descentralizacdo dos processos de producdo para as unidades regionais, que
desenvolveram melhoramentos incorporados no processo como um todo. Assim, foi desenvolvido um ambiente
de controle de qualidade e de inova¢des espontineo e transparente, cujos efeitos foram sentidos no resultado fi-
nal. A trajetéria tecnolégica do IBGE, no bojo dos censos demograficos, evidencia, na pratica, que o efetivo pa-
trimdnio tecnolégico de uma organizacdo é o conhecimento dos seus funcionarios em continua interacao.

Por outro lado, uma vez concluido o CD-2000 e substituindo-se a tecnologia empregada por outra a ser utiliza-
da doravante, fica a ddvida sobre o destino dos 31 scanners, 10 gravadores de CD, das 1.476 estagdes de trabal-
ho, dos 51 servidores de rede e do software de interpretacdo de caracteres — um investimento que consumiu
US$130 milhdes —, que podem ser encaixotados e armazenados num galpdo na reserva do Roncador, amplo re-
positério de muitas outras tecnologias ultrapassadas.

Por esta razdo, o estudo sugere que processos de aprendizagem tecnolégica devem se estender além das frontei-
ras do projeto que deu azo a sua aquisi¢do e aprimoramento, devendo-se pesquisar adaptaces em outros cam-
pos da ciéncia, visando esgotar por completo a sua capacidade operacional, gerando os chamados projetos duais
que reciclam conhecimentos recém-ultrapassados, para um dado contexto, em verdadeiras inovacdes, em outros
ambientes.
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