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Resumo

Esse trabalho busca mostrar que os ritmos oscilantes de desempenho econdémico
refletem menos um suposto jogo necessario de ciclos tecnologicos longos, do que
um universo social de natureza evolutiva, no qual se integram os proprios fatos
econdmicos.
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Introducgao

As mudangas trazidas pelo desenvolvimento das tecnologias de
informacao e de comunicagdes provocam importantes conseqiiéncias
sobre a organizacao industrial e as estratégias empresariais, com impacto
no mercado de trabalho. O seu efeito se estende a totalidade dos campos
econdmicos e sociais, alimenta a ilusdo de um admirdvel processo
inédito de “destruicdo criativa” e impressiona os contemporaneos. Por
sua importante dimensao e densidade, as inovagdes continuam a suscitar
a ideia de ciclo tecnologico determinante da dindmica econdmica,
embora a légica das inovagdes fizesse sempre parte integrante do
processo competitivo e da sua subseqiiente renovacao de estruturas
de desenvolvimento econdmico e social. O contexto de economia de
mercado e a propensdo das empresas a inovar sdao duas faces de uma
mesma realidade; o ritmo das mudangas tecnologicas ¢ fator influente
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nas flutuagdes conjunturais do crescimento econdmico, mas ndo fator
decisivo da evolugdo do crescimento capitalista de longo prazo.

O objetivo principal aqui ¢ mostrar que as oscilagdes economicas
de longo prazo refletem menos um suposto jogo necessario de ciclos
tecnologicos longos, do que o universo social, no qual se inserem o0s
proprios atores e adventos econdmicos. Embora representem uma
realidade transformadora, os ritmos de crescimento caracterizam bem
mais os multiplos ciclos de vida dos produtos e das tecnologias — que
sdo especificos a cada industria— do que ciclos econdmicos gerais.

Para tentar realizar tal objetivo, exploramos, na primeira secao,
a relagdo entre inovagdo, demanda e mutacdo industrial, destacando
as diferentes categorias de inovacao e seu impacto diferenciado sobre
os ritmos de crescimento econdmico em um regime capitalista de
acumulagdo. Na segunda se¢do, focalizamos a no¢do de “inovagao
radical” para analisar o seu papel estruturante na dindmica oscilatoria
da economia e, através dessa andlise, observar que as flutuagdes
econdmicas de longo prazo nao se devem necessaria e exclusivamente a
acao endogena de uma suposta logica econdmica intrinsecamente ciclica.
Na terceira e ultima parte, apresentamos uma perspectiva historica e
social, destacando a importancia dos fatores culturais e institucionais
nos processos de inovagdo. Tentamos mostrar como a consideracao da
dimensdo humana nas transformag¢des materiais enfraquece qualquer
pretensdo de ciclo tecnologico determinista. A hierarquia, que existe
necessariamente nas potencialidades inovadoras de firmas e nagdes, ¢
sindnima de uma dindmica contrariada da transformagao tecnologica; ela
revela interferéncia de caracteristicas contextuais maiores e especificas.

Dinamica de inovagao, competi¢cao e de mercado

Tradicionalmente, a analise da dinamica das inovag¢des leva os
economistas, no enfoque schumpeteriano, a evidenciar diferentes dimensdes de
inovacdo. Cinco eixos de inovagao sdo considerados: a descoberta de um novo
produto, a introducdo de uma nova técnica de producdo, o aperfeicoamento
da gestdo empresarial, a exploragdo de uma nova fonte energética ou de uma
nova matéria prima e, enfim, a abertura geografica de um novo mercado
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(Schumpeter, 1934). A economia industrial da inovac¢do reconsiderou essa
tipologia e operou novas distingdes entre, dessa vez, inovagao-produto e
inovagdo-processo, de um lado, e, de outro lado, entre inovagao maior (radical)
e inovacdo menor (incremental). Essas tipologias permitem mostrar que as
diferentes formas de inovagdo causam impactos diferenciados sobre o ritmo
das mudangas na induastria em geral, e sobre a dindmica econdmica global.
A distingdo entre inovagdo-produto e inovacao-processo permite evidenciar
as dindmicas setoriais que condicionam os ciclos de vida dos produtos nas
diferentes industrias!. Enquanto isso, a distingdo entre inovagdo maior e
inovacdo menor permite completar a analise das flutuacdes de longo prazo,
aquelas que sdo subjacentes a evolugdo macroecondmica.

A inovagdo ¢ um fendmeno de multiplas dimensdes que caracterizam
tanto o resultado incerto de decisdes empresariais atipicas, quanto a expressao
e o escopo de aplicagdo de novas descobertas ou invencdes. O resultado
comercial da inovagdo determina os fundamentos microecondmicos, que sao
precisamente o produto e o método de producao.

No caso da inovagao-produto, que é diretamente visivel para o
consumidor, a empresa inovadora busca difundir rapidamente seu novo
bem ou servigo a fim de auferir lucros de monopolio relativo, cuja
importancia é necessariamente proporcional a dimensdo inovadora.
Essa dimensao determina o prazo que separa o0 momento da introdugao
do novo produto daquele da sua imitagdo por concorrentes potenciais.
Durante esse intervalo de reacdo, a firma inovadora que visa preservar
sua superioridade tecnolégica deve dedicar parte de seus lucros a
despesa em pesquisa, na perspectiva de desenvolver novas geragoes do
produto em questdo, incluir nele novos opcionais e refor¢ar o poder
de enfrentar eventuais imitagdes. Esse processo de inovagao continua
contribui a melhorar de forma regular a qualidade dos produtos e a
aumentar a diversificagdo da oferta, ao mesmo tempo em que constitui
uma barreira a entrada de novos produtores, uma barreira nunca
totalmente dissuasiva. Assim, a inovagdo como instrumento de garantir
temporariamente a posicdo de monopolio sugere novas oportunidades
de competi¢ao potencial, a0 mesmo tempo em que amplia 0s espagos
de valorizagao capitalista.

