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INTRODUCAO

O objetivo deste capitul o étratar ainovagdo (tecnol égica/ gerencidl;
de processo/produto; incorporada em bens/servicos; empresarial/social) por
um angulo que privilegie mudancas radicais. Ou sgja, o foco sdo aguelas
mudangas incorporadas no novo, ou no fazer o velho de forma nova, e que
tém impacto generalizado em todos os campos da vida social, econdmica e
politica das pessoas, das organizagdes (empresariais, governamentais, ndo
governamentais) e das diversas dimensdes espaciais da atividade humana
(local, regional, nacional, mundial).

Isso implica em que, mais do que o contetudo cientifico ou
tecnol 6gico das mudangas, a principal preocupagdo aqui sera com impactos
gue €elas tém sobre os diversos atores das formagdes socioecondmicas em
nivel mundial. Nesse sentido, asimplicacfes dasinovagdes aqui tratadas vao,
por um lado, além daguelas do tipo que ocorrem através da prética do dia-a-
dia, e que sdo resultados de processos de aprendizados caracterizados pelo
fazer ou pelo usar;? essas, como se sabe, ocorrem sem a necessidade de uma
base tecnol égica mai's sofisticada, no interior das organizagdes.

1 Professor do Departamento de EconomiadaUFES, <arlindo@villaschi.pro.br,
arlindovillaschi @hotmail.com> Este trabalho foi elaborado entre outubro de 2001 e janeiro
de 2002 quando o autor estavaem licenga sabéti cacomo Pesquisador-Visitante do ETLA (the
ingtitute of research of the Finnish economy), Finlandia, com apoio do CNPq. Ficam aqui
registrados os agradecimentos ainstitui¢do anfitrid e ao Conselho.

2 Tratadospelaprimeiravez naliteraturaecondmicapor Arrow (1962) (learn-
ing-by-doing) e por Rosenberg 1982) (learning-by-using), respectivamente.
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Por outro lado, elas véo aém das chamadas inovacOes radicais
(como afibrasintéticae apilulaanticoncepcional) que dependem de avancos
cientificos e/ou tecnol 6gicos raramente incorporados na rotina de produgdo
das empresas. Apesar da maior sofisticagdo cientifica e/ou tecnol6gica das
chamadas inovagdes radicais, 0 seu impacto econémico, social e politico é
mais contido e percebivel nos limites das empresas/indlstrias/regi6es onde
sdo produzidas e/ou difundidas e junto a seus usuérios.®

E mais, elas também v&o além de inovacBes que se ddo através de
mudancas em sistemas tecnol 6gicos, que acabam por afetar diversos segmentos
daeconomia e queincorporam tanto mudancasincrementais quanto radicais,
de cunho tecnol6gico e gerencial.# As inovacfes que serdo agui tratadas séo
do tipo que combinam mudangas em um conjunto de sistemas tecnol dgicos e
queacabam por afetar aeconomiacomo um todo, e paracujadifusdo necessario
se faz também a ocorréncia de mudangas na estrutura das instituicoes.

Ou sgja, sdo mudangas que sd se dao em sua plenitude apés uma
crise que exige ajustes estruturais, envolvendo tanto profundas alteracGes
sociais e politicas, quanto a substituicdo da principal forga motriz® do
crescimento econdmico em escala mundial. Assim, nos termos da taxonomia
deinovagéo proposta por Freeman e Perez (1988), o foco deste capitul o serdo
mudancas que estéo na raiz dos ciclos de longa duragdo analisados por
Schumpeter (conjuntos de destruicdo criadora), e que, para se efetivarem,
precisam estar associadas a uma moldura institucional especifica.

Para se manifestarem nasua plenitude, essasinovagdes necessitam
da convergéncia entre disponibilidade tecnol dgica, viabilidade econémica e
possibilidade institucional. Exatamente por terem implicagdes nessas trés
esferas que Freeman e Perez (1988) as intitularam mudangas de paradigma
técni co-econdmico.

3 Istondo quer dizer, entretanto, que tenham sido/continuem sendo poucas

(ou irrelevantes) as repercussoes da fibra sintética em toda cadeia produtiva do segmento
téxtil-vestuario (inclusive os produtores de fibras naturais) e em nds seus usuarios finais.
Ou que ndo sgjam consideraveis os efeitos demogréficos (inclusive repercussdes no mercado
detrabalho), éticos, moraisereligiosos, dentre outros, provocados peladisponibilizacdo da
pilulaanti-concepcional paraas mulheres.

4 Mudangas em sistemas tecnol dgicos implicam em constelagdes de
inovagdes que sdo técnica e economicamente interrel acionadas, como o caso de inovages
napetroquimica.

5 No sentido de determinante dadinamicaecondmica, conforme formulado
por Perroux (1955), mas obviamente com um repercussao social, econémica e territorial
muito mais ampla do que aguela pensada pel o estudioso francés.
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Provocados para a busca de uma explicagcdo para a crise da
economia mundial nas décadas de 70 e 80 do século passado, Freeman e
Perez associaram ao instrumental schumpeteriano (centrado em
formulacBes que buscam conciliar teoria, histdria e evidéncias empiricas),
0 conceito de paradigma trabalhado por Kuhn (1970) para caracterizar
padrdes reconhecidos pela comunidade cientifica como referenciais para
os avangos do conhecimento. Segundo Kuhn, paradigmas sao “ resultados
cientificos universalmente reconhecidos que durante algum tempo servem
como referencial na busca de solugdes por parte de uma comunidade de
pesquisadores.” Conforme abordado em trabalho anterior [viLLASCHI
(1996)], dentre as diferentes formas com que Kuhn trata o conceito de
paradigma, para os fins a que se propde este capitulo, vale a pena destacar
que ele:

i) iguala paradigma a um padréo, a uma nova forma de ver, aum
principio que organiza e orientaapercepcdo, aum mapa, e aago que demarca
um grande espaco darealidade;

ii) define paradigma - uma conquista cientifica universalmente
reconhecida - como se fosse um conjunto de institui¢fes politicas ou uma
decisdo judicial tomada;

iii) se desvincula da tradicéo de ver a ciéncia como um
empreendimento a servigo de um objetivo previamente estabel ecido.

Posto dessa forma, o conceito de Kuhn pode ser visto como
inspirador tanto para a alusdo de Nelson e Winter (1977) a trajetérias
tecnoldgicas quanto para a referéncia de Dosi (1983) a paradigmas
tecnolégicos (“... um modelo e um padréo para solucdo de determinados
problemastecnol dgicos, baseado em principi os derivados das ciéncias naturais
e em tecnologias materiais selecionadas’, p. 83). Apesar de inspirador para
essas conhecidas formulagBes, a utilizagdo do paradigmade Kuhn foi levado
mais longe por Freeman e Perez (1988) na medidaem que eles, por um lado,
relacionam a questéo tecnolégica muito além de um segmento econdmico
especifico, por outro, a colocam muito além da sua repercussao econdmica,
parabuscar entender como o0 seu impacto esté condicionado pelanecessidade
que ela tem de adequacdo nas ingtituicbes (econdmicas, politicas, sociais)
existentes. Ou sgja, em primeiro lugar, eles trazem um novo conteldo paraa
nocao em Schumpeter de ‘sucessivas revolugdes industriais na medida em
gue interpretam os ciclos — ondas de longa durag&o — como graus crescentes
de ‘sincronizagdo’ entre o subsistema técnico-econdmico e o referencial
socioinstitucional nas fases ascendentes, e de ‘desencaixes entre estes
subsistemas nas suas fases descendentes dos respectivos ciclos.
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Em segundo lugar, a abordagem de Freeman e Perez esta centrada
em uma interpretacdo mais ampla da ‘destruicdo criadora em Marx e em
Schumpeter. 1sso porque da forma como utilizam o conceito de paradigma
técnico-econdmico, eles destacam a capacidade de reorganizar-se do
capitalismo em periodos de crise. O reorganizar-se se da em uma sequiéncia
de construgdes histéri cas determinadas pel adinémicatecnol égica, econdmica
einstitucional das crises.

Entre cada uma das grandes crises, o referencial tecnoldgico,
econdmico e institucional estabelecido pelo paradigma técnico-econdmico
em vigor abre espaco para um grande nimero de trajetdrias tecnol égicas e
arranjosinstitucionais que podem se configurar de diversasformas no tempo
e no espago. Assim, do ponto de vista econdmico, uma mudanca de
paradigma técnico-econdmico traz ndo sé uma grande gama de novos
produtos. Os novos processos por eles propiciados trazem novas formas
para se fazer coisas antigas.

Do ponto devistaingtitucional, umaalteracdo de paradigmatécnico-
econdmico implicaem mudangas substanciais nasociedade. E, o queémais
importante na contribuicdo de Freeman e Perez, mudancgas se déo de
forma diferenciada nas diversas formagdes socioecondmicas ha medida em
gue cada uma delas tem atitudes, instituicdes, politicas etc. diferentes.

Dessamaneira, os ganhos econdmicos derivados dos processos de
inovacdo ededifusdo resultantes dastecnologias centrais do paradigmaso se
dardo plenamente na medida em forem abertas novas possibilidades
ingtitucionais. Ou sgja, ndo basta que as tecnologias estejam disponiveis e
que inovagdes nelas baseadas ou delas derivadas, sejam viaveis
economicamente. Para que sgja deslanchado um ciclo de desenvolvimento
baseado em sua difusdo, é necessario que tanto a disponibilidade tecnol 6gica
quanto a viabilidade econémica sejam possiveis instituciona mente.

Tendo essereferencia presente, no proximo item serdo trabalhadas
asvaridveis bésicas colocadas por Freeman e Perez como caracterizadoras de
cada um dos paradigmas técni co-econdmicos por elesidentificados. Dosidos
da revolugdo industrial no século XVIII até o paradigma da tecnologia da
informag&o (T1) que esta no centro do desenvolvimento mundial em nossos
dias, os autores identificaram cinco ‘ ondas de Kondratiev’ (com duragéo de
aproximadamente cinglienta anos) cada uma delas caracterizada por fatores
tecnol gicos, econdmicos, politicos e sociais especificos.

Nesse segundo item serdo tratados também alguns temas que
emergiram nos Ultimos quinze anos e que sdo complementares a formulacdo
de Freeman e Perez, namedidaem quetrazem maisevidéncias paraosentraves
provocados pelos ‘ desencontros’ entre as dimensdes tecnol 6gica, econdmica
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e ingtitucional na fase inicial de um paradigma técnico-econdmico. Enfase
maior serd dada aos aspectos da capacitacdo social como instrumento para
tirar proveito (quando buscada) ou como restric¢do (quando deixada por conta
das forcas de mercado) as janelas de oportunidades que sdo abertas em fases
de transicéo de paradigmas.

Oitem tréstrabal haa gumas singul aridades do paradigmatécnico-
econémico (PTE) da TI, principalmente quando confrontado com fases
anteriores do processo de desenvolvimento sécio econdmico. O Ultimo item
traz d gumasreflexdes sobreligdes quejapodemostirar daformaedo contelido
do desenvolvimento do atual paradigma. Enfase seré dada aguelas que sfo
mais pertinentes para uma formag&o socioecondmica com as caracteristicas
dabrasileira

A abordagem aqui utilizada é basicamente de cunho neo-
schumpeteriano na medida em que busca combinar teoria, histéria e
evidéncias empiricas. Também porque recusaqual quer tipo de determinismo
(seja do tipo tecnolégico ou econdmico) e valoriza as possibilidades de
intervencéo social nos processos histéricos. Principalmente naqueles
possi bilitados por mudancastecnol 6gi cas que implicam em descontinuidades
erupturas radicais.

