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Resumo: O objetivo deste artigo ¢ discutir como ocorrem as inovagdes tecnologicas nas firmas, com enfoque
nas concepg¢des neo-schumpeterianas. A partir deste enfoque, buscou-se explicar o tratamento da firma em
termos dindmicos, gerados por fatores endogenos do sistema, notadamente as inovagdes. A firma ¢ tomada como
uma unidade basica de andlise, em que os agentes decidem sob condigdes de incerteza, instabilidade e
racionalidade limitada. Em oposi¢do a abordagem neocléssica, o comportamento da firma ¢ explicado por meio
das ideias de rotina, da busca e da sele¢do. Desse modo, o mercado constitui uma institui¢do de sele¢do cada vez
mais eficiente, determinando o desaparecimento de empresas consideradas incapazes. As firmas estdo em
constante busca por inovagdes, a fim de garantir a obtengdo de lucros e a difusdo tecnoldgica.
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Abstract: The purpose of this paper is to discuss how technological innovations occur in firms, focusing on neo-
Schumpeterian conceptions. From this approach, we attempted to explain the treatment of the firm in dynamic
terms, generated by endogenous system, notably the innovations. The firm is taken as a basic unit of analysis, in
which the agents decide under conditions of uncertainty, instability and bounded rationality. In opposition to the
neoclassical approach, the behavior of the firm is explained by the ideas of routine, of search and selection.
Thus, the market is an institution of selection increasingly efficient, determining the disappearance of firms
deemed incapable. Firms are in constant search for innovation, in order to ensure the achievement of profit and
technological diffusion.
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Introducio

O objetivo, deste artigo ¢ discutir como ocorrem as inovagdes tecnologicas nas firmas,
dando enfoque as concepgdes neo-schumpeterianas. No intuito de entender a transformacao
das estruturas produtivas no processo de difusao das inovagoes.

Os autores neo-schumpeterianos, chamados também de evolucionarios, partem da
premissa defendida por Schumpeter que a mudanga tecnologica ¢ o motor do desenvolvimento
capitalista sendo a firma o locus de atua¢do do empresario inovador ¢ de desenvolvimento das
inovacgoes. Esses autores, analisam de que forma as inovagdes sdo geradas e difundidas no
capitalismo.

A abordagem neo-schumpeteriana defende que a inovagdo constitui o determinante
fundamental do processo dindmico da economia, apresentando contraposi¢do ao conceito de
analise estatica e de equilibrio otimizado da firma, difundido pela escola neoclassica. A teoria
econdmica convencional tratava o progresso técnico resultante da adogdo de inovagdes como
um elemento exdgeno ao sistema econdmico. Na visdo dos autores neo- schumpeterianos, o
progresso técnico resulta do desenvolvimento de inovacdes que dependem ndo apenas da
natureza do setor em que as inovagdes sdo geradas, como também de fatores institucionais.

Nesse sentido, as teorias (demand-pull' e tecnology-push’) que procuravam explicar a
dinamica competitiva, desprezando a interagdo multidisciplinar entre conhecimento cientificos
e desenvolvimento econdmico, tornaram-se inconsistentes para explicar o entendimento
abrangente do sistema econdmico.
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As teorias demand-pull e tecnology-push, possuem varias limitacdes.A primeira
apresenta um conceito passivo ¢ mecanico da reagdo das mudangas técnicas as condi¢oes do
mercado, ¢ incapaz de explicar o tempo das inovagdes e a descontinuidade de seus padrdes e
desconsidera a complexidade e a incerteza no processo inovativo. A segunda considera a
ciéncia exdgena e neutra na interagdo com a tecnologia e a economia, por entender que o
processo de desenvolvimento cientifico desemboca numa certa tecnologia de forma inexoravel
(DOSI, 1982).

As teorias evoluciondrias ou neo-schumpeterianas, rejeitam o equilibrio de mercado
diante do ambiente coletivo de mudangas proporcionadas por agentes individuais. Apontam
para a necessidade de desenvolver uma visdo dos agentes, constituida de individuos e firmas
distintas com caracteristicas cognitivas proprias. Criticam as hipdteses de racionalidade
substantiva, que predefine o comportamento dos agentes econdomicos segundo, o principio da
maximizagdo. O conceito de maximiza¢do ndo ¢ considerado util, pois supde, um perfeito
conhecimento do mercado pelos agentes econdomicos.

A diversidade conduz a idéias de racionalidade proceduralou seja ndo pode ser
predefinida. A capacitagdo de uma empresa ¢ resultante do processo de aprendizagem ao longo
das interagcdes com o mercado e novas tecnologias, permitindo o estabelecimento de rotinas
dinamicas.

Este artigo além da introdugdo, se encontra organizado da seguinte forma: A secdo 2 faz
algumas consideracdes sobre a evolucdo da teoria da firma, no processo de mudanga da
tecnologia e inovagdo. A se¢do 3 discute os conceitos de paradigmas e trajetorias tecnoldgicos
desenvolvido pelos autores neo-schumpeteriano, ¢ o conceito de paradigma tecnoecondémico
desenvolvido por Freeman e Carlota Perez.A secdo 4 enfoca o papel do aprendizado
tecnologico no processo de inovagdo da firma.Na secdo 5 foram estabelecidas as consideragdes
finais.

Inovagoes e teoria da firma

Na primeira metade do século XX, Alfred Marshall (1890) publicou os Principles of
Economics, nessa obra, mostrou que a alocacgdo de recursos ¢ guiada pela oferta e a demanda ,
e criou a idéia da firma representativa.

A firma ¢é o local onde uma ou varias transformagdes tecnologicas sdo processadas em
um determinado bem ou servigo. A firma € representativa, cujo gerente age racionalmente, com
intuito de maximizar lucro, considerando a informagdo perfeita entre os agentes. Ela compra
insumos (inputs, fatores de produgdo), combina-os segundo um processo de producdo
escolhido e vende produtos (outputs) no mercado. A firma é compreendida como um mero
agente maximizador de lucros.