A empresa ndo pode evitar facilmente a tendéncia de queda
dos pregos de seus produtos em um mercado concorrencial, a menos
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que crie regularmente novos produtos e preveja a sua introdu¢do no
mercado toda vez que sente a ameaca de entrada de concorrentes. A
generalizagdo desse comportamento de concorréncia concentrada
alimenta o processo de inovagao-produto. Nessas condicdes, € possivel
aparecer uma racionalidade do consumidor que consistiria em adiar
as decisdes de compra no objetivo de minimizar o processo iminente
de obsolescéncia acelerada do bem adquirido, ou na perspectiva de
uma elevacao futura da qualidade do produto desejado, ou, ainda, na
esperanca de uma queda dos pregos, devido a desqualificacao da oferta
corrente. O mercado de informatica ¢ um exemplo patente em que os
adiamentos de demanda e a antecipagdo de oferta de equipamentos e
softs mais performantes e mais baratos sao muito freqilientes.

Devido a essas mudangas imprevisiveis, o mercado pode cair
numa espécie de “armadilha da inovacdo”. A demanda estagna em
razdo da multiplicacdo das inovacdes, para se expandir em seguida, a
partir do momento em que os consumidores percebem que a relacao
qualidade/preco atinge um patamar psicoldgico interessante, ou quando
pressentem que as inovacdes futuras ndo irdo trazer mais do que
melhorias marginais. Esse comportamento do consumidor, justificado
pela antecipagdo de uma aceleragao no ritmo da inovagao tecnologica,
¢ sindnimo de mais incerteza na evolu¢do da demanda, o que torna
dificil qualquer previsdo segura da conjuntura. Se o ritmo da introdugao
de novas tecnologias ¢ proprio a cada setor econdmico, entdo a sua
aceleragdo ndo seria necessariamente capaz de afetar o conjunto da
economia e exercer, consequentemente, impacto significativo sobre a
demanda global, mesmo que as demandas setoriais estejam afetadas.

Contrariamente a inovagao-produto, a inovagao-processo ¢ bem
menos visivel, tanto para o consumidor, quanto para a firma concorrente:
caracteristica esta que limita sobremaneira o processo da sua difusao.
Em geral, a inovagdo-produto implica também inovagdo-processo
(Kraft, 1987), enquanto que a introdu¢@o de uma nova forma de produzir
nao supoe geragao de novo produto, mas somente contribui a melhorar
a produ¢do de produtos pré-existentes e/ou a reduzir o custo de sua
producdo. Neste caso, também, parte do resultante lucro adicional ¢
utilizada para despesas de P&D especificas a firma, de modo a defender
e manter os beneficios que derivam da superioridade tecnologica.
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O lucro aparece como o condutor da melhoria nas performances
da empresa, particularmente em um contexto de competi¢ao capitalista,
o qual se traduz sempre por restrigoes de preco e de eficacia: uma dupla
restricdo que a inovagdo-processo permite conciliar, a0 aumentar a
performance produtiva e reduzir o prego do produto. Porém, aumentar a
produtividade implica custos adicionais de investimento e requere tempo
de amortizacdes. Apesar da sua natureza aleatéria, o investimento em
tecnologia deve entdo resultar na melhoria do desempenho produtivo,
sendo a firma inovadora pode se ver fadada ao fracasso’. Essa restri¢do
se impoe a todas as firmas e induz uma aceleracao do ritmo de inovagdes
tecnologicas. A partir do momento em que uma ou outra empresa se
empenhe a garantir supremacia via inovagdes, os concorrentes também
devem assumir importantes despesas de P&D para acompanhar as
mutagdes, mesmo que nao tenham tempo suficiente para amortizar essas
despesas, em razao do surgimento continuo de novas inovagdes que véem
sempre desqualificar produtos e meios de produgédo existentes.> Porém,
como os programas de pesquisa podem cair rapidamente na obsolescéncia
e os campos de inovacao se deslocar constantemente, a atitude empresarial
de adiar as decisdes de investimento pode se revelar, como no caso do
consumidor que adia suas compras, uma solugao igualmente racional, o
que pode gerar atraso tecnoldgico e recessao economica.

As inovagdes perturbam os ritmos da evolugdo da demanda
e do investimento nos mercados. Situagdes especificas podem ser
distinguidas entre os mercados saturados e os mercados em expansao.
Em um mercado em crescimento, cada firma pode aumentar suas vendas
sem diminuir o market share do concorrente, em razao da ampliagdo do
mercado. O confronto entre as firmas nao ¢ direto, pois o consumidor
conquistado por uma firma nao representa necessariamente uma perda
por outra firma, mas somente um ganho a menos. Em um mercado
estagnado ou recessivo, ao contrario, uma firma aumenta sempre sua
parte do mercado em detrimento dos concorrentes. Um consumidor
ganho por uma firma € um consumidor perdido por outra. O confronto
¢ direto e passa pela inovacgdo. A concorréncia exacerba a competi¢ao
e se reflete no comportamento inovador das firmas. Ao mesmo tempo,
como vimos anteriormente, a aceleracao das inovagdes pode ter efeito
recessivo ao gerar comportamentos de adiamento de demandas, tanto do
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consumo, quando se trata de novos produtos, quanto do investimento,
quando ha riscos de obsolescéncia tecnologica precoce. Esses atrasos
pesam sobre a evolugdo da demanda global, podendo precipitar ou
agravar a recessao. Para fechar o circulo, a ameaga da recessao, por seu
turno, acelera o ritmo de realiza¢do de inovagoes, vistas como forma de
resisténcia para as firmas que atuam em mercados saturados ou em crise.