Nesses momentos, o contelido social da inovagdo pode ser
buscado como umaformade serem aproveitadas ‘ janel as de oportunidades’
paraavancar tanto com relacéo ao estagio de desenvol vimento anteriormente
acangado, como no que diz respeito a posic¢des relativas vis-a-vis outras
formagdes sdcio-econdmicas. Ou seja, as crises provocadas pela atual
mudanca de paradigma técnico-econdmico devem ser vistas nos termos
postos por O’ Connor (1987): que valorizaseus significados gregos- * separar
ou dividir’ e ‘examinar com profundidade, decidir’ - o que acentua aidéia
de ‘discriminag&o ou decisdo’.

Nesse sentido, as crises que emergem em processos de mudancgas
de paradigmatécnico-econémico (PTE) ndo sdo apenas umamarcaquedivide
ou separadois periodos histéricos. Podem, e devem, ser também vistas como
processos em que di scriminacfes ocorrem e em que, por 1Sso mesmo, decisdes
devem ser tomadas.
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PARADIGMASTECNICO-ECONOMICOSNA ERA
INDUSTRIAL - ELEMENTOS CARACTERIZADORES

Se se considera que um paradigma é o metaconte(ido do principio
deorganizagdo queregulaapercepcdo em si, ndo édificil aceitar aaproximacao
‘impressionista’ que Freeman e Perez (1988) tracaram entre o conceito de
Kuhn e diferentes model os de crescimento que ocorreram no desenvolvimento
econdmico nos Ultimos duzentos e cinqlienta anos. A fim de ilustrar tal
aproximagado, eles compararam 0s cinco ciclos de Kondratieff (sem maior
preocupacdo com limites cronolégicos rigidos), a mudancas estruturais
especificas em que*“ 0 novo fator-chave ndo aparece como um insumoisolado.
Pelo contrério, essas mudangas tém como centro um sistema ampliado de
inovagOestécnicas, sociais e politicas em rgpido crescimento, sendo algumas
inovacOes relacionadas a producédo do fator-chave em si e outras a sua
utilizac80.” (FREEMAN € PEREZ, 1988, p. 49).

Esses cinco ciclos de longa duragéo séo o Kondratieff da
mecanizagao primitiva’ (1770/ 80 -1830/40); ‘ Kondratieff da energia avapor
e estrada de ferro’ (1830/40-1880/90); ‘ Kondratieff da engenharia elétricae
pesada’ (1880/90 - 1930/40); ‘Kondratieff da producdo fordista em série’
(1930/40 - 1980/90); e Kondratieff dainformagdo e comunicacao’ (1980/90- ?).
A questdo levantada pel o enfoque do paradigma técnico-econémico, porém,
val além dasimples associacdo de periodos especificos da histériaecondmica
(1770/80-1830/40, ou 1930/40-1980/90, por exemplo) a certos fatores
tecnoldgicos chave (mecanizagdo primitiva e produgdo fordista em série,
respectivamente).

Para a compreensdo dos impactos (econdmicos, sociais,
tecnol égicos, politicos) de um paradigma técnico-econdmico, tdo (e muita
vezes mais) importante do que essesfatorestecnol 6gicos chaves sdo el ementos
daagenda politica, econdmicae socia. Paracaracterizar as singularidades e
especificidades de cada um dos ciclos de Kondratieff nos Ultimos duzentos e
cinglienta anos, os autores langaram méo de 13 elementos que, conforme
pode ser visto a seguir, ndo se resumem a apenas uma faceta (econdmica,
social, politica ou tecnol6gica) do desenvolvimento.

Em primeiro lugar (sem qual quer alusdo a ordem deimportancia),
vém os segmentos dinamizadores do ciclo e indutores de mudangas em suas
condigdesinfra-estruturais. Assim, por exemplo, enquanto no segundo ciclo,
adifusio daenergiaavapor estimulou tanto o transporteferroviario/hidroviario
(e respectivas infra-estruturas) quanto o segmento produtor de maguinas
equipamentos; no terceiro ciclo (engenharias elétrica e pesada), a difusdo da
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energiael étricacriou novas perspectivas paraaproducdo de cabos efios (com
a expansdo da infra estrutura de oferta e distribuicdo de eletricidade), de
armamentos pesados e navios de aco, dentre outros.

Em segundo lugar, vem o crescimento da of ertade insumos basicos
a custos decrescentes. Assim, enquanto para o quarto ciclo (fordismo) foi
crucia aexpansdo daofertade energia (principa mente aderivadade petrdleo)
a custos decrescentes, no atual ciclo, a expanséo e barateamento de
equipamentos e servigos de coleta, processamento e transmissdo de
informagdes (voz, imagem, dados) tém sido essenciais paraadindmicadaTl.

Tabelal- RESUMO DOS CICLOS DE KONDRATIEFF®

Constelagdo de Inovagdes Segmentos Insumo  |Infra-estrutura | Mudangas gerenciais |Periodo | Declinio
inovagdes técnicas| tecnicamente bem | Motrizes principal e[ de transporte ¢ | ¢ organizacionais da (crise de
e organizacionais |sucedidas e outros comunicagdo mudanca |ajuste)
lucrativas insumos
1. Mecanizagdo da| Moinho de Tecelagem Ferro Sistemas Fabris 1780s- 1815-
industria e Arkwright’s Produtos de ferro [ Algodao Empreendedores 1815 1848
transportes através| Cromford Rodas D’agua Carvio Parcerias
da for¢a da agua | Processo de
mistura de Henry
Cort
2.Mecanizagio da | Ferrovia Ferrovias e Ferro Ferrovias Sociedades Anonimas | 1848- 1873-
industria e do Liverpool- equipamentos Carvdo |Telégrafo Subcontratagio de 1873 1895
transporte com o | Manchester ferroviarios Navios a vapor| trabalhadores
uso do vapor Navio a Vapor Motores a vapor
‘Grande Oeste” | Ferramentas
3.Eletrificagdo da Carnegie'e Equipamento Ago Ferrovias de Profissionais 1895-19181918-1940
industria, Bessemer Steel elétrico Cobre ago especializados
transporte ¢ das Rail Plant Engenharia Pesada | Ligas Navios de ago | Sistemas de gestao
residéncias Estagdo elétrica de | Quimica pesada metdlicas | Telefone “Taylorismo’
Edison em Nova | Produtos de ago Mega Empresas
Torque
4. Motorizagdo dos | Linha de produgdo | Automoveis e Petroleo  |Radio Produgéo e consumo | 1941-1973|1973-
transportes, de Ford caminhdes Gasolina | Autopistas em massa
economia civil e da| Processo para Tratores e tanques | Materiais | Aeroportos ‘Fordismo”
guerra processar 6leo Motores a diesel sintéticos [Linhas Aéreas |Hierarquias
pesado de Burton | Avides
Refinarias
5.Informatizagio |IBM 1401 & 360 | Computador Chips” Vias de Redes de trabalho
da economia Microprocessador | Softwares (circuitos | informagao internas, locais e
Intel Equipamento de integrados) | (Internet) globais
telecom.
Biotecnologia

FONTE: Freeman e Louga (2001)

6 Estequadro apresentaumaconstrugdo diferente daoriginalmentefeita por

Freeman e Perez(1988) mas ajuda a visualizar aidéia central de complementaridade entre
elementos tecnol 6gi cos, econdmicos e institucionais centrais para o conceito de paradigma
técnico-econdmico por eles utilizados, e para a compreensdo das sucessivas revolugdes
industriais naformulacdo de Freeman e Louca (2001).
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Em terceiro lugar, vem a dinamizagdo de setores a partir de bases
relativamente pouco significativas. Enquanto no primeiro ciclo (mecanizagéo
primitiva) estes setores foram os motores a vapor e a producdo de maquinas,
no quinto ciclo que estamos vivenciando, estes setores sdo os produtos e
processos de ‘terceira geracdo’’ da biotecnologia e a quimica fina, dentre
outros.

Ainda em sua dimensdo econdmica, vém mais dois elementos que
contribuem para a caracterizacdo de um paradigma técnico-econdmico. O
primeiro (quarto na seqiiénciaanterior), refere-se aslimitagdes do paradigma
anterior e COmo 0 Seu sucessor superou-as. As limitagdes (resisténcia,
durabilidade, precisdo) do ferro enquanto insumo essencial paraaengenharia
que criavam barreiras ao dinamismo do segundo ciclo de Kondratieff, foram
superadas, pel 0 menos parcialmente, pela disponibilidade de aco barato e de
ligas, no Krondratieff das engenharia elétrica e pesada.

O quinto elemento nasequiénciaoriginal, diz respeito aorganizagéo
dasfirmas e asformas como elas cooperam e competem. Assim, por exempl o,
no ciclo do fordismo, acompeti¢ao se caracterizavapel o oligopdlio, e cresceu
a multinacionalizacdo baseada em investimento direto voltado para a
transnacionalizac@o daproducdo. Jano atual ciclo das Tls, ganham destaque
esquemas de cooperagdo (sem que sejam abandonadas as rivalidades
comerciais compradores-vendedores-competidores) de grandes, médias e
pequenas empresas que operam de forma crescentemente cooperada, baseadas
em redes de computadores.®

Emergem, do campo politico, os quatro elementos seguintes que
contribuem para a caracterizagdo dos paradigmas técnico-econdémicos. O
sexto refere-se a pais(es) lideres tecnoldgicos, o sétimo a emergéncia de
novos paisesindustrializados. Assim, enquanto no primeiro ciclo, alnglaterra
era lider quase que Unica (acompanhada pela Franca e pela Bélgica) e a
Alemanhae a Holanda despontavam como novos entrantes, no terceiro ciclo,

7 Esemprebom lembrar que agui se busca, tanto quanto possivel, preservar
aterminologia utilizada pel os autores. Ressalte-se também as claras defasagens quando se
trata do presente paradigma técnico-econdmico, uma vez que o trabalho foi elaborado na
metade dos anos 1980 e tém sido consideraveis o progresso e dinamizagdo de todos os
setores econdmicos como resultado da difusdo das Tls.

8 A época da elaboragio de Freeman e Perez (1988) era pouco provével
imaginar-se aexpansdo destas redes, tanto em termos de informacgao (principalmente apartir
dametade dos anos 90 com as novas trajetdrias dainternet e datelefoniamovel), quanto no
que diz respeito a producdo (ver, por exemplo Ernst e Kim (2001).
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aliderancainglesafoi substituida peladosecuu e daAlemanha, enalistade
paises de industrializag8o recente constavam Suécia, Dinamarca, Japdo e
Russia®

Aindano campo politico, o oitavo elemento diz respeito aaspectos
da regulacdo no nivel dos paises, enquanto o nono refere-se a regulacéo
internacional. O terceiro ciclo caracterizou-se pela regulacéo estatal
nacionalista e imperialista, enquanto que no plano internacional eram
preponderantes o imperialismo e o colonialismo. Jao Kondratieff do fordismo
foi marcado pel os estados do bem-estar e do poderio militar, no plano interno;
eda‘Pax Americand ; e pela dominagdo econbmica e militar americana, no
plano internacional .

Paraos quatro Ultimos el ementos de caracterizagdo, serdo utilizadas
as ilustragdes feitas por Freeman e Perez para mostrar diferengas entre os
ciclofordistaeodasTls. No décimo (aspectos principais do sistema nacional
de inovagdo), enquanto o ciclo fordista foi caracterizado pelo envolvimento
estatal em grandes projetos de pesquisa com fins militares e na iniciativa
privada se espalharam os | aboratérios de P& D especializados, o Kondrati eff
das TIs vem sendo palco de interagdo (e, em muitos casos, integracao)
acentuadaentre P& D, design, engenhariade produgéo e marketing. No décimo
primeiro (aspectos relevantes do setor de servicos), enquanto na era do
fordismo tiveram destaque especial a dinamizacdo dos fast foods, dos
supermercados e shopping centers,® no ciclo das Tls é bastante intenso o
crescimento nos servicos de banco de dados, de consultoria, de logistica, a
producdo de software, dentre outros.