De acordo com Tigre (1998), o irrealismo dos principios da teoria neoclassica pode ser
constatado nas seguintes premissas: a) A firma ¢ vista como uma “caixa preta”, que combina
fatores de producdo disponiveis no mercado para produzir produtos comercializaveis; b) O
mercado, embora possa apresentar situagdes transitorias de desequilibrio, tende a estabelecer
condigdes de concorréncia e informagdes perfeitas. A firma também se depara com um
tamanho “6timo” de equilibrio; c) As possibilidades tecnologicas sdo usualmente representadas
pela funcdo produgdo, que especifica a producdo correspondente a cada, combinagdo possivel
de fatores. As tecnologias estdo disponiveis no mercado, seja através de bens de capital ou no
conhecimento incorporado pelos trabalhadores; d) E assumida a racionalidade perfeita dos
agentes, diante de objetivos da firma de maximizagdo de lucros.

Conforme o autor, a firma ¢ tratada ndo como institui¢do, mas sim como ator, com um
status similar ao consumidor individual. Um ator passivo e sem autonomia, cujas fungdes se
resumem em transformar fatores em produtos e otimizar as diferentes variaveis de agdo.
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Na obra Teoria do Desenvolvimento Econdémico (1911), Schumpeter defende a
mudanga tecnoldgica como motor de desenvolvimento econémico. Para o autor (1982), o
elemento motriz da evolugdo do capitalismo ¢ a inovagdo, seja ela em forma de introdugéo de
novos bens ou técnicas de produgdo, ou mesmo através do surgimento de novos mercados,
fontes de ofertas de matérias- primas ou composi¢des industriais. O individuo que implementa
essas novas combinagdes, inserindo as inovagdes no sistema produtivo, € o inovador, podendo
esse ser 0 ndo o inventor.

Assim, o que faz com que a firma obtenha essas vantagens sdo as atividades de
inovagdo, e/ou imitagdo tecnoldgica. Dessa forma , as firmas estdo em constante busca por
inovagdes, para garantir a obtencdo de lucros e garantem a difusdo da inovagao tecnologica.

No contexto de inovagdo/imitagdo tecnoldgica, Schumpeter (1982) redefine o papel das
firmas no processo de crescimento econdomico. Ao contrario, da teoria neoclassica que
considera a firma como um agente passivo diante das mudangas estruturais da economia.
Define a firma como o “locus” da atividade inovativa, e portanto com papel ativo no progresso
tecnologico.

Outra contribui¢do de Schumpeter ¢ a explicag@o para os ciclos econdmicos a partir da
concorréncia empresarial. A fase de prosperidade, é provocada por intensas atividades de
inovacdo e difusdo tecnologicas. A fase de depressdo ocorre porque varias empresas nao
conseguiram se adaptar 4s mudangas que ocorreram, nao modificando sua tecnologia.

Segundo Schumpeter (1982) , o periodo de depressdo econdmica surge ndo como um
acaso, mas ¢ uma situagdo que surgira necessariamente apos o “boom”, como um periodo onde
as antigas formas de produgdo estdo sendo substituidas pelas firmas inovadoras e pelas novas
firmas,capazes de iniciar suas atividades ja inseridas em um novo estagio tecnoldgico. Esse
processo dos ciclos econdmicos, caracterizado pela ascensdo de um conjunto de firmas capazes
de inovar, e pela faléncia de outras empresas que continuam obsoletas, foi chamado por
Schumpeter de “destruicdo criadora”. Portanto, o processo de mudangas tecnologicas que
revoluciona a estrutura econémica, criando elementos novos e destruindo o antigo, ¢ chamado
de “destruicédo criadora”.

Edith Penrose (1959) contribuiu para o entendimento do papel da tecnologia e do
conhecimento no crescimento da firma. Interpretou a firma como uma organizagdo, na qual
varias habilidades e conhecimentos sdo reunidos na tentativa de produzir mercadorias. A
capacidade da firma tanto de explorar habilidades e conhecimentos como em inovar é o que
determina o quanto a firma pode crescer (PESSALIL; FERNANDEZ, 2006).

Mediante, o trabalho da autora é que foi proposto ,uma analise da firma centrada nas
suas capacita¢Oes internas. A fungdo econdmica primaria da firma € fazer uso de recursos
produtivos para fornecer mercadorias e servicos para a economia de acordo com planos
desenvolvidos e executados dentro da firma (PENROSE, 1959).

Dessa forma, a autora entende a firma como uma organizagdo, uma vez que as
atividades de planejamento e execucdo requerem um corpo administrativo sujeito a hierarquia
e divisdo de trabalho, tanto no ambito gerencial como produtivo.Cabe ressaltar, que o
crescimento da firma estard , em grande parte atrelado ao fator tempo, ou seja, o tempo
necessario para se elevar, por meio do aprendizado, a capacitagdo organizacional dentro da
firma, a qual, define o grau de eficiéncia na utilizagdo dos recursos produtivos.

O crescimento da firma é, um processo que demanda tempo, € o conhecimento
adquirido pela equipe gerencial ndo pode ser descrito nem repassado mecanicamente, sendo
este um fator de desenvolvimento da firma de forma tnica e original.

Os recursos produtivos, apesar de importantes para o crescimento da firma, sdo apenas,
um conjunto de servigos em potencial; a forma como serdo utilizado ¢ que definira a vantagem
competitiva da firma sobre as outras.No entanto, para autora, os servigos produtivos ndo se
referem a combinagdes quantitativas de fatores (como na firma neoclassica), e sim, a qualidade
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dos recursos humanos e fisicos existentes no interior da firma e, mais especificamente, aos
beneficios que sua utilizacdo acarreta ao funcionamento e crescimento da empresa.

A contribuicdo de Penrose esta em deslocar o campo de andlise para o interior da firma.
O crescimento e desempenho resultam do que , ela denomina de base tecnologica e “espirito
empreendedor” existente em cada firma, de forma tUnica e distintiva a cada unidade de
producao.