Esse processo contraditorio pode ser observado em varios setores
industriais, notadamente na inddstria automobilistica mundial, em que se
estima em centenas de milhdes os nimeros de unidades que ndo encontram
comprador. Em tal contexto de mercado saturado, qualquer incremento no
market share de um grupo automobilistico implica perdas para os grupos
concorrentes, que se véem forcados a realizar reestruturagdes produtivas
constantes. Quando o excesso de oferta acarreta queda nos precos, a
sobrevivéncia dos construtores passa pela introducdo de inovagdes em
todos os niveis: inovagdo-produto, que se traduz pela diversificagdao da
oferta, e inovagao-processo, via reorganizagao das plantas industriais. Por
razoes semelhantes, na industria da informatica a inovagao € instrumento
de elevacdo da eficacia da produgdo e da comercializagdo, servindo para
melhor atender as exigéncias de qualidade e de desempenho, enquanto os
precos tendem a cair.

Essa dindmica de inovacdo generalizada e continua induz,
por si, um incremento acelerado da oferta que reproduz e acentua o
desequilibrio inicial. Observa-se que, apesar da renda de monopolio
adquirivel por uma inovagao sucedida, as firmas inovadoras agem como
se existisse uma concorréncia real, mesmo que seja somente potencial. A
propria inovagdo € um vetor de competicdo crescente, porque nunca se
sabe de antemdo de onde podem surgir as ameagas em termos de novos
produtos ou novos processos. A resultante germinacdo de inovagdes
amplia o campo de oportunidades de producao e comercializagao.

Inovagao e conceito de dinamica econémica intrinsecamente
ciclica.

A distingdo entre inovacdo maior € inovagao menor permite
entender melhor as dinamicas globais que afetam os ritmos
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macroecondmicos, chamados ciclos Kondratieff (Imbert, 1959). A
inovacdo maior, ou inovacgdo radical, corresponde a introdugdo na
economia de uma tecnologia mestra ou genérica capaz de afetar a
organizagdo do trabalho e a produtividade em um grande niimero de
atividades. E uma tecnologia que traz muitas mudangas paulatinas, as
quais orientam a produc¢do dentro de uma “trajetoria tecnoldgica”. Por
sua vez, a inovagao menor, ou inova¢ao incremental, constitui-se numa
ou outra dessas mutagdes progressivas decorrentes da inovagdo maior
e que permite melhorar ou transformar a tecnologia mestra, visando
sua aplicacdo e adaptagdo as especificidades de diferentes setores e
mercados. Através dela se revelam as potencialidades econdmicas e
comerciais de uma inovagao radical; o seu fluxo atualiza a trajetoria
tecnologica e estimula o desdobramento e a difusao da inovagao original.

O grau de radicalismo da inova¢ao maior e o escopo da tecnologia
que ela implica determinam o campo potencial em que aparecem
as futuras aplicagcdes. O espaco das mudangas pode se restringir a
determinadas atividades setoriais ou afetar o conjunto da economia.
No primeiro caso, a inovacao radical, seja de produto ou de processo,
desencadeia no ambito de um setor particular de atividade a seguinte
sequéncia: (1) eclosdo; (ii) desenrolamento, quando sancionada pelo
mercado; (ii1) banalizag¢do, depois que aparecem imitadores, gerando
um crescimento da concorréncia; (iv) racionalizacdo e declinio®.

Nesse processo, o fluxo de inovagdes menores € incessante e
contribui tanto na vulgarizacdo junto aos consumidores da inovagao
inicial, quanto no aparecimento de imitadores e concorrentes. A
sequéncia da inovagdo maior, que ¢ estreitamente associada ao ciclo
de vida do produto, determina a dindmica setorial e marca a evolugao
do mercado de trabalho. De fato, quando a empresa inova e cria
seu mercado, ela tera tendéncia a empregar mais mao-de-obra com
qualificagdes especificas e competéncias inéditas. Quando as margens
de lucro se estreitam sob o efeito da entrada de concorrentes, a empresa
pioneira sera obrigada a racionalizar a produgdo e terd tendéncia a
dispensar funcionarios.

No seu conjunto, a economia ¢ formada por um grande niimero
de setores cuja evolugdo ciclica ndo se encontra necessariamente em
sincronia. De um suposto ciclo para outro, as diferentes atividades
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setoriais passam por evolugdes tecnologicas especificas, vinculadas
a sucessdo de inovagdes maiores no tempo. Uma vez que se esgota
o fluxo de inovagdes menores desencadeadas pela inovagdo maior, a
empresa ¢ levada a explorar uma outra inovagao maior que possa gerar-
lhe nova demanda e relangar o ritmo de suas atividades sob uma nova
base tecnologica, provocando um novo ciclo setorial de expansao. O
advento de novos ciclos setoriais, assim como o das inovacdes maiores,
ndo ocorre de forma conjunta em todas as atividades da economia como
todo. Portanto, a cada momento ha empresas que crescem e criam novos
empregos, enquanto outras se contraem e suprimem postos de trabalho.
E precisamente essa falta de sincronia que coloca em questio a nogéo
de ciclo longo da economia.