Os dois Ultimos elementos utilizados por Freeman e Perez para
caracterizarem os diversos ciclos de desenvolvimento mundial desde a
Revolucdo Industrial no século xvin, foram, por um lado, os engenheiros e
empresarios e, por outro, 0s economistas politicos representativos de cada
ciclo. Assim, para os primeiros, além do préprio Ford, Agnelli, Sloan,
McNamara, Nordhoff e Matsushita foram representativos do ciclo fordista;
enguanto no das Tls destacam-se Kobayashi, Barron, Noyce, Uenohara e

9  Einteressante observar que o Brasil (juntamente com Venezuela, Argen-

tina, China e india) permanece na condigZo de industrializado recente ha dois ciclos de
longaduraggo. Paisesdo L este Europeu, Coréiado Sul, Taiwan quefiguravam nestalistade
Freeman e Perez no ciclo fordista, ascenderam & condicéo de proximos de lideres no ciclo
dasTls.

10 E I6gico que osautores referem-se asinovacdes ocorridas nestes servicos
nos paises centrais e ndo as suas respectivas difusdes em outras partes do mundo.
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Benneton.™* No que diz respeito a economistas politicos e filésofos, no ciclo
fordista os autores sd identificaram trés economistas (K eynes, Schumpeter e
Kalecki) enquanto que no das Tls, as lembrangas recairam sobre pensadores
como Schumacher,2 Aoki e Bertalanffy.®®

O PARADIGMA TECNICO-ECONOMICO DA TlI:
DA BANALIZACAO DA INFORMACAO A ERA DO
CONHECIMENTO E A ECONOMIA POLITICA
DO APRENDIZADO

Introducdo

O objetivo deste item é utilizar elementos propostos por Freeman
e Perez em sua caracterizagdo de paradigmas técnico-econdmicos para
examinar algumas singul aridades e especificidades do paradigma da Tl que
vém servindo de referéncia para 0 desenvolvimento econdmico em escala
mundial desde os anos 80/90 do século xx. De forma bastante sucinta, é
interessante observar-se que os elementos bésicos deste paradigma, estéo
disponiveis hd mais de cem anos: tanto o telefone quanto o computador tém
suas raizes em inventos do século xviii, ligados a Bell e Babbage,
respectivamente. Mas, conforme foi destacado acima, t&o (e muitas vezes
mais) importante quanto a disponibilidade dessas tecnologias s&0, por um
lado, a viabilidade econémica de sua incorporagdo em novos produtos/
processos e sua difusdo em velhos produtos/processos; e, por outro, a
possibilidade institucional dessas inovagtes e difusdes ocorrerem.

No campo econdmico, a incorporacdo de inovagdes esta sempre
condicionadatanto pel osriscosinerentes aatividade econbmicade umamaneira
geral quanto por incertezas no que diz respeito a sua aceitagdo pelo mercado.

1 Como se pode notar, o ‘fendmeno’ Bill Gates e outros ndo haviam

despontado ainda, enquanto tal, ha menos de quinze anos atras.

12 Defensor da escala humana, do respeito a Terra, da ajuda mdtua e da
renovagao comunitaria (ver: www.schumachersociety.org)

13 Um dos primeiros (e até hoje mais avangados) pensadores a defender a
necessi dade de ser vislumbrada uma perspectiva paraa humanidade baseada na cooperacéo
entreindividuos centrada no aprender adesempenhar-se adequadamente sob ainfluénciade
coletivos (ver: http://bertalanffy.iguw.tuwien.ac.at/2001.html)
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Essasincertezas s8o maiores ainda, namedidaem que sdo imprevisiveisndo so
0 comportamento de agentes econdmicos (nem sempre restritos a interacdes
intermedidveis pelo mercado) como dagueles do dominio ingtitucional.

Por isso, independentemente da visdo positiva que se possa ter
sobre as possibilidades (e até necessidades) de umainovagéo, 0 seu ocorrer e
asua difusdo ficam condicionados ao ‘ espirito animal’ que esta dispostaair
além dos riscos e tomar decisdes consideradas irracionais pela ortodoxia
neocl éssica. Essadisposi¢do para o enfrentamento deincertezas, obviamente,
se amplia quando a inovagdo é de contelido paradigmatico e se caracteriza
por inimerasinter-faces, conforme destacam, além de Freeman e Perez, autores
como Castells (2000) e Drucker (2001), dentre outros.

A propria forma como esses autores discutem os desafios e
oportunidades que sdo postos pel aemergéncia/consolidagcdo de umanovabase
tecnol dgica para o desenvolvimento em escala mundial, serve para ilustrar
desencontros/complementariedades (sem qual quer juizo devalor) de percepcao
gue resultam das incertezas potencializadas pela emergéncia de um novo
paradigma. Assim, por exemplo, Castells (2000) destaca que especificamente
novo no ‘informacionalismo’ é que, pela primeira vez na histéria, a unidade
basica de qualquer agente econémico ndo € um individuo (seja ele um
empreendedor, uma familia, uma empresa, ou 0 Estado) mas sim uma rede
composta por uma variedade de individuos e organizagdes, em permanente
mudanca na medida em que a rede se adapta a0 ambiente socioeconémico-
politico-tecnol 6gico mais amplo.

JaDrucker (2001) buscasinaizar paraacomunidade empresarial
eparaosindividuos maisdiretamente ligados as novas dimensdes daeconomia,
gue a ‘préxima sociedade’ esta sendo construida.’® Para ele, parte dessa
construgao encontra-seem umanovademografia (aterceiraidade substituindo
osjovens enquanto eixo principa do consumo), em um novo contelido para o
capitalismo (centrado no trabal hador com conhecimento), em umanovaforma
de produzir bens e servigos (com produtividade crescendo ataxas inéditas e
emprego caindo ataxas aindamaiores), e namudancanaformae contedido de
operar das grandes corporagoes.

14 Para uma resenha elogiosa da obra desta obra de Castells, ver Freeman
(1998), que faz um paral el o desta contribuicéo para o entendimento do novo paradigmaade
Weber para acompreensdo de el ementos do capitalismo.

5 Oensdiofoi escrito por demandade um veiculo de comunicagio de massade
reconhecidasofisticagdo editorial e publico comformaggointel ectual/profissiona eescolaridade
médias superiores ao de outros periodicos (publicados em inglés) deinformaggo gerdl.
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Além dessas visdes sobre o que diferencia o velho e o novo
paradigma tecno-econdmico, vale fazer alguns destaques conforme posto na
tabelaa seguir.

Tabela2 - MUDANGAS NO PARADIGMA TECNICO-ECONOMICO*

‘Fordismo’ (velho) TIC (novo)

Aspectos tecnologicos

Produtos ‘melhores’ e mais funcionais Conhecimento e comunicagdo ligados a mente humana
Conexao lugar-a-lugar Conexao pessoa-a-pessoa
Individuos tratados como usudrios, consumidores e trabalhadores | Sustentabilidade pessoal, fisica e psicologica

Aspectos econdmicos

Intensivo em energia Intensivo em informagao

Design & engenharia em oficinas de ‘desenho’ Desenho auxiliado por computador
Design & produgdo seqiiencial Engenharia continua

Automagio Sistematizagdo

Firma tnica Redes de trabalho

Produto com servigo Servigo com produto
Centralizagdao Inteligéncia distribuida
Conhecimentos especializados Conhecimentos variados

Aspectos institucionais

Controle e até propriedade Governamental Informagao, coordenagio e regulagdo governamental
‘Planejamento” ‘Visdo’

Estado do bem estar social & estado bélico Regulagdo estratégica da infra-estrutura das TIC s

Pax Americana: Dominio econémico e militar dos EUA Multi-polaridade. Blocos regionais

Dominagao financeira e comercial dos EUA (OMC, FMI, Banco | Problemas de desenvolvimento de institui¢des internacionais
mundial) capazes de regular o mercado financeiro internacional

* Elaboragdo do autor a partir de Freeman e Perez (1988), Freeman e Lougé (2001) e Tuomi
(2001)

Outras formas existem parainterpretar este momento de transi¢éo
pelo qual vem passando o mundo econdmico-social-politico-tecnol 6gico.®
Para os fins a que se propde este capitulo, entretanto, seréo feitos nos sub-
itens que seguem aestaintroducdo, al guns destagues no que serefere aavangos
cientificos/tecnol 6gicos que, por caminhos distintos e nem sempre
convergentes em seus respectivos tempos, tornaram possivel o deslanchar do
pTE da Tl nos anos 80/90 do Século XX. Serdo também apresentados alguns
dados iniciais que ilustram e indicam a percepgdo por parte dos agentes
econdmicos da viabilidade econémica do novo paradigma.

Para tanto, além de dados sobre a difusdo de alguns bens e
servicos caracteristicos desta novafase do desenvolvimento mundial, sera

16 Gilberto Gil em “Pelainternet” (CD Quanta), e Asia de Aguia, em “Da
camaparao computador” (CD ....), por exemplo, apresentam versdes mel ddicas e poéticas
de como as mudangas que nos cercam podem ser interpretadas de forma diversa.
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abordado também o impacto (ainda que muito preliminar) da difuséo do
paradigmada T1 na produtividade de outros setores que ndo agquel es onde
elase da (basicamente informatica— hard e software, telecomunicagdes, e
bens de consumo duraveis de base microeletrénica). Em alguns casos,
como reconhecido por estudiosos do assunto, essa difusdo estd sendo
condicionada e/ou inibida por questdes ligadas ao conhecimento dos
agentes econdmicos.

Por isso, 0 tema aprendizado e conhecimento serd trazido para
andlise aluz da contribuicdo recente de Lundvall e Johnson. Por dltimo, o
item tratard de questdes institucionais que sao percebidas como inibidoras
damaisintensa e répida difusdo do novo paradigma técnico-econémico.

Antes porém, um esclarecimento se faz necessdrio. Tanto a
terminologia quanto o escopo utilizados para caracterizar o ciclo atual de
desenvolvimento mundial variam. Por um lado, entre autores; e por outro,
s80 mutaveis na evolucdo do pensamento de um mesmo autor.'” Por isso,
para os fins a que se propde este item, aqui entende-se como paradigma
técnico-econdmico da TI,® aquele centrado em novas formas e novos
contetidos (politico, social, econémico, tecnol 6gico) de se captar, processar,
transmitir e receber informagdes em suas mais diversas formas (imagem,
som, dados etc.)®

Posto dessamaneira, épossivel explicitar-se algumas singularidades
marcantes do atual paradigma técnico-econdmico quando comparado aos que
0 antecederam e aoutros estégios de desenvol vimento do processo civilizatério.
Dentre elas, destacam-se:

7" Freeman que originalmente referia-se ao paradigma da tecnologia da

informagao, passou asubstituir I T por | CT, ou sejatecnol ogiadainformagdo e comunicago.