As teorias evolucionarias ou neo-schumpeterianas, mostraram uma nova visao para o
estudo da firma. Freeman (1974, 1984) foi o primeiro a resgatar a contribui¢do de Schumpeter,
no sentido de incorporar o progresso técnico como varidvel-chave do processo evolucionario
da 5 firma e do mercado, bem como revelou caracteristicas basicas das estratégias tecnoldgicas
que as firmas adotam. Por outro lado, Nelson e Winter (1982) iniciaram uma linha de
investigacdo apoiada em Simon, Schumpeter, Penrose ¢ em conceitos transpostos da biologia
evolucionista, visando incorporar a questdo tecnologica a teoria da firma. Dosi (1982)
complementa a idéia de estratégia tecnoldgica, propondo a nogdo de paradigma e trajetorias
tecnologicas, como idéia de um padrio de solugdo de problemas tecnoldgicos.

O enfoque evolucionista, possibilitou o tratamento da firma em termos dinamicos.
Mostrando a permanente busca da firma em introduzir mudangas em seus produtos e processos
produtivos num ambiente de selecdo de mercado, e evidencia a existéncia de um processo
dindmico, cujos resultados sdo determinados pelo tempo, onde o comportamento das firmas ¢é
explicado por, rotina, busca e sele¢ao.

A firma busca explicar os processos que transformam a economia capitalista
endogenamente, num ambiente , onde os agentes decidem sob condigdes de racionalidade
limitada e incerteza. Assim, diferindo da teoria neoclassica, que fundamenta-se nas hipoteses
de maximizagdo, equilibrio, e onde o progresso técnico ¢ exogeno.

Conforme Nelson ¢ Winter (1982) a adogdo da racionalidade limitada e processual
resultou em modificagdes acerca do comportamento dos agentes econdmicos, na visdo dos
neo- schumpeterianos, passando a ser representado pelas nogdes de rotinas. Dessa forma, os
conceitos de paradigmas e trajetorias tecnologicas, associados as interacdes entre
aprendizagem possibilitam esclarecer com mais detalhe o processo evolutivo da firma.

Paradigmas e trajetérias tecnolégicas x paradigma tecnoeconéomico

Os conceitos de paradigmas tecnologicos e de trajetorias tecnologicas, foram
desenvolvidos por varios autores a partir da década de 70, sendo os mais importantes Nelson e
Winter (1977), Freeman e Perez (1986) e DOSI (1982, 1988a,1988b), o desenvolvimento
desses conceitos estd embasado na construgdo do pensamento neo-schumpeteriana sobre
inovagao e o seu papel no crescimento econdémico.

Para entender paradigmas e trajetorias tecnologicas, os autores fazem uma transposicao
do paradigma cientifico, proposto por Thomas Kuhn (1962)’ para a elaborag¢@o do conceito de
paradigma tecnologico.A intengdo dessa transposicdo ¢ a de pensar a ciéncia e a tecnologia
como formas inter-relacionadas e incorporadas. Na ciéncia, cada paradigma coloca problemas
e sugere como enfrenta-los, conforme um método definitivo. Na tecnologia, o procedimento é
0 mesmo.

O conceito de paradigmas cientificos de Thomas Kuhn no estudo da evolucdo da
ciéncia econdmica, assume varias terminologias, tais como o paradigma tecnologico (DOSI,
1982) e o paradigma técnico-econdmico de Carlota Perez. Dessa forma, Dosi sugere uma
analogia entre tecnologia e ciéncia, conforme o conceito de paradigma cientifico elaborado por
Kuhn. O conceito de paradigma cientifico refere-se a produ¢do de conhecimento cientifico,
enquanto que o conceito de paradigma tecnoldgico estd relacionado com a producdo do
conhecimento tecnolodgico.
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A tecnologia na concepgdo de Dosi (1984) ¢ um conjunto de partes do conhecimento
que, tanto praticos quanto tedricos, e que se aplicam a idéia de sucesso ou imagem de fracasso,
incorporada a determinada atividade econdmica, cujo objetivo € a sobrevivéncia no mercado
competitivo através da procura de novas combinagdes-processos e/ou produtos. Esse conjunto
envolve desde procedimentos, métodos, experiéncias, know-how, até mecanismos e
equipamentos, arranjos institucionais, entre outros.

Portanto, a tecnologia tem um carater dindmico e enddgeno ao processo de
desenvolvimento econdmico, ao contrario dos preceitos estaticos da analise neocldssica. O
paradigma tecnologico, por sua vez ¢ definido como um “modelo” ou um “padrdo” de solugdes
de um conjunto de problemas de ordem técnica, selecionado a partir de principios derivados do
conhecimento cientifico e das praticas produtivas (DOSI, 1982, p.152).

Conforme o autor, o paradigma tecnologico representa uma heuristica seletiva, ou um
conjunto de prescri¢des, que definem as dire¢des das mudangas tecnoldgicas a serem seguidas
e aquelas a serem negligenciadas. Os paradigmas, geram um segundo tipo de conceito
denominado trajetérias tecnologicas, como resultante do modo ou padrdo de realizar a
formulacdo e solugdo de problemas especificos no interior do proprio paradigma.

As trajetorias sdo formadas por inovagdes incrementais, relativas as adaptagdes
inovadoras em uma tecnologia existente, e inovagdes radicais, geradas a partir da criagdo de
uma tecnologia inédita. A evolugdo de uma trajetoria pode ser compreendida pela habilidade e
capacidade tecnologica das organizagdes em encontrar novas oportunidades de inovagdes,
desenvolve-las e implementa-las em suas respectivas atividades. O nimero de oportunidades a
serem exploradas num setor ¢ um dos fatores chaves na diferenciacdo dos setores de uma
economia acerca do ritmo de inovagdes. A oportunidades tecnologicas refletem a probabilidade
de inovagdes para qualquer volume de dinheiro investido em pesquisa. Grandes oportunidades
oferecem fortes incentivos ao empreendimento de atividades inovadoras ¢ denotam um
ambiente econdmico que ndo ¢ funcionalmente restringido pela escassez

Os conceitos de paradigmas e trajetorias tecnoldgicas , quando associados a interagdo
entre aprendizado e rotinas, mostram como ocorre o processo evolutivo das firmas.