A idéia da existéncia de ciclos longos na atividade econdmica
capitalista, iniciada pelos trabalhos fundadores de Kondratieff,
consolidou-se no periodo do crescimento sustentado do pos Segunda
Guerra Mundial. Estimava-se naquele contexto que o controle da
conjuntura econdmica estivesse razoavelmente assegurado pela
intervengdo do Estado, através de politicas macroecondmicas
adequadas, ao passo que as flutuacdes de longo prazo se encontrassem
fora do alcance dos poderes publicos. Todavia, como o desempenho
econdmico corrente nao fica imune as mudangas econdmicas longas,
urgia produzir um conhecimento tedrico dos ciclos econdmicos, no
intuito de poder antecipa-los e regula-los. Mais tarde, depois da crise
do regime fordista de acumulacgdo, a recrudescéncia da dificuldade em
prever as mutagdes tecnoldgicas e a internacionalizacdo crescente das
economias veio colocar sérias duvidas nas pretensdes das politicas
governamentais em monitorar a conjuntura macroeconomica, tornando
menos pertinente o conceito de ciclo macroecondomico longo.

Numa perspectiva histoérica, pode-se observar que a economia
mundial como todo cresceu ao longo do século XX a uma taxa
média anual abaixo de 2%, enquanto economias nacionais como a
do Brasil e dos Estados-Unidos registraram taxas médias acima de
3% e, em outros paises também as flutuagdes em volta da taxa média
mundial foram importantes e dispares. Essas diferencas se explicam
necessariamente pelas situagdes contrastantes das economias nacionais,
segundo caracteristicas espaciais, histdricas, institucionais e sociais,
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marcadas pela incerteza irredutivel dos adventos e pela evolugao
incessante das formas culturais que ndo deixam jamais de afetar os
fendmenos economicos. Se a realidade das flutuagdes econdmicas ¢
um fato incontestavel, nada pode sustentar que se devam necessaria e
exclusivamente a acdo endogena de uma dinamica ciclica inerente ao
campo dos ajustamentos econdmicos®.

As flutuagdes remetem a irregularidades fundamentalmente
imprevisiveis da conjuntura e sdo, evidentemente, marcadas pela
alternancia de movimentos de alta e de baixa nas diferentes varidveis
econdmicas. O surgimento de inovagdes e 0s processos associados de
difusdo no espago industrial exercem certamente um papel determinante
nas oscilagdes experimentadas de crescimento econdmico. Porém, a
noc¢do de ciclo é excessivamente constrangedora e, por isso, ndo tem
poder para conjeturar uma ideia de periodicidade ou de recorréncia
de movimentos oscilatorios; pois, as flutuagdes econdmicas nao se
reproduzem com periodos e amplitudes regulares. Embora representem
uma realidade transformadora, os ritmos de crescimento caracterizam
bem mais os multiplos ciclos de vida dos produtos e das tecnologias
- que sdo especificos a cada industria - do que ciclos econéomicos
gerais. As diferentes fases que intervém na maturacao das inovagdes
e sua difusdo exercem um papel determinante nesses ciclos setoriais
de vida de produtos, mas tém pouca relacdo com qualquer “fatalidade
tecnologica” que determinaria periodos de criagdo ou de declinio de
técnicas e que causaria momentos longos de prosperidade e outros de
depressao econdmica.

Obviamente, o surgimento de inovacdes radicais abre novas
perspectivas de crescimento, regenerando as oportunidades de
investimento e ampliando as fronteiras de valorizagdo mercantil.
Porém, ¢ menos evidente que essa dindmica obedeca a ciclos inerentes
ao processo de germinagdo de inovagdes. Da mesma forma, se as
forcas de equilibrio comandam, em boa parte, as varidveis econdmicas,
essas mesmas forcas sdo, por sua vez, constantemente afetadas por
fatos socio-culturais amplos, que incluem os proprios parametros
econdmicos. A economia ndo ¢ o mundo desencarnado e fluido do
equilibrio walrasiano, mas apenas uma das multiplas dimensdes da
complexidade social, expondo-se necessariamente a todas as influéncias
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sociologicas, politicas e historicas. Esses elementos, na sua complexa
totalidade orgénica, impedem que se avalie a parte de responsabilidade
na evolugdo econdmica de longo prazo que possa caber aos movimentos
imputéaveis a dindmica estritamente economica.

O crescimento econdmico na Europa dos anos de 1950 ¢ 1960
serviu de referéncia para muitos economistas que teorizaram sobre
a pertinéncia da nogdo de “trajetoria do crescimento equilibrado™ e
sobre a validagdo da idéia de “regime de crescimento fordista™’. Esses
autores omitiram, todavia, que o periodo em questao havia sucedido a
uma guerra mundial que arrasou grande parte do continente europeu,
razao pela qual ignoraram que a evolucdo econdmica é necessariamente
conturbada nos periodos historicos de instabilidade socio-politica, ao
passo que ¢ mais regular nos momentos de estabilidade. Assim, as
flutuagdes econdomicas podem ser explicadas mais pela sensibilidade
dos fendmenos econdomicos ao ambiente social, institucional e historico
no qual tomam suas formas, do que pela afirmacdo de alguma suposta
dindmica econdmica intrinsecamente ciclica.