18 OudalCT, daqui parafrente utilizados como sinénimos.

19 Nesta linha de raciocinio, OECD (2000) define como compondo o setor
de|CT: no segmento de fabricacdo — computadores e maguinas de escritério e contabilidade;
fios e cabos insulados, valvulas e tubos eletronicos e outros componentes €l etronicos,
transmissores de televisdo e radio e outros aparelhos de telefonia e telegrafia por linha;
receptores de televisdo e rédio, som ou gravagdo de video ou aparelhos de reprodugéo e
bens associados; aparelhos e instrumentos de medicao, conferéncia, teste, navegacao e de
outros propositos, e equipamentos de processo industrial. No que diz respeito a servigos,
sdo considerados como compondo o setor de ICT: vendas por atacado de méaquinas,
equipamentos e suprimentos ligados ao segmento; aluguel de méguinas de escritério e
equipamentos (inclusive computadores); telecomunicagfes; atividades ligadas a
computadores.
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i) pelaprimeiravez na histériada humanidade ainformacéo em
todas as suas formas tem vel ocidade independente dagquel a possibilitada pel os
meios existentes para o transporte de bens e pessoas;®

ii) areducdo acentuada e crescente nos custos de captacéo,
tratamento, transmissdo e recepcao de informagdes de todos os tipos e
contelidos, vem aumentando também aintensidade com que ainformagéo é
gerada/coletada, tratada, transmitida e difundida em escala mundial;

iii) ndo s6 o core do paradigma depende menos de matéria prima
do que os de paradigmas anteriores. E crescente a reducéo da utilizaco de
matéria prima no processo de producdo de todos os bens e servigos. Tanto
porgue a automagdo de base micro-€eletrénica otimiza processos, reduzindo
desperdicios, quanto porque também cada vez mais permite areciclagem de
bens;

iv) é considerédvel amudancga do eixo de participagdo do trabalho
humano no esforgo produtivo. Essaparticipago sedacadavez menosatravés
da‘'méo’ deobrae passaater relevanciacrescente aacdo pensadae articulada;

v) € acentuado o processo de transformacdo de objetos. O que
hoje continua sendo chamado de televisdo, telefone etc., pouca coisatem a
ver com o contelido e asfungdes que se podia esperar desses objetos hamenos
de quinze anos.%

Alguns avancos tecnol 6gicos que permitiram o PTE da Tl

Conformeformulago inicial de Schumpeter com relacéo aosciclos
de longa duracéo e posterior elaboracéo de Freeman e Perez, as condi¢des de
progresso humano podem ser ateradas em fungdo da convergéncia de uma

2 E |6gico que desde os mais remotos tempos, seres humanos vém-se

utilizando de processos diversos de sindizagdo (fumaga, telégrafo, rédio, telefonia) que
permitiam ainformacao circular a vel ocidade superior & que era possivel apessoas e bens.
S0 que agora sdo todos os tipos de informagdo e em uma escala que se tornacadavez mais
acessivel aum nimero crescente de pessoas em nivel mundial .

2L A rigor esta observagio é vélida para todos os bens onde ¢ possivel a
incorporacdo de micro-processadores. Vale do relégio de pulso, ao foguete espacial...
Levando o raciocinio um pouco aém, pode-se dizer que tudo o que se produz hoje (do
alimento para o corpo aquele dirigido a alma) é feito de forma diferente (da agriculturade
precisdo aos templos cibernéticos) em fungdo da Tl .
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série de tecnologias. Essa convergéncia abre caminho para inovagdes que
afetam de formaradical o funcionamento da economia e da sociedade como
um todo. E fundamental, entretanto, observar-se que essa convergéncia se da
a partir de progressos que tém origem em periodos histéricos anteriores a
aquel e da emergéncia de um novo paradigma técnico-econdmico.

No caso do paradigma técnico-econdmico da Tl, a elaboracdo de
Cortada (2000) ajudaailustrar alguns dos pontos |levantados no item anterior.
Assim, conforme pode ser observado na Tabela 3, a base que propiciou o
surgimento do computador moderno, pode ser encontradana primeirametade
do séeculo xix, com aaplicacdo da el etricidade em pesquisabasicaem telegrafia
Os maiores avangos, entretanto se deram a partir de 1920, com a construgéo
de maquinas €l étricas ana dgicas.

InovacBes centrais ao surgimento do novo paradigma técnico-
econdmico também tiveram que contar com fontes primarias que of erecessem
crescente confiabilidade, vel ocidade e capaci dade de processamento. Astabelas
4 e 5, resumem eventos nas histérias da eletricidade e do software que
contribuiram para que essas caracteristicas fossem crescentemente reco-
nhecidas no paradigmadaTI.

Ressalte-se que esses ndo sdo eventos sincronizados, mas, como
esté no fundamento da contribuicdo de Kuhn em que se baseia a abordagem

Tabela3- ALGUMAS REFERENCIAS HISTORICAS NO CAMINHO DA TI*

1830 Aplicacdo da eletricidade em pesquisa basica em telegrafia
1850 Loégica Booleana introduz o conceito de zeros e uns
1920 Maquinas elétricas analogicas sao construidas.
Rapida difusdo do radio e da eletricidade nos EEUU
1930 Telefonia sem fio se torna possivel
1940 Resultados dos trabalhos de Claude Shannon em teoria da informagéo ¢ no papel

da eletricidade aplicada a logica Booleana.
John von Neumann descreve a arquitetura moderna do computador

1950 Primeiro computador digital de porte se torna disponivel para uso comercial

1960 Computadores digitais utilizando circuitos integrados sdo construidos; e vao on-line

1970 Super computadores se tornam disponiveis para comercializacido

1980 Miniaturizacdo em massa ¢ aumentos em capacidade de processamento se tornam
rotina em chips para computadores; PCs tornam possivel a computag@o portatil

1990 Convergéncia entre telefones, PCs, e unidades portaveis na mao se intensifica

NOTA: as datas referem-se a décadas e ndo ao ano especifico
* Elaborag&o do autor a partir de Cortada (2000)
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de paradigmas tecnol6gicos (tanto no sentido restrito de Dosi, quanto no
ampliado utilizado por Freeman e Perez e por Freeman e Loucas), sederam a
partir de condicdes histéricas especificas. As da eletricidade com raizes no
seculo xvi eas do software praticamenteapartir do fim dall GuerraMundial.

Por outro lado, mesmo quando esses eventos se dao no campo
cientifico/tecnol 6gico, e se torna possivel a utilizagdo de seus avancos na
inovacgdo de produtos/processos, a difusdo desses se da segundo |égicas
distintas que implicam em temporalidades diferenciadas. Assim, a guisa de
ilustragdo, observe-se o caso datelevisdo, produto caracteristico daeradaTl.
Apesar de sua versdo a cores estar disponivel para comercializagdo desde o
inicio dos anos cinqlienta, somente teve seu consumo massificado a classe
meédia americana a partir dos anos sessenta, e sd chegou a (relativamente
poucos) lares brasileiros para o tricampeonato mundial de futebol no México
em 1970.

Tabela4- EVENTOS CHAVE NO PROCESSO DE AUMENTO DA RELEVANCIA DA
ELETRICIDADENASTI

1750s Benjamin Franklin conduz pesquisa basica de classe mundial

1820s Michael Faraday constroi primeiros motores elétricos

1830s Michael Faraday constroi primeiros geradores elétricos

1937  Samuel Morse da entrada em sua patente do telégrafo

1840s Joseph Henry conduz pesquisa em liberagdes eletromagnéticas, aumentando voltagens

1876  Alexander G. Bell efetua primeira ligagao telefonica

1880s Tubo de vacuo se transforma no bloco de construg¢@o da nova industria eletronica

1890s Herman Hollerith determina como se controi equipamentos

1903  Nikola Tesla patenteia primeiro circuito eletronico l6gico

1919  W. H. Eccles and R.W. Jordan inventam circuito eletronico alternado flip-flop

1920  Alan M. Turing (britanico) prova matematicamente possibilidade de produc¢ao de um
computador
Laboratorios Bell produz um dos primeiros computadores de emissdo eletronica

1942 Engenheiros da IBM usam emissodes eletronicas ao invés de tubos de vacuo para
realizarem calculos matematicos

1946  Transistor ¢ desenvolvido nos laboratorios Bell

1951  William Schocley introduz o primeiro transistor de junta confiavel

1952 TV acores introduzida como um produto comercial

1959  Jack Kirby na Texas Instruments e Robert Noyce na Fairchild Semiconductor criam
independentemente o circuito integrado, a base de todos os futuros computadores

1969  Semiconductores MOS tornam-se possiveis, permitindo aos chips funcionarem como
calculadoras

1970  Intel apresenta os chips 4004 ¢ 8008, disparando a era dos microprocessadores na
revolugdo eletronica

FONTE: Cortada (2000) (Table 6.1, p. 188), traduzida por Joaguim Cortes.
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Tabela5- PRINCIPAIS EVENTOS NA HISTORIA INICIAL DO DESENVOLVIMENTO
DE SOFTWARES 1940s-1950s

Evento Ano Comentério

Desenvolvimento do Flowchart ~ 1946-1947 Por vérios americanos

Plakalkul 1940s Zuse e outros descritos na Europa

Sub rotinas de propésito geral 1945-1950 Instrugcdes em nivel de maquinas

SHORT CODE 1950 Primeiralinguagem deprogramago dedto nivel
Compilador de Bohm 1950-1951 Pseudo compilador primitivo

AUTOCODE 1952 Computador primitivo

Programa de controle de sistemas 1955 Um dosprimeiros SCPs, rodavanos IBM 701
MATH-MATICUNICAC 1956 Linguagem de alto-nivel bastante utilizada
Desenvolvimento do FORTRAN 1956 Linguagem cientifica mais usada

COBOL 1959-1960s  Linguagem gerencial mais usada

FONTE: Table 6.5 em Cortada (2000), traduzida por Joaquim Cortes.

E também importante observar-se, que as convergéncias entre essas
eoutrastecnol ogias que foram/sdo centrai s ao surgimento e desenvol vimento
do novo paradigma técnico-econdmico se deram, igualmente, em condicles
histéricas especificas. Assim, conforme destacaNolan (2000), acomputagéo
eletronica, tanto em sua etapa caracterizada pelo processamento de dados
(1960-1970), quanto naquela identificada como a era do microcomputador
(1980- ), seguiu trajetérias distintas no que diz respeito a sua utilizacdo.

No caso do processamento de dados, os principais fornecedores
buscavam identificar oportunidades de utilizag&o de tecnologias disponiveis
em computadores voltados parafins cientificos. JAnaerados microcomputado-
res, os esforcos de identificacdo de oportunidades centraram-se nas
possibilidades de utilizagdo de computadores em atividades de producéo e
circulagdo de bens, servicos e conhecimento. Ainda que, como ndo poderia
ser diferente, fazendo uso de tecnologias comuns, entre 1953 — quando asm
disponibilizou seu primeiro computador el etrdnico parauso comercial (o 701)
—e1993 — quando aMicrosoft faz o lancamento formal do WindowsNT para
utilizacdo tanto cientifica quanto comercial —, foram inimeras as inovactes
de processo e de produtos dirigidas especificamente para cada um destes
publicos-avo.
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Custos decr escentes e difusdo do par adigma tecno-econdmico
daTl

Conforme ressaltado na caracterizag&o que Freeman e Perez fazem
de paradigmas técnico-econdmicos, um elemento essencial, principa mente
do ponto de vista econdmico, para que um paradigma se difunda por todo o
tecido socio-econémico é a oferta abundante a custos decrescentes de bens e
servicos centrais do paradigma. Assim ocorreu com algoddo e ferro gusa no
primeiro ciclo de Kondratieff; com carvéo e transporte no ciclo damaguinaa
vapor, com ago no ciclo da engenharia elétrica e pesada; e com energia
(principalmente petréleo) no ciclo do fordismo.