Dessa forma, para Dosi (1988) os paradigmas tecnologicos orientam o avango
tecnologico sustentado pelo volume de conhecimento internalizados, formal e tacitamente, na
organizagdo e pelo conjunto de rotinas. As trajetorias orientam as diregdes segundo as quais a
mudanga técnica se efetiva no tempo.

As articulagdes entre esses elementos imprimem um carater dependente ou pré-
determinado a trajetoria evolutiva da firma. O aprendizado gera competéncias organizacionais
observaveis através das capacidades de desenvolvimento dos processos necessarios a trajetoria
evolutiva, imprimindo especificidades a mesma, seja nas caracteristicas do conhecimento
acumulado, seja nas do paradigma e trajetoria que a orientam.

O paradigma tecnoldgico seria o conjunto de procedimentos e rotinas predominantes. A
trajetoria tecnologica ¢ definida como direcdo tomada pelo desenvolvimento tecnologico,
dadas as escolhas do paradigma, sugere que as firmas tém um processo de desenvolvimento
tecnologico que é condicionado pelas escolhas passadas que elas fizeram. As firmas seriam
dependentes de sua trajetdria, ou estariam numa situacdo de path dependence (LAROVERE,
2006).

Nesse sentido, as decisdes tecnologicas em um determinado ponto da trajetoria estdo
condicionadas ao acimulo de conhecimento cientifico e tecnologico dominado. Nelson e
Winter (1982) construiram um referencial analitico da dindmica do processo de evolugdo e/ou
inovagdo tecnoldgica , inspiradas no mecanismo de evolugdo das espécies* via mutagdes
genéticas em que sdo submetidas a selecdo ambiental, onde o comportamento da firma se da
através de mecanismos de rotina, busca e selecéo.

A rotina € o conjunto de técnicas e processos organizacionais que caracterizam o modo
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através dos quais as mercadorias e servigos sao produzidos, desde as atividades cotidianas até
as inovativas. As rotinas de uma empresa cumprem papel semelhante ao dos genes na biologia,
elas servem de repositorio de conhecimento e habilidades e sdo o “memorial organizacional”
da firma.As rotinas apresentam um carater tacito e especifico,que ¢ em suma, o modo principal
pelo qual a firma tomada individualmente, armazena o seu conhecimento, ou seja sua
“memoria (NELSON; WINTER 1982). De acordo com os autores, o processo de busca
compreende as atividades organizacionais que estdo associadas com a avaliacdo de rotinas
correntes, que podem levar a alteracdo destas.

Cabe ressaltar, que nos conceitos de rotina e busca, esta inserida a questdo da trajetoria
natural, as mudancgas técnicas sdo tratadas como eventos decorrentes de procedimentos
heuristicos, caracterizados por um ambiente de incerteza, em que os resultados e esforcos
inovativos ndo sdo conhecidos ex-ante. A busca de combinagdes inovativas e tecnologicas (ex-
ante) poderdo ndo ser referenciadas e aprovadas enquanto realizagdo final pelo mercado (ex-
post). Desse modo nem sempre o tempo das novas descobertas propiciadas pelo progresso
técnico ¢ o mesmo da incorporagdo de novas tecnologias nos produtos e processos das
diferentes organizagdes industriais. Dessa forma, diante da incerteza nas decisdes sobre as
inovagdes as firmas adotam um comportamento cauteloso e defensivo, expresso em
procedimentos e rotinas.

O termo selegdo representa as estruturas institucionais, ao passo que, o ambiente de
selecdo pode ser nonmarket (por exemplo: competigdo entre partidos politicos, universidades,
etc.), e market (por exemplo: a selecdo de mercado dada pelo processo competitivo
interfirmas). Segundo Nelson e Winter (1977, 1982), a firma inovadora, buscando a realiza¢ao
de lucros, atua com “racionalidade limitada”, utilizando-se de rotinas e mecanismos de busca,
adotando estratégias que serdo sancionadas (ou ndo) por mecanismos de selegdo.

Assim, ocorre interagdo entre o processo de busca e selecdo, em que a dindmica do
processo ira estabelecer padroes de comportamento do mercado ¢ da firma no tempo. De
acordo com Nelson e Winter (1982), a concorréncia schumpeteriana tende a produzir
vencedores e perdedores, de forma que algumas firmas certamente tirardo maior proveito das
oportunidades técnicas do que outras. Assim, os mais fortes sobreviverdo apropriando das suas
vantagens, ao passo que, os mais fracos tendem a desaparecer.

O conceito de paradigma tecnoecondmico, proposto por Freeman e Carlota Perez em
1988, pretende ampliar o conceito de paradigma tecnoldgico e incluir na analise do processo
competitivo, outros elementos além do progresso técnico. Os autores sugerem que a analise da
inovagdo deveria adotar o conceito de paradigma tecnoecondmico ao invés de conceito de
paradigma tecnologico. Isto porque este tlltimo restringe as mudangas técnicas a mudangas em
produtos e em processos produtivos, sem levar em consideragdo mudangas nos custos
associadas a condi¢des de producao e distribuicdo (FREEMAN; PEREZ, 1988).

O conceito de paradigma tecnoeconémico pretende incluir na andlise neo-
schumpeteriana da inovagao fatores economicos que ndo sdo destacados na analise de Dosi.

A preocupagdo em definir esse conceito de paradigma tecnoecondmico, esta relacionada a
necessidade de compreender as mudangas que ocorrem ao longo dos ciclos de crescimento.

Dessa forma, o paradigma tecnoeconomico ¢ definido por Freeman e Perez (1988)
como uma combinagdo de inovagdes de produto, de processo, técnicas, organizacionais e
administrativas, abrindo um leque de oportunidades de investimento e de lucro. Cada
paradigma tecnoecondmico ¢ caracterizado por um conjunto especifico de insumos. Esse
conjunto ¢ denominado pelos autores de fator-chave.