Critica do conceito de ciclo longo tecnologicamente
determinado

O conceito de ciclo econdmico ¢ demasiadamente restringente,
porque prende os processos de inovagao e de difusao a um determinismo
tecnologico no qual a inovagdo intervém como fendmeno despojado
de seus proprios atores e isolado do ambiente social em que ocorre.
A 1novacao se deve, no entanto, mais a ac¢ao voluntaria dos atores
que participam no seu processo (empreendedores, pesquisadores,
assalariados, instituicdes, aciondrios, etc.) do que ao efeito
(embora necessario) de um movimento ciclico inelutavel que possa
sobredeterminar estratégias empresariais ou politicas tecnoldgicas de
nacoes. Levar em conta a dimensao humana das inovagdes passa pela
considerag¢do da perspectiva historica e pelo estudo do contexto social
abrangente, que intervém obrigatoriamente na dinamica das mudangas
tecnologicas.
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Aspecto histérico de algumas importantes inovagées

A inovacdo maior possui um carater universal e consiste na
introdugdo de tecnologias genéricas, as quais modificam os métodos
de producdo e as formas de ofertar bens e servigos aos consumidores
num grande nimero de setores vitais da economia. Na segunda metade
do século XIX, por exemplo, a maquina a vapor transformou a maior
parte das atividades econdmicas, e a sua difusdo provocou um grande
e vasto avango industrial na Europa. No setor de téxtil, a maquina de
Newcomen® permitiu aumentar de forma extraordinaria os rendimentos
dos teares; na industria metalargica, o mesmo ocorreu com a introdugao
do martelo a vapor de Bourdon; na engenharia civil, a construcao de
guindastes somente foi possivel gragas a maquina a vapor; no setor
energético, a invencdo do dinamo por Gramme permitiu a utilizagdo da
turbina a vapor para produzir energia elétrica. Na area de transportes,
as mudangas trazidas pelo vapor foram ainda mais espetaculares, tanto
para a navegacao maritima, quanto para o transporte ferroviario. Ainda,
na imprensa, o vapor gerou um desenvolvimento formidavel com a
introducdo do cilindro que aumentou vertiginosamente as possibilidades
de tiragem’.

Todas essas transformagdes geraram grandes economias no uso da
energia humana e provocaram, em poucas décadas, o desaparecimento
de muitos oficios e postos de trabalho, particularmente nas industrias
de téxtil e de metalurgia. Nao existiam naquela época politicas para
assegurar a conversao dos setores ameagados pelo progresso tecnologico
e acompanhar as transi¢des sociais que se deviam ao desaparecimento
de empregos bragais. A redugdo da necessidade do trabalho manual
confortou, naquele contexto (e ainda hoje conforta) a tese da “maquina
que devora os empregos”’, defendida notadamente por David Ricardo.
Schumpeter observou que, todavia, Ricardo havia ignorado um fato
essencial a respeito do progresso técnico. Argumentou de modo
pertinente que a maquina realiza quantitativa e qualitativamente o que
nao pode ser cumprido sem ela. A maquina nao substitui trabalhadores,
mas introduz novas possibilidades, as quais a sociedade deve se adaptar
e, nas palavras de Schumpeter, a méaquina “substitui trabalhadores
que ainda ndo nasceram” (Shumpeter, apud Bensoussan, 1969, p; 3).
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De fato, ao longo do século XIX, enquanto a produgdo mecanizada
se desenvolvia exponencialmente, o emprego na industria crescia na
mesma medida. Portanto, o desemprego na economia capitalista ndo se
deve ao progresso tecnoldgico diretamente, mas a rigidez nas formas de
organizar o trabalho e redistribuir renda'®.

A historia da revolugdo do vapor mostra que a explosdao das
inovacdes ndo ¢ um fendmeno reservado a contemporaneidade, e
desvenda a ilusdo que se tem sobre o ineditismo do avango tecnologico
atual, gerado pelarevolugdo da tecnologia de informagao e comunicagao.
Ela mostra, sobretudo, que as invengdes, a ciéncia, as inovagdes e
as resultantes transformagdes materiais nunca sdo simultaneas, mas
entram, sim, num jogo de interagdes dindmicas e intensas que supoe
a participacao de iniciativas e de tomada de riscos por parte dos atores
socio-econdmicos. Os processos de transformacdo incluem longos
periodos de laténcia e de maturacdo que, muitas vezes, impedem a
premiagao ou a recompensa do proprio (génio) inventor''.

A evocagdo historica da maquina a vapor mostra que a inovacgao
radical, seguida por uma quantidade de inovagdes incrementais que
possam regar inumeras atividades, gera mudancas consideraveis em
setores chaves e muito diversos da economia. Na época do motor a vapor,
essas mudancas foram tdo irresistiveis, rapidas e significativas quanto as
mudancas provocadas hoje pelo computador - outra maquina universal —
e pelo resultante conjunto das tecnologias de informagao e comunicagao.

Do mesmo modo que o século XIX foi o século do vapor e da
eletricidade, o século XX foi o século em que se desenvolveram as
tecnologias de informagdo. Hoje, a economia capitalista conhece um
processo semelhante de transformagdes estruturais, alimentadas pelo
desenvolvimento e difusdo de inovagdes incrementais que se associam
a emergéncia do computador. O mesmo processo de longa maturagao
e de interacdo dinamicas entre ci€ncia, invencao, inovacao, industria
e tecnologia interveio na consolidagdo paulatina das tecnologias de
informacdo e comunicagdo, afirmando-se como setor estratégico. A
descoberta das ondas magnéticas e a constru¢do do computador sdao
duas inovag¢des maiores neste ambito.