Essatendénciade custos decrescentes ataxas extraordinariamente
crescentestambém pode ser verificadaem elementos essenciais do emergente
paradigmatécnico-econdmicodaTl. Assim, observa-se nosgréficosdafigura
aseguir:

i) a‘'Lei deMoore’ (refere-se ao co-fundador dalntel, quem, em
1965, previu que o poder de processamento de um chip desilicio duplicariaa
cada 18 meses) vem apresentando resultados bastante significativos do ponto
de vistade reducdo de custos no processamento, armazenagem e transmi sséo
de informacéo;

ii) Oscustosdechamadastelefonicasentre Novalorque el ondres
(agqui utilizadas como proxy da trgjetéria de custos das tel ecomunicagdes)
gue levaram trinta anos para cairem de duzentos e cinquienta para cinqlienta
ddlares por chamada de trés minutos, nostrintaanos entre 1970 e 2000 cairam
em aproximadamente quarenta vezes.

Ainda gque a quest&o de custo segja fundamental para que um PTE
sedifunda, ébom lembrar que essadifusdo também depende daconfiabilidade
gue o usuario possater nainovagdo que para el e se apresenta, principal mente
guando esta tem carater paradigmético. Conforme ilustra Woodwall (2000),
apesar dejaser possivel atransmissdo eletronicade dados noinicio dadécada
de 1970, estemeio ndo erautilizado intensamente por duasrazdes. Em primeiro
lugar porque era relativamente caro ($187 para transmitir a Encyclpaedia
Britannica de uma costa a outra nos eeuu) para os padrfes da época. Em
segundo lugar, porque o produto transmitido necessitava de re-trabalho antes
de poder ser utilizado por quem o recebia.?

22 Apenas para se ter umaidéia do quanto se avangou nas éreas de custos e

facilidade de utilizag&o por parte do usudrio, o acervo daBibliotecado Congresso Americano
(15 milhdes delivros, 39 milh6es de manuscritos, 13 milhdes de fotos, 4 milhes de mapas,
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Figural- REDUGAO DE CUSTOS QUE VIABILIZAM A DIFUSAO DO PTE DA TI

Transistores
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Velocidade e preco de poténcia (US$) 1970 1990
Custo de processamento de 1 MHz 7,601 0,17
Custo de armazenamento de 1 Megabit 5,257 0,17
Custo de envio de 1 trilhdo de bits 150,000 0,12

Custo de uma ligacio de trés minutos entre
Nova lorgue e Londres (ddlar de 1900)

1930 | 1950 1970 | (1950 |

FONTES: Woodwall (2000) e Drucker (2001)
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A Figura 2, por seu turno, evidencia algumas caracteristicas de
periodos de mudangas paradigmaticas no que se refere a

i) padrdo diferenciado de difusdo entre paises que pode ser
ilustrado com aformacomo um produto caracteristico do novo paradigma (o
computador pessoa) vem sendo difundido em paises desenvolvidos;

ii) condicionamentos que difusdo de produto pode ter no
acesso anovos Servigos, no caso agquel e que émais caracteristico de novidades
em forma e contelido do paradigmada T (a internet).

Figura2 - HETEROGENEIDADES NA DIFUSAO DO PARADIGMA TECNICO-
ECONOMICODA TI

Uso da Internet por individuos
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3,5 milhdes de partituras e 500 mil filmes) pode ser transmitido no mesmo percurso por
US$40,00 e a utilizagio do material pode ser feita imediatamente. E 6gico que a banda
largaacaminho vai diminuir estes custos, o tempo detransmisséo e melhorar aqualidade do
material narecepcdo...(www.loc.gov).

2 Um detalhamento maior e mais abrangente da difuso do novo paradigma
no Brasil, pode ser encontrado em http://www.socinfo.org.br

2 Segundo dados da OCDE referentes a 1998, citados em Woodall (2000), o
uso dainternet é bastante distinto mesmo nos EEUU. Tanto no que se refere a faixas de
renda (variavade menos de 20% da popul agdo nafaixade rendainferior acinco mil délares
anuais, a 60% para aquel es com renda superior a setenta-cinco mil délares anuais) quanto
no que diz respeito aescol aridade (20% paraaguel es com segundo grau compl eto e 60% no
caso de graduados universitarios).
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PCs por 100 habitantes
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FONTES: Woodall (2000) e OECD, ICT database, August 2002.

Idioma da Populagao Online
Total: 619 Milhdes (09/02)

Holandés 2.0%

) " Inglés
Russo 2.9% ™, 36.5%
Portugués s
3.0% \

Francés 3.5%

Italiano 3.8%

Coreano
4.5%

Aleméo
6.7%

Yy

Espanno! Chings
o Japonés 10.9%
9.7%

Economia, Curitiba, v. 30, n. 1 (28), p. 65-105, jan./jun. 2004. Editorada UFPR 85



VILLASCHI FILHO, A. Paradigmas tecnol 6gicos: uma visdo histérica...

Essastendéncias podem ser ateradas de formasubstancial no futuro
préximo com as possibilidades de difusdo dos computadores populares e da
chamada I nternet sem fio. Ainda que seus contelidos se diferenciem dagueles
disponiveis nalnternet ‘ convencional’ acessivel através de rede detelefonia
fixa, adternativa sem fio, pode disponibilizar servigos de informagdo a um
numero crescente de pessoas em escala mundial .®

Asredugdes ataxas crescentes que vém ocorrendo tanto nos pregos
de produtos quanto de servicos que surgem a partir da difusdo do paradigma
técnico-econdmico daTl, vem tendo reflexostambém naformae no contetido
como essadifusdo se dajunto a segmentos econdmicos outros que ndo aqueles
do core do paradigma. Assim, 0s gastos com a utilizacgo de bens e servicos
que compdem o segmento de icT tém aumentado de forma crescente ao longo
das Ultimas duas décadas.

N&o é possivel, entretanto estabel ecer-se umarelagéo direta entre
estes gastos e crescimento econdmico jaque parte dos dispéndios éfeitapara
fins de consumo enquanto que outra se da paraaumentar e mel horar o estoque
de bens de capital. Além disso, aforma como essa divisdo ocorre € bastante
diversa, mesmo entre os paisesmaisricos. Daveri (2001), por exemplo, estima
que para 0 caso dos eeuu, 60% dos gastos em Tl estéo voltados para
investimento, enquanto que apenas 45% do que € gasto pelos europeus no
mesmo setor se ddo com aguela finalidade.

Por outro lado, conforme aponta Van Ark (2001), todo calculo de
despesas com software, por exemplo, € subestimado na medida em que nele
n&o estdo incluidas aguel as ef etuadas com a producéo de programasin-house.
Por isto, as estimativas de participagdo do segmento de ict no produto dos
paises ainda s80 precarias e apontam para uma contribui¢do que ndo supera
0s 10% do riB Nos EeuU (VAN ARK, 2001) e ndo chega aos 7% para 0 bem
sucedido caso do segmento de icT finlandés (raiaa, 2001).

Dequalquer forma, existem evidéncias de queaprodutividade nesse
segmento € superior ao da economia como um todo em cada um dos paises
estudados. E, certamente mais importante do ponto de vista do tema central
deste capitulo, existem indicagdes de que a contribui¢do de bens de capital
originérios no segmento de icT vem aumentando tanto para o crescimento do

% Segundo dados da Nokia citados em Standage (2001) o nimero de
assinantes detelefone celular em 2003 devera ser trésvezes maior do que o de computadores
com navegador. Esta diferenca de acesso a produtos tipicos do novo paradigma é ainda
mais revel adora quando se sabe que em 1997 esses nlimeros se equivaliam (em torno de 50
milhdes cada).
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produto quanto da produtividade do trabalho nas economias desenvolvidas
(oEcp, 2000).%8

Essa contribuicdo é maior naqueles segmentos usuérios mais
intensivos de ict. Dentre estes, Van Ark (2001) destaca os de editoracdo e
gréfica, industria quimica, maguinas e equipamentos el étricos e el etrénicos,
aparelhos médicos e de mensuragdo, comércio atacadista, telecomuni cacbes
e setor financeiro. Mesmo considerando-se essas diferencgas na difusdo e na
contribuic&o do segmento de icT para 0 produto e a produtividade, tanto no
gue se refere a comparagdes entre paises quanto entre setores econdémicos, 0s
precérios dados até agoracompilados indicam que avel ocidade de crescimento
e a intensidade desta participacdo vém se dando em magnitudes néo
despreziveis. Principalmente quando se reconhecem as disparidades em
conhecimento e capacitagdes para o aprendizado (tratado a seguir) e os
descompassos institucionais (tratados mais a frente neste item) que criam
impasses para a difusdo mais rgpida do paradigma.

I nformagéo, conhecimento e aprendizado

A facilidade com que se obtém informaco e as acentuadas reductes
de custos desse processo, ndo sO tem levado a crescente banalizaggo da
informagdo como também tem acrescido aagenda de seus estudi 0sos questes
relacionadas ao conhecimento e ao aprendizado.?” A economiamoderna esta
mais do que atenta para a importancia dessas duas dimensdes® no processo
que conduz/facilita a inovagéo, principalmente em tempos de mudangas
paradigmaticas.

% Este estudo mostra, por exemplo que nos casos do Canada, EEUU e
Inglaterra, a contribuigdo dos equipamentos de ICT para o crescimento do produto € de
mai s de 50% da contribui¢&o dos bens de capital fixo, como um todo. Apontatambém que,
segundo dados do Banco da Coréia, 40% do crescimento do produto coreano se deve ao
segmento de ICT, percentual cinco vezes maior do que a contribui¢&o do segmento para o
PIB daquele pais em 1999.

27 Paraumavisio gera sobre amudancade centralidade dainformagéo para
0 conhecimento, ver Lastrese Albagli, eds. (1999).

2 Apesar de Johnson e Lundvall (2001) lembrarem que conhecimento tem
estado no centro dacuriosidade anal iticadesde o comego dacivilizag&o, aevolugéo recente
desta preocupagdo passou das dimensdes internas a empresa em learning-by-doing (AR-
ROW, 1962) elearning-by-using (ROSENBERG, 1976) paraumavisdo deinovagdo enquanto
processo social ampliado que se da através de rel agBes externas as organizagoes (inclusive
empresariais) através do learning-by-interacting (LUNDVALL, 1985).
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Apesar das novas teorias tanto do crescimento quanto da troca
enfatizarem as fortes ligages entre 0 aumento na base de conhecimento e a
taxa de crescimento da produtividade, ainda estdo em fase bastante inicial as
pesquisas voltadas para aspectos da producdo do conhecimento. Assim, a
pesquisa sobre questdes como, por exemplo, a construcdo de competéncias,
aprendizado, mediagdo do conhecimento, quem aprende 0 que, € cOmo 0
aprendizado se d& no processo de desenvolvimento econdmico (insistindo,
principal mente em tempos de mudangas de pTe), ainda se encontraem estégio
pouco avancado.