O novo paradigma tecnoecondmico envolve uma série de elementos e tendéncias
(FREEMAN; PEREZ, 1988, p.59): a) uma nova “melhor pratica” de organiza¢do da producao
e novas qualificagdes da mao-de-obra; b) novo mix de produtos; c¢) novas tendéncias nas
inovagdes radicais e incrementais que levam a progressiva utilizagdo do novo fator chave; d)

41



novos padrdes de investimento a medida que muda a estrutura de custos relativos das
empresas; ) entrada de novas firmas empreendedoras nos mercados em crescimento devido as
oportunidades geradas pela mudanca de paradigma; f) aumento da participagdo de grandes
empresas, seja por crescimento ou por diversificacdo, nos mercados onde o fator-chave ¢
produzido.

O Quadrol, uma versdo resumida do quadro apresentado por Freeman e Perez (1988),
mostra as principais caracteristicas dos sucessivos paradigmas tecno-economicos desde a
Revolugdo Industrial. Assim, verifica-se que cada paradigma possui um conjunto especifico de
fatores-chave e de industrias propulsoras do crescimento ou industrias-chave. As formas de
organizagdo industrial e de competi¢ao também mudam.
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Quadro 1 - Os paradigmas tecnoecondomicos.
Fonte: Freeman e Perez (1988 apud LA ROVERE, 2006).

Segundo Perez (1992), o paradigma tecnoecondmico ndo ¢ a simples abertura de uma
nova e ampla gama de possibilidades técnicas. Na medida em que cada fator-chave requer uma
nova infra-estrutura facilitadora e pode introduzir mudangas organizacionais, ha periodos nos
quais diferentes paradigmas coexistem. Um novo paradigma ndo apenas propicia o surgimento
de novas industrias como renova e transforma as industrias maduras existentes.

Conforme relata a autora, um paradigma tecnoeconomico pode ser caracterizado por
um ciclo de expansdo e de contragdo de investimentos, através de quatro periodos sucessivos:
a) difusdo inicial, quando surgem as inovagdes radicais em produtos e processos,
proporcionando multiplas oportunidades de novos investimentos e o surgimento de novas
industrias ¢ de novos sistemas tecnologicos; b) crescimento rapido (prematuro), quando as
novas industrias vdo se firmando e explorando inovagdes sucessivas; ¢) crescimento mais
tardio, quando o crescimento das novas industrias comega a desacelerar-se ¢ o paradigma se
difunde para os setores menos receptivos; d) fase de maturagdo, ou ultima fase do ciclo de vida
do paradigma, na qual os mercados comecam a saturar-se, os produtos e processos se
padronizam, o conjunto de produtos chegam a um ponto de esgotamento e as inovagdes
incrementais nos processos trazem pouco aumento de produtividade. Nessa ultima fase, a
experiéncia acumulada em cada industria ¢ no mercado ¢é tal que os novos produtos alcangam
sua maturidade cada vez mais rapidamente.

Portanto, os paises em desenvolvimento tém, na fase inicial de um novo paradigma,
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oportunidades de desenvolvimento tecnologico acelerado e na ultima do antigo, pois nessas
fases ha maior disponibilidade de conhecimentos.

A firma evolucionaria e o aprendizado tecnoldgico

A inovacdo se da através das formas de aprendizado que a firma realiza, ¢ através do
aprendizado que , ocorre & constitui¢do do processo inovativo. De modo geral , o aprendizado
¢ visto, como um processo, através do qual as firmas ampliam sua base de conhecimentos.

O processo de inovagdo depende da trajetoria da firma e dos conhecimentos que ela
acumulou em sua historia. Esse processo de aprendizado demanda tempo, restringindo as
possibilidades de expansdo. Por outro lado, essa acumulagdo de conhecimentos serve como
mecanismo interno que induz ao crescimento. Diferentes arranjos organizacionais adaptam-se
mais ou menos aos diferentes tipos de ambientes competitivos e de inovacdo. A busca da
organiza¢do ¢ pela melhor combinagdo possivel entre as caracteristicas organizacionais ja
existentes ¢ o tipo de inovacgdo a ser implantado (TEECE, 1996).

A realizagdo de tarefas de forma continua e repetitivas possibilita sua realizacdo mais
rapida, o acumulo de conhecimento ganhos em habilidade, aumento de experiéncia, e,
sobretudo, capacita a firma na resolucdo de problemas e a explorar as oportunidades
tecnologicas.

As habilidades adquiridas resultam da aprendizagem obtida através da experimentagdo
e do aperfeigoamento ou da identificacdo de novas formas de “saber fazer”. Em ambos os
processos, fatores organizacionais e cumulativos da aprendizagem sdo essenciais. O aspecto
organizacional estd associado ao ambiente e suas influéncias sobre as varias articulagdes das
habilidades: e o cumulativo, diz respeito ao crescimento do “saber fazer” coletivo no decurso
de uma determinada trajetoria tecnoldgica que mostra irreversibilidades (path dependence) as
decisdes (DOSI, 1988). Nesse sentindo, as competéncias e habilidades adquiridas e
acumuladas determinam a trajetdria evolutiva da firma.

O fato das firmas atuarem em ambientes industriais diferentes, abre caminho para a
existéncia de distintos regimes tecnoldgicos. Segundo Malerba e Orsenigo (1996), a analise
dos regimes tecnologicos, é realizada com base em quatro atributos basicos da trajetoria:
tecnologicos podem ser definidos a partir da combinag¢do de algumas propriedades, como:
condigdes de oportunidade, condigdes de apropriabilidade, grau de cumulatividade do
conhecimento e natureza da base do conhecimento.