A descoberta das ondas magnéticas permitiu o desenvolvimento
das industrias de comunicagdo, enquanto o computador possibilitou o
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desenvolvimento das industrias de tratamento da informagdo. Com a
digitalizagdo, a partir dos anos de 1980, esses eixos de desenvolvimento
convergiram para a consolidagao do setor de tecnologias de informagao
e comunica¢do. Essa convergéncia ¢ o resultado de um século de
inovagdes e descobertas. No inicio do século XX, quando as necessidades
em comunicagao se tornaram mais importantes, cientistas e engenheiros
tomaram consciéncia do interesse em utilizar a propagacdo do campo
magnético associado ao campo elétrico, formando assim sinais
eletromagnéticos que puderam transmitir mensagens rapidas e a longa
distancia'?. Essa realiza¢do teve como base a descoberta das ondas
elétricas, em 1865, pelo fisico inglés James Maxwell, cujos estudos na
€poca permaneceram no campo tedrico € ndo encontraram aplicagao.
Vinte anos depois, o alemao Heinrich Hertz desenvolveu um dispositivo
técnico capaz de reproduzir essas ondas, que foram entdo chamadas de
ondas hertzianas. Em 1896, o fisico russo descobriu um sistema que
capta as ondas emitidas pelas descargas das trovoadas, e inventou a
primeira antena. Todas essas descobertas e invengdes reunidas, logo no
inicio do século XX, resultaram na fabricagdo do primeiro aparelho de
transmissdo radiofonica pelo italiano Guglielmo Marconi. Em seguida,
a industria de telefonia comegou a utilizar as tecnologias das ondas para
tornar possivel as ligagdes intercontinentais. Precisou-se entao esperar
até a década de 1980 para experimentar a verdadeira revolucdo da
radiotelefonia via satélite, a qual gerou a explosao do telefone celular.
Nesse intersticio, a expansdo do setor de informatica e a digitalizacao
transformaram a propria no¢ao de informagdo, quando a comunicagao
passou a ser foco de criagao.

A passagem da energia fisica a energia informacional ndo teria
sido possivel sem a eletricidade. Nesse campo da eletricidade, também,
era preciso esperar até os meados do século XIX para que uma série
de invengdes complementares pudesse revelar o potencial industrial
da energia elétrica, que, até entdo, era apenas objeto de dissertagdes
dos enciclopedistas entusiastas. A partir daquele momento, varios
industriais e inventores deslumbraram as potencialidades da eletricidade
e desenvolveram inovagdes decisivas: Edison inventou a lampada a
incandescéncia, Gramme construiu o motor elétrico e Siemens criou
a locomotiva elétrica. Essas novidades irdo desencadear, nas décadas
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de 1870 e 1880, uma nova onda de industrializagdo, na qual Thomas
Edison, que fundou um verdadeiro império industrial, representou o
arquétipo do empreendedor schumpeteriano. Nessa era do dominio da
eletricidade, enquanto a Inglaterra e a Franga permaneceram na estagao
do vapor, a Alemanha e os Estados Unidos comegaram a se impor como
paises pioneiros, montando prestigiosos grupos industriais, como o
Siemens no primeiro pais e o Edison-General-Electric e o Westinghouse
, o segundo.

A escolha dos séculos XIX e XX e a associacao respectiva das
tecnologias de vapor e de informatica sdo necessariamente redutoras,
pois esses dois séculos nao sdo unicos como periodos de expansao
tecnologica, mas ambos sdo caracterizados por um fluxo intenso de
inovacdes. Muitas descobertas cientificas e técnicas foram realizadas
antes da instauracao do capitalismo, até mesmo em periodos remotos.
Historicamente, o Museu de Alexandria ¢ testemunha da grande
importancia do acervo de descobertas que foram mais tarde exploradas
pela ciencia moderna e aproveitadas na revolugao industrial. Muitas
coisas eram possiveis de serem realizadas pelos ptolomeus no Egito,
trezentos anos antes de Cristo, como a maquina a vapor ou a maquina
de voar, ndo fossem as limitagdes socioecondmicas da época, como a
religido, a ideologia e 0 modo escravista de trabalho, que nao ofereciam
campo para aplicagdes. Essas descobertas ndo atendiam diretamente
aos interesses das classes dominantes. Resultado: quase todo aquele
conhecimento ficou despercebido por varios séculos — todos os séculos
da idade média — até que necessidades apareceram e tornaram a sua
aplicagdo real.

Todo esse apontamento dos processos historicos do
desenvolvimento tecnoldgico € para mostrar o quanto da importancia
dos fatores humanos nos processos inovadores e de transformagao
tecnologica. Mesmo que um determinado pais (ou determinada
empresa) seja campo de primeiras descobertas pelas quais se afirmam
as inovacoes radicais, pode ele sofrer atrasos cronicos na aplicagdo de
inovagdes incrementais, se ndo possuir aptiddes sociais e institucionais
para formar novas industrias e novas atividades.
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Importéncia do contexto social

Os elementos culturais, institucionais e demograficos, em fungao
dos paises e dos contextos histdricos, sdo cruciais para o favorecimento
da adog@o de comportamentos inovadores. Deles dependem diretamente
os processos de inovagao e de difusdo das técnicas, muito mais do que
de qualquer suposto jogo mecanico de ciclo tecnoldgico. A consideragao
do contexto social impede conferir qualquer carater de automatismo a
criagdo de novas atividades. Se as inovag¢des maiores € as inovagdes
menores se articulam no ambito de trajetdrias tecnoldgicas que
comandam o destino das firmas e dos setores industriais, essas trajetorias
nao sdo, contudo, processos mecanicos que possam sobredeterminar o
conjunto da atividade econdmica.