Dentre os economistas que tém buscado pesgui sar mais esse aspecto
da economia da inovagdo e do desenvolvimento tecnol dgico, certamente os
nérdicos Johnson e Lundvall merecem destaque. Em sua mais recente
contribui o sobre assunto (JoHNSON e LUNDVALL, 2001) dividem conhecimento
em quatro categorias que podem ser aplicadas tanto no plano dos individuos
guanto nagquel e das competéncias nos nivei s das organizacles e das regi 6es.®

Assim, enquanto no plano individual, o conhecimento pode ser
dividido em know-what (saber o que), know-why (saber por que), know-how
(saber como) e know-who (saber quem); no nivel das organizactes estas
categorias correspondem, a ‘informagdo compartilhada — banco de dados,
‘modelos compartilhados de interpretacéo (inclusive folclore da empresa)’,
‘rotinas compartilhadas’, e ‘redes compartilhadas’, respectivamente. Ja no
plano regional, elas seidentificariam com ‘pessoas’, ‘cultura, ‘instituicdes
e ‘redes’. Segundo esses autores:

i) Know-what refere-se aconhecimento sobrefatos (o nimero de
habitantes de uma cidade, quais os ingredientes de uma determinada receita,
por exemplo), razéo pelaqual conheci-mento nesta categoria se aproximado
que comumente chamamos deinformagéo (pode ser digitalizadaetransmitida
sobre aforma de dados);

ii) Know-why trata do conhecimento sobre principios, e leis de
movimentos da natureza, da mente humana e da sociedade. O acesso a este
tipo de conhecimento® pode tanto contribuir para o avango tecnol 6gico mais
rapido quanto parareduzir afreqiiénciade erros em procedimentos envolvendo
tentativa e erro;

2 Aqui entendidas em seus aspectos localizados, regionais, nacionais, ou
supra-nacionais.

%0 Bastanteimportante parao desenvolvimento de éreas baseadas em ciéncias
como, por exemplo, as indistrias quimica e el étrica/el etronica.
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iii) Know-how equivale & habilidade de fazer alguma coisa e pode
estar relacionado tanto ao talento de um arteséo e de um trabalhador na
producdo, quanto a capacidade de um gerente parajulgar as possibilidades de
mercado de um produto novo. E equivocado caracterizar este tipo de
conhecimento como sendo apenas prético e desprovido de teoria. Mesmo a
busca de solugdo para um problema matematico complexo € baseado em
intuicdo e em habilidades relacionadas com padrdes de reconhecimento que
esté@o enraizados em experiéncia baseada em aprendizado experimental mais
do que asimples realizagdo de uma série de operagdes |6gicas;

iv) Know-who é cada vez mais importante na medida em que ha
uma tendéncia geral no sentido do conhecimento de base mais complexa.®
Implicatanto em informag&o sobre quem sabe o que e quem sabe o que fazer,
quanto a habilidade socia de cooperar e se comunicar com diferentestipos de
pessoas e de especidistas.

Além dessa caracterizagdo geral os autores citados buscam
identificar 0 que existe de caréter publico e o que é privado em cada um
desses tipos de conhecimento. Assim, por um lado, mesmo que os bancos de
dados estejam facilitando o acesso ao know-what, cresce de importancia o
como achar e o como selecionar a informag&o. Por isso, com todas as
facilidades disponibilizadas pela internet 0 meio mais efetivo de se obter
fatos pertinentes ainda € o do know-who; ou sgja, contactar um especiaista
naéreadeinteresse paraobter orientagdo de onde procurar algumainformacéo
especifica

Por outro lado, ainda que um dos objetivos do trabalho cientifico
seja produzir modelos tedricos do tipo know-why, e que parte de sua
producdo esteja a disposi¢do do publico, isto tem pouco significado nas
relagbes de poder. 1sso porque parague ainformagao cientificasignifique
algo, ha que se ter feito grandes investimentos prévios em aprendizado.
Umavez mais, o know-who voltado para a academia pode contribuir para
gque o menos iniciado obtenha a traducéo do know-why publico para algo
mais compreensivel.

Essa distingdo sobre o que é publico e o que € privado no
conhecimento, ainda segundo Johnson e Lundvall (2001), implica na

81 Complexidade no sentido de que novos produtos combinam um nimero

cadavez maior detecnologias que se baseiam em conhecimento de diferentes &reas cientificas,
oquetornamaisessencial 0 acesso afontes diversas de conhecimento (Pavitt (1998), citado
em Johnson e Lundvall).
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necessidade de se buscar entender como aintermediacéo do conhecimento se
da. Umadas dificuldades dessa ser feita através do mercado é devido ao fato
de parte do conhecimento ser de contelido técito,® ndo codificavel ou de
codificag8o muito onerosa. Nesses casos, aintermediacdo so pode sedar através
dacomprados servicos da pessoa ou daempresa® que detém o conhecimento
jdque ndo ha como adquirir acompeténciaem si.

Uma segunda forma de intermediac&o do conhecimento técito é
através do processo de aprendizado interativo com quem [(individuo(s) ou
firma(s)] o detém. Essa, por exemplo, pode ser uma escolha consciente de
um aprendiz que entra em contato com um mestre, ou pode ser um efeito
colateral de esgquemas de cooperagdo entre pessoas e organi zagfes voltados
para a solucéo de problemas comuns. O conhecimento tacito pode também
ser obtido, em alguns casos, através da incorporacdo de especialistas ao
quadro de pessoal ou através da compra da organizagcdo que detém o
conhecimento.3

Enfase deve ser dada ao fato de, mesmo quando o conhecimento
estejacodificado e, portanto, possaser ‘ separado’ de quem o detém, existem
problemas para que o mercado possa ser utilizado para sua intermediac&o.
Johnson e Lundvall (2001) indicam que essa dificuldade pode se dar por
razfes ligadas tanto a quem detém o conhecimento quanto a quem dele
necessita.

Isso porque, por um lado, podem ocorrer dificuldades na
determinagdo do valor dainformagdo para 0 seu usuario antes da transacdo se
concretizar; ja que o usuério/comprador quer saber logo algo sobre o
conhecimento, e o produtor/vendedor pode n&o querer disponibilizé-lo antesde
ser remunerado. Por outro lado, existem dificul dades tanto para que o produto/
vendedor do conhecimento restrinja a sua utilizaggo por parte do usuério/
comprador somente naquil o quetiver sido acordado quando datransaggo; quanto

32 Gertler (2001) indica que Ryle (1949) e Polanyi (1958;1966) foram
precursores na disting&o entre conhecimento que pode ser expresso utilizando-se formas
simbdlicas de representagdo — por isto explicito ou codificavel — e outras formas de
conhecimento ndo passiveis de tal representacéo — conhecimento tacito.

3 No atua estagio de difusio do PTE da Tl, crescem de importancia os
chamados KIBS (servigos intensivos em conhecimento), dentre os quais se destacam de-
sign, marketing, logistica, engenharia da produgéo, dentre outros.

3 Como tem sido o caso de fusdes e aquisigbes nas dreas intensivas em
conhecimento tacito como as de software, biotecnologia, design e marketing.
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paraque o usuario/comprador se assegure que 0 conhecimento pago ndo vai ser
vendido mais de umavez por parte do produtor/vendedor.®

Essas dificuldades podem estar presentestambém nacompralvenda
de conhecimento incorporado em méquinas e equipamentos, na medida em
gue esta possaimplicar na necessidade de servicos especializados para que o
uso seja adequado. Apesar dessas dificuldades na intermediacéo de
conhecimento sgja ele codificado, seja ele tacito, deve ser reconhecido que €
crescente 0 seu montante que hoje é passivel de ser transacionando por meio
de algo que se assemelha a um mercado (tem comprador, vendedor e preco).

Mas vale a pena destacar que esse mercado estd muito distante do
mercado anénimo dos neocléssicos ou do mercado hierarquizado dos
institucionalistas. Nessasintermediagdes de conhecimento, quando el aspodem
sedar por mecanismos de mercado, este se configuramais como um mercado
organizado (LUNDVALL, 1988).

Isso porque para que a transferéncia adequado de conhecimento
entre usuério e produtor se dé, é preciso que o produtor dainovagéo conhega
tanto quanto possivel as necessidades de seu usuario; e este conhega tanto
quanto possivel o que o produtor possaoferecer paraasolucdo de seu problema.
Por isso acrescente énfase que se d& a capacitacao paraabsorver conhecimento.
| sso porqueindependentemente se 0 conhecimento esté disponivel sob aforma
explicita ou téacita, o efetivo acesso a ele sd se dard se houver capacitagdo
préviapor parte de quem pretende adquiri-1o pel os mai s diversos mecanismos
de intermediagdo.

A importancia dessa capacitacdo e da necessidade de desenho e
implementag&o de politicas publicas para ela voltada, aumentaaindamais na
medida em que se reconhece a crescente interdependéncia entre essas duas
formas de conhecimento. Afinal, conforme posto por Nokada e Takeuchi
(1995), o processo de criagdo do conhecimento € um continuo onde o
conhecimento técito ao ser socializado se torna conhecimento explicito
(codificado). Este, ao ser combinado com outros conhecimentos explicitos,
se torna no plano dos individuos e das organizages em conhecimento técito
(n&o codificavel ou oneroso parafazer acodificacdo). E dai o circulo virtuoso
da sociaizagdo do conhecimento técito.

% Na&o é, portanto, sem razZo que cresce deimportancianaandlise de sistemas

deinovagdo (ver, por exemplo, Edquist (1997), paraumadiscussdo das dimensdes espaciais
e setoriais deste sistemas) a questéo da confianga como variavel importante na produgéo e
circulacdo de conhecimento voltado paraainovagdo (ver, por exemplo, Tuomi (2001)).
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A questdo institucional

O circulo virtuoso acima apontado dificilmente se da de forma
expontanea entre todos osindividuos, organi zagGes e formagdes soci oecond-
micas. Conforme visto anteriormente, o processo de difusdo de um pre tanto
se dade forma heterogénea no tempo, no espaco® e nas organi zagdes, quanto
ocorre de maneiradistintaem paradigmas diversos. Pelo quejafoi visto neste
trabalho e pelo que se pode depreender da Tabela 6, a transicdo de um
paradigmaparaoutro vai a ém dadisponibilidade tecnol 6gicae daviabilidade

Tabela 6 - DA PRODUGAO EM MASSA PARA AS REGIOES DE APRENDIZADO

Base da
Competitividade

Sistema de produgado

Producao

Infra-estrutura humana

Estrutura fisica

e de comunicacdo

Sistema de Governanga
Industrial

Regido de produg¢ao em massa
Vantagem comparativa baseada
em:

recursos naturais

trabalho fisico

produg@o em massa

trabalho fisico como fonte de
valor

separagdo entre inovagao

e produgdo

Relagdes controladas por
fornecedores

Mao-de-obra pouco qualificada
Baixo custo

Forga de trabalho Taylorista
Educagéo e treinamento
Taylorista

Infra-estrutura fisica

orientada domesticamente

Relacionamento com adversario
Comando e Controle

Estrutura de Trabalho
Regulatoria

Regido de aprendizado
Vantagem sustentada baseada
em:

criagdo de conhecimento
melhorias continuas

produgéo baseada no conhecimento

criagdo continua
conhecimento como fonte de
valor

sintese entre inovagao e
producao

Rede de firmas e sistemas de
suprimentos como fonte de
inovagao

Trabalhadores no conhecimento
Melhoria continua dos
recursos humanos

educagdo e treinamentos
continuos

Infra-Estrutura fisica e de
comunicacdo orientadas
globalmente

Intercambio eletronico de dados
Relagdes de

dependéncia muatua
Organizagdo em Rede
Estrutura de trabalho de
Regulagao flexivel

FONTE: Florida (1995), Table 1, p. 533.

36

Arocenae Sutz (2000), identificam alguns dos problemas com os espagos
de aprendizado interativo na América Latina, o que dificultaainda mais o aproveitamento
naregido de oportunidades que surgem paraumamaior participagdo em circul os virtuosos
de aprendizado.
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econdmica e crescentemente depende das possibilidades institucionais. A
mudanca paradigméti ca cria desafios paraaestrutura herdada do pre anterior.
I sto porgue os recursos tecnol 6gi cos e econdmi cos que emergem do NOvo PTE
nado podem ser plenamente desenvolvidos com as estruturas socio-ingtitucionais
construidas para atender as possibilidades tecnolégicas e a viabilidade
econdmicado paradigma anterior.

Assim, enquanto as limitagfes do arcabouco institucional do pre
anterior ndo sdo reconhecidos, ou 0 sdo0 apenas por um nuimero limitado de
pessoas, se tornam crescente 0s desencontros entre este arcabouco, por um
lado, e as disponibilidades tecnol 6gicas e a viabilidade econdmicade difusdo
das inovacdes que delas podem surgir, por outro. Como essa rigidez
institucional é explicada, pelo menos parcialmente, pelaignoranciaefatade
consciéncia com relagdo a necessidade de mudangas, em muitos casos 0s
gjustes das institui gdes podem se protel ados por muitos anos.