As oportunidades tecnologicas variam de acordo com o setor ¢ o grau de
desenvolvimento dos paradigmas, mas o potencial de seu aproveitamento decorre da
cumulatividade das competéncias tecnologicas adquiridas. Em cada paradigma tecnolégico
esta colocado o potencial de inovagdo a ser perseguido pelas firmas, sendo que esse potencial
depende do setor em que ela se encontra. Dessa forma, aumenta a probabilidade de avangos em
direcdo da fronteira tecnolégica e a possibilidade de apropriabilidade econdmica dos
resultados.

As condi¢cdes de apropriabilidade referem-se as possibilidades de protegdo de
determinada inovacdo de imitadores.Maiores serdo as condi¢des de apropriabilidade quanto
maior for a dificuldade de imitagdo de determinada inovagdo. A cumulatividade refere-se ao
fato que o processo inovativo leva em consideragdo o conhecimento acumulado de periodos
anteriores. Na base do conhecimento, deve ser levado em conta basicamente trés fatores:
a)contetido especifico e tacito; b) seu grau de complexidade; c) seu carater sist€mico, em
oposicao ao independente.

Cada regime tecnologico é uma combinagdo destas propriedades inovativas.Sendo
assim, cada regime tecnologico determina diferentes padrdes setoriais de inovagdo, permitindo
diferenciagdes tecnoldgicas e de competitividade entre os setores.
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A firma busca se proteger dos imitadores, ndo dividindo seus lucros. O grau de
apropriabilidade difere entre industrias, podendo ser alto ou baixo.Em setores onde o
conhecimento ¢ difundido, ela é baixa (téxtil, por exemplo) e em setores onde a inovagéo esta
ainda no seu estdgio inicial a apropriabilidade de lucros ¢ alta (microeletronica e
biotecnologia).

De acordo com Malerba e Orsenigo (1996), a composi¢do destas dimensdes do regime
tecnologico varia entre os setores, ¢ define um menu de opgdes de estratégias tecnologicas
viaveis e de organizagdo das atividades inovativas, aumenta quanto maior ¢ mais amplas forem
as oportunidades tecnoldgicas, e mais alto o grau de cumulatividade, mais baixo o grau de
apropriabilidade das inovagdes e mais complexa for a base de conhecimento relevante. No
Quadro 2, sdo apresentadas as estratégias tecnologicas basicas, propostas pelos autores: 1)
prospeccao (exploration) de novas tecnologias; ii) (exploitation) exploracdo das tecnologias
existentes; iii) prospeccdo de novas tecnologias e fortalecimento da apropriabilidade; iv)
exploracdo das tecnologias existentes e fortalecimento da apropriabilidade; v) imitag@o; vi)
nenhuma atividade inovativa.

Alta Oportunidade Baixa oportunidade
Alta Baixa - . .
crmmintdede | cmlidade Alta cumulatividade Baixa cumulatividade
Alta I Prospecgao VII Nenhuma atividade

apropniabilidade Exploragio I prospecglio V exploragho inovativa
IT - Prospecgéo e
aumento de

apropriabilidade

IV - Prospecgdo | VI - Exploracdo

Baixa  Exol = e aumento de e aumento de | VIII Nenhuma atividade
apropniabilidade RS apropriabilidade | apropniabilidade inovativa
T - Imitacdo - Imitacdo
apropniabilidade . .
- Imitacdo

Quadro 2 - Estratégias tecnologicas basicas.
Fonte: Malerba e Orsenigo (1996).

Essas estratégicas tecnologicas basicas sdo capazes de definir sobre quais condi¢des as
firmas terdo preferéncia em desenvolver novas tecnologias, ou explorar tecnologias ja
existentes, ou adotar comportamentos imitativos.

Conforme o Quadro 2, as variagdes de escolhas estdo baseadas nas condi¢des de
cumulatividade, apropriabilidade e oportunidades tecnologicas. O maior nimero de estratégias
viaveis esta no Quadrante II. A condicdo de alta oportunidade tecnologica favorece a estratégia
de prospeccdo (pesquisa e inovagdo radical), a alta cumulatividade proporciona a
implementacao de estratégia de exploragdo (inovagdo incremental) e a baixa apropriabilidade
permite que os seguidores adotem estratégias de imitagdo, o que induz as firmas inovadoras a
fortalecer a apropriabilidade.

Portanto, a concentracdo de firmas inovadoras, ocorre em situacGes de altas
oportunidades, apropriabilidade, cumulatividade, e sobretudo, quando a base de conhecimento
¢ tacita e complexa. Essas caracteristicas diferem de firma para firma e geram assimetrias
tecnologicas no interior de cada estrutura de mercado. Dessa forma, aumenta as vantagens
competitivas no mercado.

O processo de inovagdo da firma apresenta uma taxonomia que relaciona a interagdo
entre diferentes firmas e setores (setores fornecedores e demandadores de tecnologia).

A taxonomia proposta por Pavitt (1984) esta associada a caracteristicas estruturais dos
setores.Nesse sentido, identifica as diferengas no padrio de geragdo ¢ acumulacdo tecnologica
segundo a geragdo e difusdo de tecnologia, associadas as necessidade dos produtos ¢ as formas
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de apropriacdo das inovagdes pelas firmas, como forma de entender as diferencas setoriais em
relagdo a inovag@0.0 autor, estabeleceu uma tipologia de quatro grupos:dominados pela oferta
(supplier dominated), intensivos em escala (scale intensive), fornecedores especializados
(specialized supplier) e intensivos em conhecimento (science based).

Segundo o autor, nesse sentido € possivel associarem-se formas igualmente distintas de
comportamento das firmas, em relagdo ao modo de interacdo e de inter-relacionamento com
outras unidades, como fornecedores, distribuidores, usuarios ou até concorrentes. Portanto, as
formas que o processo de aprendizado interativo assume sdo, especificas as caracteristicas da
base técnica dos diferentes setores industriais.

Segundo Dosi (1988) o mecanismo de aprendizado ocorre através de: a)
desenvolvimento de externalidades inter e intra-firma, manifestado pela difusio de
informacdes e experiéncias, mobilidade de trabalhadores especializados e crescimento de
servigos especializados; b) processo informal de acumulagdo tecnoldgica dentro da firma, nos
moldes do processo leaning by doing e learning by using; c¢) gastos em pesquisa ¢
desenvolvimento (P&D).