A inovacgao ¢ sempre o resultado de escolhas humanas realizadas
por atores econdmicos e sociais animados por motivagcdes multiplas,
como lucro, prestigio, reconhecimento, aventura, etc. Acima de tudo,
sdo decisdes empreendedoras que acompanham as potencialidades
tecnoldgicas, e essas decisdes supdem incitagdes e antecipacdes
otimistas. A inova¢do ndo ¢ uma expressdo inelutdvel de um suposto
trend tecnoldgico que se imporia aos individuos, as firmas e as nagdes.
Ela ¢, sim, a expressdao de motivacdes e atitudes individuais, de contextos
socio-institucionais com graus variados de receptividade as mudangas e
as evolugdes. A negacdo do papel primordial da dimensao humana nos
processos de inovagdo confere um carater mecanicista a teoria econdmica
da tecnologia e vai de encontro a visdo schumpeteriana dos processos
evolutivos. As organizagdes coletivas —empresas e instituicdes —articulam
as decisoes e motivagdes individuais sem para tanto neutraliza-las.

O contexto social intervém como elemento chave que pode
favorecer ou ndo a expressdo de escolhas e comportamentos de
inovacdo. Em um dado periodo, pode existir uma distancia entre o
potencial técnico e cientifico de uma nagdo e as suas performances em
termos de desenvolvimento de novas atividades, de produtividade e
de emprego. Esse gap tecnoldgico indica que os novos conhecimentos
cientificos ndo alimentam, por si, 0 espaco econOmico € nao se
transformam automaticamente em patentes ou em novas tecnologias ou
novos produtos que possam gerar novas empresas € novas atividades.
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As inovagdes em si ndo implicam obrigatoriamente incrementos
na produtividade. O “paradoxo da produtividade”, evidenciado
pelo economista americano Solow, deriva do exemplo da difusdo do
computador: apesar da proliferagdo do uso do computador no setor
dos servigos, a produtividade ndo acusava ganhos, fato que se deve ao
atraso na transformagao do ambiente produtivo e na sua adequagao a
nova inovagao.

Mesmo que as firmas se insiram no mesmo ambiente cientifico e
tecnoldgico e que fizessem parte do mesmo contexto informacional'?, elas
ndo teriam as mesmas incitagdes a inovar. Os agentes econdmicos nao
sdo caracterizados pela mesma propensao a explorar os conhecimentos
disponiveis para realizar inovagdes. Dai resulta uma diferenciagdo no
desempenho econdmico, produzindo uma hierarquia entre as firmas,
as industrias e as nagdes. Essa hierarquia (ou gap) ¢ sindbnimo de uma
dindmica contrariada da transformag¢do tecnologica, a qual revela
interferéncia de caracteristicas sociais especificas. Essas caracteristicas,
todas evolutivas e historicas, sao essencialmente de ordem psicologica,
demografica e institucional.

A caracteristica psicologica se traduz por atitudes individuais
que podem favorecer ou desfavorecer a inovacdo numa sociedade
capitalista. Aquelas que desestimulam a inovagao sao, essencialmente, a
aversao ao risco, as incertezas do mercado e os custos de oportunidade;
enquanto que as estimulantes sdo, entre outras, o desejo de consumir e
a vontade de conquistar o reconhecimento social.

A caracteristica demografica concerne, antes de tudo, a taxa de
atualizagdo, que ¢ proporcional a idade, o que faz como que paises
com populacdo envelhecida possuem proporgdes menores a investir
e, portanto, a realizar taxas elevadas de crescimento economico. Nas
populagdes jovens, a inovagao ¢ percebida como oportunidade de
insercdo social, ao passo que pode ser vista como ameaga para quem
se encontra ja inserido na organizagdo social. Mas essa tendéncia das
populagdes jovens em inovar exige a presenca de sinergias materiais
e de flexibilidades institucionais; a disponibilidade de equipamentos,
insumos e meios de financiamento.

Do lado do consumo, se ¢ verdade que o envelhecimento da
populagao traz novas demandas de produtos e servigos, particularmente
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nos setores de turismo e de saude, os efeitos sobre a producdo dessa
nova demanda sdo mitigados no médio prazo. As populagdes jovens
possuem, de toda forma, maiores necessidades de consumir, por nao
terem ainda, em geral, adquirido os necessarios bens e servigos de
consumo, como, também, sdo mais avidos de produtos novos.

Enfim, a caracteristica institucional diz respeito basicamente
a cultura organizacional de uma sociedade, incluindo as tradigdes e
costumes, as legislagcdes e regulamentacdes, as politicas setoriais e
governamentais, o sistema financeiro, as relagdes intra e inter-cadeias
produtivas, a inser¢do internacional e o incentivo a producao intelectual.

As estratégias de inovagdo sao influenciadas por: (i) paradigmas
e trajetorias tecnoldgicas que delimitam as formas de concorréncia
dominantes, a dindmica industrial e as estruturas de mercado; (ii)
restrigdes e oportunidades estabelecidas por meio do conjunto de
instituicdes que regulam e definem o funcionamento dos mercados
e industrias, a exemplo dos interesses econdmicos das institui¢cdes
de P&D, seu know-how e a atuagdo do poder publico via estratégias
tecnologicas nacionais; e (iii) herancas da firmas — conjunto de ativos
tangiveis e intangiveis, capacitacdes e rotinas que determinam o
posicionamento das firmas em relacdo a fronteira tecnologica. Os
fatores institucionais, numa perspectiva neo-schumpeteriana, evoluem
em estreita relagdo com os paradigmas técnicos, com as trajetorias
tecnologicas, as estruturas de mercado, os padrdes de concorréncia e a
capacitacdo empresarial.

Consideragoes finais

Os séculos XIX e XX sao marcados pelo advento de muitas
inovagdes maiores, cujos efeitos estruturantes foram de grande
importancia para o avango do processo industrial e do crescimento
econdmico. No século XIX, a maquina a vapor representou o primeiro
grande exemplo de maquina universal, permitindo tornar muitas
vezes maior a energia fisica que se pudesse gastar em processos de
transformagao industrial e elevando as potencialidades de tratar os
objetos materiais em quase todas as atividades econdmicas. O caminho
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estava aberto para todo um paradigma de mecanica, o qual ird encontrar
novos impulsos, particularmente através da descoberta de novas fontes
de energia, como a eletricidade e o petréleo.