O alerta com relagdo a necessidade desses gjustes normamente
surge junto aquelas pessoas cujas hecessidades tecnoldgicas e econbmicas
ndo conseguem ser preenchidas pelo arcabougo do paradigma anterior.
Segundo Perez (1997) estas pessoas geralmente sdo encontradas entre
pesquisadores, intelectuais, cientistas sociais e empresarios com maior
flexibilidadeintelectual e que ndo se colocam como prisioneirosdo paradigma
mental em vigor na sociedade. Muitas vezes essas pessoas fazem parte de
geracBes mais jovens que ndo chegaram ainternaizar a velha ordem sécio-
econdmica.

Esses ‘pioneiros sociais' buscam superar as estruturas cognitivas,
crencas, atitudes e opinides, valores normas e organizages em vigéncia por
novos padrdes. Ressalte-se, entretanto, que esses novos padrdes fogem as
velhas normas sociais, instituicdes formais e padrées de comportamento
individual, organizacional e coletivo (inclusive as funcdes tradicionais de
governo). Por isto, segundo Hamaldinen (1999) muitos pioneiros sociais
tendem asetornar ativos demandantes por reformasinstitucionais e por novas
ideologias politicas. O sucesso inicialmente obtido no atendimento dessas
reivindicagdes é pequeno devido a rigidez acima mencionada. Se, por um
lado, os pioneiros sociais de um novo Tre Se apresentam crescentemente
reinvidicadores, por outro, agueles mentalmente mais enraizados no velho
paradigmatendem ase sentir crescentemente confusos einseguros em tempos
de mudancas paradigméticas. Essas, paraeles, se configuram como de dificil
compreensao e como ameagadoras.

Diante desse quadro de comportamentos dispares, é comum abusca
por solucdes simplificadoras e simplistas para os problemas crescentemente
complexostanto no plano dosindividuos quanto da sociedade como um todo.
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Estatentativade simplificagéo, segundo Perez (1997), faz com que atransi¢do
de paradigma se transforme em um periodo de volumosas tensdes sociais,
aumento do fundamentalismo religioso emoral, proliferacdo de novos‘ clans
e movimentos extremistas, liderancas fortes com ideologias simpl érias, e até
mesmo guerras e revolucdes.s”

COMENTARIOSFINAIS

Ao longo deste capitulo foram vistos diferentes aspectos que
envolvem aquestao deinovagdes que tém cardter paradigmatico. A formulacao
feita por Freeman e Perez (1988) no que diz respeito a crises de guste
estruturai s que acompanham os ciclos de longa duragéo, serve, por um lado,
para uma melhor compreensdo da evolucdo historica das relagdes entre
varidveis tecnoldgicas, econdmicas e institucionais no desenvolvimento
mundial dos ultimos 250 anos.

Por outro lado, contribui também paraumavisio ampliadadacrise
de gjustamento pela qual passa o mundo em fung@o da emergéncia do pte da
TI. Semdavida, aprincipal fontedetensdo socia e conflito durante o processo
de gjuste socioinstitucional pelo qual passa o mundo em fungéo desse novo
paradigma, é a coexisténcia de duas ou mais conflitantes mentalidades com
0s problemas socioecondmicos vividos pela sociedade em escala mundial.

Em um limite, d gumas pessoas, organizagies, regides, jacolocaram
em marchaumaformadever, analisar, agir sobre questdes que é contemporanea
das novas possibilidades tecnol 6gi cas e das novas oportuni dades econdmicas.
Por isso, seimpacientam com arigidez de institui¢des que resistem a mudar
de trgjetdrias dentro da moldura no paradigma ja posto em curso.

No outro, surgem questdes e impedi mentos postos por aquelesque
se moldaram e se beneficiaram das institui¢des do velho paradigma e véem
nas novas possibilidades ameagas, a medida que ndo conseguem visualizar
com seguranca como delas tirar proveito. A esses somam-se agueles que se

57 A tentativade simplificagBes pode ser il ustradacom aformacomo aselites

brasileiras vém tentando enfrentar a crise social e econdmica pela qual passa o pais e que
tem derivagdes, pelo menos parcialmente, provocadas pelo PTE da Tl, e cuja superagéo
poderiacontar, aindaque parcial mente, com oportunidades que emergem do novo paradigma
Quanto a aspectos mais belicosos da transi¢ao apontados por Perez, qualquer semelhanga
com o que se aprofundou em escala mundial a partir do 11 de setembro de 2001 em Nova
lorque e Washington, ndo é mera coincidéncia.
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opdem ao novos tempos por estarem sendo prejudi cados economi camente ou
estarem perdendo no jogo de poder politico devido as rgpidas mudangas
provocadas pelo pre da Tl e por ndo conseguirem compreender onde, como e
quando ocorreram alteracdes de rota.

Segundo Perez (1997), umterceiro grupo que exercefortes pressbes
contramudancas de rumos no sentido e naintensidade possibilitadapel o novo
paradigma, € constituido por agueles que, mesmo tendo capacidade para
compreender a forma e o contelido do processo de transi¢do, contra ele se
colocam devido a ligacéo de seus interesses (geralmente referentes a
conhecimento especializado e a patrimdnio fisico), a ordem vigente no pre
fordista. Estes grupos sdo geralmente muito melhor organizados e mais
poderosos do que os grupos ligados ao pre da Tl. Assim, segundo o Banco
Mundial (1997), pequenos grupos organizados em torno de interesses
especificos podem retardar de forma considerdvel processos de gustes
estruturais.®

Diante desse quadro pouco claro no campo institucional e dadas
asincertezas (tanto ligadas a questdes cientifico-tecnol 4gicas quanto aquelas
mais ligadas a esfera econdmica) que se acentuam em tempos de mudancas
paradigmaticas, tém sido intensas as tentativas de sistematizar informagdes
guelevem aadog&o de politicas publicas as mai s adequadas possivel s a essas
incertezas e as necessi dades de mudangasinstitucionais. Assim, por exemplo,
nos paises centrais, ja é consenso que diante do chamado capitalismo de
aiancas® hé necessidade de (oecp, 1999):

- serem desenhadas e operacionalizadas paliticas diferenciadas para
atender adiversidade de trgjetérias inovativas que precisam ser buscadas em
tempos de mudancas paradigméticas,

- explicitar as imperfeicbes sistémicas identificadas quando o
processo de inovagdo deixa de ser tratado de forma incorreta no ambito de
empresas individualmente, e passa a ser objeto de andlise envolvendo o

% Aqui entendidos nostermos postos por Freeman e Perez (1988) en&o como

vém sendo entendidos e postos em prética pelo FMI e pelo préprios Banco Mundia em
paises cujas elites estdo mais sintonizadas com os interesses de grupos enraizados no PTE
fordista.

3% Expressio utilizada por Dunning (1997) paraindicar um novo estagio no
desenvol vimento de sistemas econdmi cos modernos: acoexisténciade concorréncia, tornada
mai s acentuada pel aglobalizagdo e pelo liberalismo, com um crescente aumento derelagbes
em rede e de aliangas estratégicas.
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conjunto maior de atores (empresariais, governamentais, de pesquisa, de
fomento etc.);

- estabelecerem-se politicas governamentais voltadas para o
enfrentamento de gargalos nos sistemas de inovagdo, no desenvolvimento
regional, nainfra-estrutura e no desenvol vimento cientifico e tecnol égico;

- serem buscadas novas formas de governanca e estruturas de
incentivos, baseadas e voltadas para redes e parcerias. Um exercicio
fundamental para formuladores e implementadores de politicas € a busca de
mecanismos facilitadores de redes e parcerias, e de bases institucionais
favoraveis a dinamizacgo de segmentos empresariais que ja demonstraram
capacidade de competir em mercados onde existe forte concorréncia;

- explicitar o papel das estruturas governamentais em &reas
fundamentais para a dinémica inovativa em sistemas econémicos, como sao
0s casos de educacao, financiamento, regulamentacdo e competicao.
Igualmente valida e necessaria é aacdo governamental nafacilitagdo datroca
de conhecimento, e na redugdo de assimetrias de informag&o através da
cooperacdo entre empresas e entre estas organizagfes que funcionam por
|6gicas distintas;

- serem estimulados esquemas focados de P&D, compras
inovadoras pelo poder publico, investimentos incentivados e a criagdo de
centros de excel éncia, todos identificados como instrumentos mais diretos de
acdo politica.

Ou sgja, ja ndo se discute mais a imperiosidade de politicas
governamentais. Essas podem ser justificadas por quatro argumentosracionais.

O primeirodizrespeito aidéajatradicional deque hdnecessidade
de governo para que o mercado possa funcionar com menos sobressaltos. O
segundo, refere-se as externalidades associadas a investimentos em P&D e,
de formamais geral, a criagdo de conhecimento. O terceiro, alude ao fato de
que 0 governo é em si um importante ator do sistema econdémico. O Ultimo,
diz respeito diretamente a abordagem de sistemade inovagdo. Segundo essa,
em tempos de mudangas paradigmaticas: o objetivo do governo deve ser
remover imperfei¢des sistémicas que inibem/retardam/impedem o bom
funcionamento de suas estruturas e das interagoes entre os diversos atores.

Diante disso, fica cada vez mais claro que a emergéncia de um
novo paradigma implica na necessidade de se buscar a construgéo de novas
vantagens nacionais/regionais/locais (saviorTi, 1997). Essas, por seu lado
devem centrar-se na motivagdo voltada para a criagdo de novos caminhos /
trgjetorias (path creator).

Para tanto, ao invés de tratar os atores sociais, econémicos e
politicos como meros observadores passivos inseridos em uma corrente de
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eventos, ha que vé-los como agentes com conhecimento e com capacidade
pararefletir e agir na construgéo de caminhos outros que ndo sejam agueles
prescritos por regras/ codigos sociai s herdados do paradigmafordista (Garub
e KARNOE, 2000). H& que se buscar explicitar para os atores sociais que
mudancas paradigméti cas se ddo em formade crises que tanto criam restricoes
guanto podem abrir ‘janelas de oportunidades’ (PErez e soeTTE, 1988).

A forma como se busca superar essas restrices e se beneficiar
dessas oportunidades, varia de acordo como elas sd0 percebidas por atores
sociais.® Assim por exemplo, no Brasil o governo procurou superar aprimeira
manifestacdo de crisedo pre fordista(achamada crise do petrdleo) estimulando
(inclusive com subsidios aempresas tecnol 6gi cas e gerencial mente defasadas)
a utilizacdo de fonte renovavel de energia (Proalcool). Ja na Coréia a
trajetoria buscada privilegiou a pesquisa, 0 desenvolvimento e a inovagdo
centradas no que se podia vislumbrar como arcabouco de um paradigma
emergente.*?

Em um outro momento, diante dachamadacrise asidicade 1997, a
Coréiabuscou um caminho contemporaneo dorte daTl. Assim, segundo Guest
(2001), asprincipais caracteristicas darespostado governo coreano acriseforam:
0 estimulo aincubagdo de empresas de segmentos de alta-tecnol ogia; subsidios
eincentivosfiscaisao venture capital (investimentos subiram de US$ um milhdo

40 Nos termos postos por Perez (1997) e citados anteriormente, ndo basta
gue apenas al guns poucos atores percebam a necessidade de mudangas. No caso brasileiro,
por exemplo, é 16gico que visdes foram construidas para areas centraisno PTE da Tl. A
questéo é que essas visdes, por um lado, ficaram confinadas a estruturas politico-burocrética-
empresariais muito fechadas, o que n&o permitiu que €elas se tornassem path creators. Por
outro lado, foram concebidas de formafragmentadae desarticulada: apoliticadeinformética
centradaem hardware, em detrimento do soft/human wares, a politica de tel ecomuni cagoes,
com seu nicho préprio; e a de bens de consumo de base micro-€letronica conduzida mais
como politicade desenvolvimento regional (Zona Francade Manaus).