Para Rosenberg (1982) a idéia geral do learning estd associada ao processo de
aprendizado tecnologico cujo, o aperfeicoamento vem do processo de difusdo. O leaning by
doing’ o resultado ¢ derivado do aprendizado via processo produtivo, que pode surgir mediante
a existéncia de gargalos nesse processo.

O learning by using ¢ um aprendizado que ¢ realizado apds a produgdo do produto e
incorporado ao conhecimento, através de informacdes prestadas pelos usuarios acerca do uso
do produto.Dessa forma, tem-se o resultado derivado do aprendizado via uso, que ¢
conscientemente perseguido e que € revertido numa melhoria das condi¢des de produgdo e uso
do produto. No leaning by doing o enfoque concentra-se no lado do produtor e no learning by
using, concentra-se no lado do usuario. Em suma, o que deve ficar claro ¢ o fato de o nivel de
aprendizado exercer grande influéncia na dire¢do e grau de exploracdo de uma determinada
tecnologia.

O aprendizado por interagdo (lerning-by-interacting), segundo Lundvall (1988), destaca
o envolvimento de usudrios e produtores na promogdo de inovagdes do produto. E o
aprendizado decorrente das relagdes que ocorrem entre firma e seus consumidores e
fornecedores nos processos inovativos. Sendo caracterizado por: a) ser cumulativo porque o
conhecimento adquirido incrementa o estoque acumulado; b) expresso através de rotinas de
grande contetdo tacito(ndo codificavel); c)ser estatico e dinamico, ou seja, resume-se a
simplesmente repetir processos anteriores, ou buscar incessantemente novas formas de atuacao
que resultem em inovagdes; d)ser tacito, logo intransferivel, se constituido em um ativo
especifico da firma, responsavel pelas assimetrias, de lucratividade ou de producio, existentes
entre elas.

Os processos estimulados pela learning by interacting entre inovagdo técnica e
aprendizado tecnologico facilitam a implementacdo de inovagdes radicais e incrementais,
resultando em acimulos em knowledge para impulsos especificos em inovacoes de processos e
produtos. Por outro lado, possibilitam o feedback entre desenvolvimento econdémico e
tecnologico, incentivando o processo de imitagdo e difusdo de solugdes com foco nas
principais atividades de diferentes firmas e setores em suas especificas simetrias e assimetrias
tecnologicas.

Conforme Lundvall (1988) , essa cooperagdo entre o usuario ¢ o produtor tem sua
importancia para a analise do processo de inovagdo. Dentre as razdes para os produtores se
aproximarem dos usudrios e vice-versa, destacam-se: o produtor passa a monitorar o
usuario,dando-lhe especial atengdo a fim de saber os possiveis limites e potencialidades que o
uso do seu produto propicia- a monitoracdo possibilitara uma avaliacdo do grau de capacidade
técnica do usuario, ¢ podem ocorrer casos em que o usuario apresente também um outro
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processo de fabricagdo que possa gerar novas técnicas ao produtor; o conhecimento produzido
pelo learning by using, pode localizar pontos de estrangulamentos, aumentando o tempo de
vida util do capital fixo e reduzindo os custos.

O desenvolvimento destas formas de aprendizado contribui para o aumento da
competéncia da firma. O processo de aprendizado é cumulativo de depende da trajetoria
passada. A evolucdo da firma ¢ determinada pelas competéncias acumuladas, ou seja, a firma
forma-se sob path dependence, a historia importa, pois a trajetoria percorrida ao longo do
tempo condiciona seus processos decisorios.

De acordo com Malerba e Orsenigo (2000), o conceito de competéncia tende a capturar
a seguintes ideias:

a) Diferentes agentes sabem como fazer diferentes coisas de diferentes maneiras. Dessa
forma, as competéncias mostram uma das principais forcas em relag@o a heterogeneidade entre
firmas e ao diferencial competitivo entre elas;

b) A competéncia possui um conteido organizacional, pois € necessaria a capacidade
institucional de organizar as atividades voltadas para a evolugdo cientifica e tecnoldgica para
que o processo de aprendizado possa transformar as informagdes em resultados, geralmente
sob a forma de inovagdes.

As atividades geradoras de inovagdes resultam das estratégias sendo que para Freeman
e Soete(1997) existem seis estratégias para realizar inovagdes nas firmas:

a) Estratégia ofensiva ¢ intensiva em P&D, com elevado nivel de pesquisa
aplicada.Com essa estratégia a firma objetiva a lideranga técnica ¢ de mercado a partir de
novos produtos, visando maior apropriabilidade;

b) A estratégia defensiva ¢ também intensiva em P&D como forma de manter a sua
lideranga tanto no processo quanto no lancamento de novos produtos. A firma preocupa-se com
o fator concorrencial e institucional do mercado, destinando atengdes especiais para a area de
vendas, publicidade, treinamento e patentes;

c¢) Estratégia imitativa: as firmas procuram ajustar-se para evitar quaisquer fatores que
sinalizem copias (imitativa), pois a firma busca competir com firmas mais capacitadas através
de custos menores. Portanto, ndo procura investir em P&D, mas sim em sistema de informagao
e selecdo de aspectos de geragdo de tecnologias proprias, necessitando muitas vezes trabalhar
aspectos institucionais e legais de licenca e know-how;

d) Estratégia tradicional: a firma ndo possui atividade em P&D, pois sua area de
atuagdo sdao mercados proximos a concorréncia perfeita;

e) Estratégia oportunista: aproveita-se da capacidade empresarial em busca de
oportunidades de mercado, utiliza-se de estratégias de nicho;

f) Estratégia dependente: ndo possui autonomia sobre os produtos, trabalha sob
encomenda ou depende de especificagdes técnicas dos clientes.