Da mesma forma, o século XX foi marcado pelo surgimento
paulatino do computador: a nova versdo de “maquina universal”, que
multiplica a energia mental e aumenta as possibilidades de tratar objetos
intangiveis em um vasto campo de atividades economicas.

Todas essas inovagdes sdo o fato de atores individuais
(empreendedores) e coletivos (firmas, laboratorios, instituigdes). Esses
atores evoluem em ambientes mais ou menos abertos, mais ou menos
favoraveis a atitude de inovar. E quanto mais a inovacao seja radical,
maior serd o grau de reatividade do ambiente social sobre o proprio
destino do processo inovador.

As inovagdes maiores alimentam a dindmica econdmica,
colocando-se na origem de mudangas estruturais que marcam a
regulacdo econdmica num longo periodo de tempo. A sua capacidade
de gerar mutagdes industriais portadoras de novas atividades, de nova
demanda e de novos empregos ndo €, todavia, nenhuma expressao
de algum ciclo tecnoldgico necessario. Mesmo que a inovagao afete
necessariamente os ritmos de crescimento econdmico, ao renovar os
campos de oportunidade para o investimento capitalista, esses ritmos
oscilantes de desempenho econémico refletem menos um suposto jogo
necessario de ciclos tecnologicos longos, do que um universo social de
natureza evolutiva, no qual se integram os proprios fatos economicos.

O numero de inovagdes maiores ¢ relativamente pequeno e,
todas, exigem um intervalo bastante grande, em fun¢ao dos contextos
historico e institucional, para que suas potencialidades possam impor-
se. No exemplo do mercado de informatica, o primeiro computador
experimental apareceu durante a Segunda Guerra Mundial, mas o
primeiro computador comercial s6 nasceu nos anos de 1970. Esse
mercado expandiu-se, originalmente, com a microinformdtica, na
década de 1980 e, em seguida, deu novo surto com a multimidia, na
década de 1990. No entanto, os principios cientificos do computador
ja tinham sido explicitados na primeira metade do século XX, enquanto
que as tecnologias informaticas foram desenvolvidas na segunda metade
do mesmo século.
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Mesmo que as inovagdes radicais possam potencialmente
aparecer em grande niimero, somente uma parte delas pode dar lugar
a novas atividades comerciais, pois a economia precisa de situagoes de
estabilidade social e institucional para poder estimular o surgimento
de trajetorias de crescimento sustentdvel, na base da explora¢ao do
conjunto das inovagdes menores contidas em algumas oportunas
inovagdes maiores.

Abstract

This paper attempts to show that rhythmic oscillations of economic performances
reflect less a game of long technology cycles, than the evolutionary social universe, in
which the economic facts integrate themselves.

Key-worlds: innovation, long cycle, technologic cycle, social universe
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Notas:

! No sentido dado originalmente por Raymond Vernon (1979), que foi o primeiro a desenvolver
ateoriado ciclo de vida do produto. Para este autor, as inovagdes se explicam pelas caracteristicas
gerais do pais onde aparecem. O produto passa por diferentes etapas: surgimento, crescimento,
maturidade e envelhecimento. Essas fases sdo associadas ao crescimento da produgdo e
podem ser caracterizadas pela evolugdo da demanda, pela evolugdo das técnicas de producdo
utilizadas em fungdo da importancia da demanda e da sua elasticidade-preco e, finalmente,
pelas modalidades de abastecimento dos mercados.

2 Como no modelo de Nelson e Winter (Nelson ¢ Winter, 1982).

3 Na industria dos microprocessadores, por exemplo, esse fendmeno gera evolugdes caoticas
(Ver Boar, 2009).

4 Por mais detalhes, ver o artigo de Geovanni Dosi (Dosi, 1988).
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5 Nateoria de crescimento endogeno, a inovagao tecnologica ¢ endogena porque surge
como resultado dos esforgos dos agentes produtivos para maximizarem seus lucros.
Mas ela ¢ também fruto de arranjos institucionais e de modos globais de organizagdo
social, que passam a assumir um papel crucial no crescimento continuo da renda per
capita.

¢ Como no modelo Von Neumann. Ver Von Neumann (Neumann, 1945) ¢ Morishima
(Morishima,1964).

7 A escola da regulagdo. Ver Boyer (Boyer, 1990).

8 A maquina a vapor de Newcomen foi aperfeigoada pelo condensador, inventado por James
Watt em 1769.

° Para mais detalhes sobre a historia dos processos tecnoldgicos, ver Grant (Grant, 1996).

10°0 desemprego ndo é tecnoldgico, mas um problema que se situa fundamentalmente na
relacdo social capital/trabalho.

I Um exemplo famoso de inventor ndo recompensado por seu esforgo intelectual é o francés
Denis Papin, que em 1679 inventou o “digestor”, que € um prototipo de maquina a vapor.
Na época a invengdo foi recebida com indiferenca. Em 1712, o inglés Thomas Newcomen,
servindo-se dos trabalhos de Papin, construiu a primeira maquina a vapor operacional. Ficou
rico e entrou na historia. Papin, desconhecido, morreu na miséria.

12 Os sinais eletromagnéticas se deslocam a uma velocidade um milhdo de vezes maior do que
a velocidade do som, e se propagam sem nenhum suporte material.

130 que é uma tendéncia atual, devido a globalizagdo e a maior difusdo da informagéo.
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