4 Isto ndo quer dizer que o governo federal ndo tenha buscado construir
politicas cientificas e tecnoldgicas contemporaneas das mudancgas paradigméticas ja
vislumbréveis. Ainda que se possaidentificar esforgos de setores do governo brasileiro no
sentido da capacitacdo tecnol 6gica em segmentos que se tornariam centraisno PTE da Tl
(principalmente informética/hardware e telecomunicagdes), conforme lembra Jaguaribe
(1987), os esforcos dos setores preocupados com a quest&o tecnol égica geral mente foram
mai s do que superados pel os condutores centrai s da pol iticaecondmica. Estes, historicamente
no Brasil tém estado mais ligados a grupos voltados paraa manutencdo da competitividade
esplria(FAINZYLBER, 1983).

42 Parauma andlise que permite uma comparag3o das trajetorias de politica
industrial perseguidas no Brasil e na Coréianos anos 1980, ver Moreira (1996)
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em 1995 para US$65 milhdes em 2000); e apoio a atividades de pesquisas
(basicas e/ou voltadas para o desenvolvimento tecnol 4gico).

Enguanto isso, o Brasil, que vem seguindo 0 mesmo receituério
preconizado pelo Fyi desde o inicio dos anos 80,* diante dessa mesma crise
s6 alterou sua politica cambia e usou a turbuléncia no mercado financeiro
internacional como justificativaparamanter o status quo com cambio flutuante.
O resultado dessa forma de atuar do governo brasileiro nas Ultimas duas
décadas e da visdo que tém as elites que a ele ddo sustentagdo, € um quase
total descompasso entre 0 que se faz no Pais e as janelas de oportunidades
que se abrem (ainda que de forma timida quando se trata de paises fora da
‘triade’) com adifusdo do pre da Tl.

Conformeressaltado por Villaschi e Campos (2000, 2001 e 2002),
tomando por base as evidéncias empiricas que foram coletadas em uma série
de pesquisas elaboradas pela Rede de Pesquisa Globalizagéo e Inovagéo
Localizada, coordenada pel os Profs. José Cassiolato e Helena Lastres, do 1/
UFRJ,* 0 enfrentamento brasileiro dos desafios e oportunidades do pre da Tl,
tem que passar necessariamente por:

i) Capacitagéo derecur soshumanos: Tanto no nivel empresarial
quanto entre os trabalhadores, € crescente a necessidade de melhorias
substanciais do nivel de escolaridade e daformagao profissional. Mesmo em
arranjos|ocalizados em estados mai s desenvol vidos do Sul e Sudeste do Pais,
persiste um perfil de m&o-de-obra mgjoritariamente com, no méximo, o
primeiro grau completo, e com baixissimo acesso aprogramas detreinamento.*®
De forma semelhante, a capacitacdo empresarial, principalmente aquela
reguerida paraprocessosinovativos permanentes, € também bastante sofrivel.
N&o sb pela escolaridade mas, principalmente, pela baixa incorporacéo de
valores no processo de gestdo que vejam nainovagdo, namelhor administracdo

4 0O qual é sempre ‘flexivel’ quando se trata de politicas industriais que
beneficiam areestruturagdo industrial em nivel internacional. Assim, no caso brasileiro, a
Unicapoliticaindustrial quefoi levadaafrente nos Ultimosvinte anos, em todos os niveisde
poder, e que contou, inclusive com incentivosfiscaise créditos subsidiados, foi 0 daexpansdo
daindustriaautomobilistica. Por maiscinico que possa parecer, exatamente 0 simbolo maior
do paradigma em substitui¢&o, e por isto mesmo chamado de fordista.

4 Paraacessar trabal hos realizados pela Rede, www.ie.ufrj.br/redesist.

% |goparandolevar em consideragio questBes maisqualitativas, como o contelido
doensinoformal frequientado e dos programas detrei namento of erecidos, principa mente quando
sesabequeem muitasempresasaatividade detreinamento seresume aadaptagso de trabal hadores
anovasrotinas, apartir daincorporagdo de novas maguinas e equipamentos.
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de recursos humanos, e naagéo ecol ogicamente correta, dentre outras, fatores
de competitividade paraempresas dos mai s diversos portes e vol tados para os
mais diversos mercados. Também ha que se buscar melhorar a capacitacdo de
quadros dirigentes e técnicos de organizagOes (sgjam de cunho privado ou
governamental) diretamente ligados a competitividade empresarial e a
capacitacdo social. A capacitacdo destes agentes de mudangas, além detorna
los eficazes, eficientes e confidveis, dever ser de tal forma que permita-lhes
compreender os problemas locais e promover solugdes efetivas para eles;

i) Politicasde capacitagao cientifica etecnol gicas: Asmudancas
ocorridas ao longo dos Ultimos quinze anos na forma e no contelido do
financiamento de atividades de pesquisa cientifica e tecnoldgica no Brasil,
fizeram com que houvesse, na melhor das hipéteses, uma reducdo na
capacidade deinstitui¢des de pesquisa responderem as crescentes, e cadavez
mais sofisticadas, necessidades econdmicas e sociais de conhecimento
cientifico e tecnol égico. Como todo e qualquer esfor¢o de tornar a formagéo
socioecondmica brasileira contemporénea do rTe da Tl depende, cada vez
mais, desse conhecimento de base cientifica e tecnol 6gica, haque serecuperar
aprioridade parainvestimentos na construcao/ampliagdo/manutencdo dainfra-
estruturade | aboratdrios damaioria dasinstitui gdes de pesqui sas que servem/
podem servir de apoio a dinamiza¢do do sistema naciona de inovacdo
brasileiro.*® Hatambém que se recuperar a dinamicade formagao de recursos
humanos voltados para atividades de pesquisa cientifica e tecnoldgica.
Esforcosfeitosno passado, principal mente das décadas de 60-80, estéo tendo
seus resultados minimizados por politicas de pessoa do governo federal que
por vezes estimula a aposentadoria precoce de professores/pesquisadores e,
por outras, desestimula programas de médio e longo prazos em fungéo das
condic¢des sofriveis de trabalho/remuneracdo. Nessas condigdes, em um
nimero crescente de casos, 0 pais esté perdendo capacidade para o didogo
tecnolégico, seja por falta de continuidade em projetos de capacitacdo
cientifica, sgjapor caréncia nas condicdes de atender de forma sistematicaas
demandas que emergem de segmentos empresariais por capacitagéo
tecnol6gica;

% Para uma andlise do conceito de sistema nacional de inovacio e como o

brasileiro se configurava no inicio dos anos 90 do ultimo século, ver Villaschi (1996). Para
uma andlise de como o sistema nacional de inovagao brasileiro se comportou diante do
processo de globalizagdo, liberalizagdo da economia e privatizaco de empresas estatais,
ver Villaschi e Campos (2001).
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iii) Redesenho de instrumentos fiscais, crediticios e de
financiamento: em tempos de mudancas paradigméti cas com a configuracéo
do prE da Tl ressaltada neste trabalho, numa economia com a brasileira que
precisa intensificar e melhor qualificar suas relagdes econdmicas em nivel
mundial, sdo crescentes as ameagas de perda de capacitacdo. Seja esta de
carater cientifica, tecnoldgica em éreas estratégicas, ou inovativa tanto em
segmentos mais ligados ao core do novo paradigma, quanto naqueles ditos
tradicionais mas que crescentemente dependem de servigos intensivos em
conhecimento (kiss). Por isso, é fundamental que sgjam redesenhados seus
instrumentos de apoio e fomento a atividades cientificas, tecnoldgicas e
inovativas em moldes compativeis com o que vem ocorrendo nos paises com
osquaisqueremos competir em escalamundial. Ou sgja, hAque seter esquemas
desubsidios, de crédito e de financiamento (inclusive afundo perdido) que se
voltem maisparaainovagdo do que paraaproducdo, maisparao conhecimento
do que para o produto. Concebidos a partir das premissas de atendimento das
singularidades do pTe da T, esses mecanismos podem, por um lado, ensegjar
maiores oportunidades de colocar organizagbes (publicas/privadas;
empresariaig/de pesguisas) em condicBes menos adversas que as atuais nas
tentativas de participagdo de maneira mais ativa em redes de producéo,
inovagao, capacitagdo tecnol gica e de desenvol vimento cientifico. Por outro,
permitirdo aeconomianaciona umainsercéo no comércio internacional menos
subordinada a exportacdo de commodities de baixo valor agregado e
concorréncia cadavez mais acirrada.®’

Osexemplosem nivel internacional de adequagdo dos sistemasde
educacéo, de ciéncia/tecnologia/inovacdo, e de crédito/financiamento/
subsidios, sdo bastante abundantes. Sdo diversificadas as trajetdrias seguidas
tanto pel os chamados paises datriade quanto por aquel es que até recentemente
estavam incluidos entre os nics, como o Brasil. Dentre estes, € sempre bom
lembrar o caso da Coréia do Sul®® com a qual, conforme destacam Evans e
Tigre (19893, 1989b), o Brasil até meados dadécadade oitentaguardavaa gumas
semelhancas em termos de politica de capacitacdo inovativa e industrial .

47 Podera, também, evitar situages constrangedoras como ado caso Embraer
em que ficou claro que a questdo em foruns internacionais ndo € o subsidio (direto ou
indireto) em si, mas se ele esté dirigido para a produgéo ou para a capacitagdo inovativa e
tecnol6gica.

% Para uma andlise da estratégia de industrializagZo retardatéria coreana,
ver Amsden (1989).
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Finalizando, conforme citado na introduc&o, momentos de crise
podem ser vistas como tempos de decisdo. E bom lembrar que nem sempre se
sabe, com algum grau de precisao, sobre o que decidir estaclaramente definido.
Nestes momentos vale repetir a forma como Charles Dickens abriu 0 Seu
Tale of Two Cities (1867):

It was the best of times, it was the worst of times, it was the age of
wisdom, it was the age of foolishness, it was the epoch of belief, it
was the epoch of incredulity, it was the season of Light, it was the
season of Darkness, it was the spring of hope, it was the winter of
despair, we had everything before us, we had nothing before us...

Freeman e Louca (2001) encerram seu livro com essa citagéo e
com um lembrete que val e de formabastante contundente parao caso brasileiro
em tempos de mudanga paradigmética: “ O fundamental € escolher” (FREEMAN
€LOoUGA, 2001, p. 372).

RESUMO

O trabalho discute o conceito de paradigma tecno-econdmico de
Freeman e Pérez emostra suaimportanciaparao estudo de mudancas
tecnol dgicasradicais, com efeitos ampl os sobre aestruturaecondmica
e social. Em particular, compara-se o velho paradigma tecno-
econdmico fordista com o novo paradigma baseado em tecnologias
dainformacgo (T1). Finamente, discutem-se os desafios colocados
pelatransicdo entre paradigmas.

Palavras-chave: paradigma tecno-econdémico, tecnologias de

informagao.

ABSTRACT

The paper discusses the concept of techno-economic paradigm, as
proposed by Freeman and Pérez, and showsits usefulnessfor studying
radical technological change, which entails widespread effects on
the economic and social structure. In particular, the old Fordist
paradigm is compared to the new paradigm based on technologies
intensive in information. Concurrently, it is discussed the challenge
posed by the transition between paradigms.

Key-words: techno-economic paradigm, information technol ogy.
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