Para os autores, as firmas sdo empregadoras de estratégias dinamicas, tecnologicas e
competitivas para superar a propria sobrevivéncia no mercado.

Para Rosenberg (apud SALLES FILHO, 1993) no processo dinamico do
desenvolvimento tecnologico, o surgimento de desajustes ou desequilibrios torna-se um
elemento fundamental para a introdugcdo de uma mudanga técnica que possa alavancar o
crescimento econdmico.O autor, chamou a ateng¢do para o fato de existirem “imperativos
tecnologicos”, que levam a que o desenvolvimento tecnoldgico esteja normalmente focado
mais em certas dire¢des que em outras, muitas vezes em fung¢do de gargalos tecnoldgicos
concretos que indicam certo caminho de busca de solugdes, que estardo balizadas pelo estado
do conhecimento relativo aquela tecnologia ou aquele conjunto de tecnologias. Esses
imperativos com as orientagdes da evolucdo tecnoldgica tornam o caminho do progresso
tecnologico dentro de uma trajetoria, temporalmente dependente das escolhas passadas.
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Consideracdes finais

O enfoque neo-schumpeteriano buscou explicar o tratamento da firma em termos
dindmicos, gerados por fatores endogenos ao sistema, notadamente as inovacdes. A firma ¢
tomada como unidade basica de analise, onde os agentes decidem sob condig¢des de incerteza,
instabilidade e racionalidade limitada. Em oposi¢ao a abordagem neoclassica, que fundamenta-
se na analise estatica, ¢ entende a firma como uma fungdo producdo, cujo o objetivo ¢é a
otimizacdo dos recursos.

Os neo-schumpeterianos romperam com os pressupostos da teoria econOmica
convencional, baseados na crenga do equilibrio e da racionalidade perfeita dos agentes, como
também , criticaram a teoria convencional, mostrando que essa foi ineficaz para explicar o
processo de mudanga na economia. A teoria convencional, tratava o progresso técnico
resultante da adogéo de inovagdes como um elemento exdgeno ao sistema econdmico.

Para os neo-schumpeterianos, o progresso técnico ¢ enddgeno, resulta do
desenvolvimento das inovagdes, em que a adogdo de inovagdes dependera do ambiente
competitivo da empresa, das condigdes de investimento ¢ condi¢des de imitagdo, bem como de
caracteristicas institucionais.

O comportamento da firma é explicado por meio das ideias de rotina, busca e selegao.
Desse modo, para esses autores, o mercado constitui uma institui¢do de sele¢do cada vez mais
eficiente, determinando desaparecimento de empresas consideradas incapazes. Portanto, a
inovagdo tem origem nos conceitos de competéncia da firma relacionado a um processo , de
ganhadores e perdedores.

Para entender os conceitos de paradigmas e trajetorias tecnologicas, os autores fazem
uma transposicdo do paradigma cientifico de Kuhn, no intuito de pensar a tecnologia e a
ciéncia como formas inter-relacionadas e incorporadas. Nesse sentido, o conceito de paradigma
tecnologico foi desenvolvido para entender a geracdo ¢ adogdo de inovagdes, enquanto que a
trajetoria tecnologica refere-se a difusdo de inovagdes.

Quanto ao conceito de paradigma tecnoecondomico, este difere do conceito de
paradigma tecnologico, por ndo levar em consideragdo mudangas nos custos associados a
condi¢does de produgdo e distribuicdo. A preocupacdo dos autores ¢ de compreender as
mudangas que ocorrem ao longo dos ciclos de crescimento.

Outra questdo importante defendida pelos neo-schumpeterianos em relagdo aos
sistemas de inovacdes ¢ a relevancia dos investimentos em pesquisa e desenvolvimento (P&D)
e a dindmica evolutiva das novas combinagdes no processo produtivo. O aprendizado ¢
entendido por essa corrente, como um processo cumulativo,que incrementa o conhecimento
das firmas, gerando e integrando conhecimento especializado, o que torna possivel a inovagéo.

Dessa forma, o processo de aprendizado em seu carater inovativo torna-se mais
completo com a interagdo entre os conceitos de learning by doing, learning by using e learning
by interacting. Nesse sentido ¢ relevante a inter-relacdo entre o “aprender fazendo”, ou
“aprender usando” e os programas de P&D, que contribuem para que seja absorvida uma série
de etapas do processo produtivo.

Portanto, a interacdo entre os diferentes processos de aprendizado que surgem na
trajetoria do desenvolvimento tecnologico, através de escolhas entre conhecimentos e
informacdes, possibilitando, o encadeamento entre diferentes sistemas tecnologicos. Em suma,
a abordagem neo-schumpeteriano permite verificar o comportamento das firmas e da estrutura
de mercados num quadro dindmico de mudangas.

Notas

' O progresso técnico era determinado pelo lado da demanda através das preferéncias indicadas pelos
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consumidores.

* O progresso técnico era determinado pelo lado da oferta, principalmente através da dinimica de inovagdes
determinadas pelo avango do conhecimento cientifico e pelas atividades de P&D industriais (LA ROVERE,
2006).

? “O Paradigma Cientifico” proposto por Thomas Kuhn em 1962. Em sua obra, A Estrutura das Revolugdes
Cientificas, analisou a emergéncia de uma nova teoria ou descoberta com padrdes completamente opostos a
“ciéncia normal” O paradigma cientifico representa na realidade uma estrutura institucionalizada de
conhecimentos que coloca os problemas a serem resolvidos e o método para enfrenta-los (PELAEZ;
SZMRECSANYT, 2006).

* Nelson e Winter (1982) fazem uma analogia com os conceitos utilizados pela biologia evolutiva e absorvem a
expressao teoria evolucionaria.

> A preocupagdo em compreender os processos de aprendizagem, derivou do trabalho de Arrow (1962), o qual
apresentou o aprendizado como consequéncia da experiéncia e da pratica acumulada pelas firmas em suas
atividades de producdo. O learning by doing, identificado por esse autor, ¢ um processo decorrente da propria
atividade produtiva.
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