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A emergéncia do paradigma técnico-
-econémico das tecnologias de infor-
magdo obriga a reequacionar a posi-
gdo relativa de todos os palses na
DIT. Em todas as grandes mudancas
histéricas de paradigma técnico-eco-
ndmico verificou-se uma redistribui-
¢do de cartas a nivel internacional.
Nessas fases, precisamente, surge a
possibilidade de os pequenos palses
pouco desenvolvidos aproveitarem
‘janelas de oportunidade”™ que mo-
mentaneamente se abrem. Este tex-

to visa equacionar duas questdes-
-chave:

1. pode um pequeno pals pouco
desenvolvido aproveitar a actual fase
de mutagdo paradigmética para ten-
tar um salto de desenvolvimento?
2. existirdo, no actual paradigma
emergente, caracteristicas particular-
mente favordveis para essa tentativa?
Evidentemente tem-se sobretudo em
vista o caso de Portugal, embora mui-
tas das hipdteses sejam susceptivels
de generalizagdo.

UMA primeira parte:

1.2 Procurar-se-ao apresentar as caracteristicas e
propriedades do progresso técnico ou, mais restritamente, da
mudanga tecnolégica, quer no interior de um determinado
paradigma técnico-econémico, quer nas zonas de fronteira
entre paradigmas. Caracteristicas como a cumulatividade, a
apropriabilidade, o nivel de oportunidade tecnolégica e o
grau de dependéncia dos “inputs” cientificos, serao consi-
deradas como eixo da analise.

2.2 Caracterizar-se-ao brevemente os aspectos essen-
ciais do paradigma emergente das tecnologias de infor-
magao, & luz das caracteristicas anteriormente eleitas,

3.2 Procurar-se-a inventariar os pontos fortes e fracos de
um pequeno pais com o grau de desenvolvimento de Por-
tugal.

(1) Este trabalho foi realizado no Ambito do projecto de investigacao
“Investimento e criagdo de emprego - analise sectorial e regional", o qual
decorreu no ISCTE, cofinanciado pela Junta Macional de Investigacao
Cientifica e Tecnoldgica e levado a cabo por uma equipa constituida por Maria
Jodo Rodrigues (coord.), Isabel Salavisa (coord.-adjunta), Helena Lopes, Isabel
Nicolau, Rogério Rogque Amaro e Luis Fraga.
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1. Breve
retrospectiva
sobre os
ciclos longos

Na parte final, apresentar-se-ao algumas conclusdes
provisdrias, tendo em vista as duas questdoes-chave e os
resultados da reflexdo sobre Portugal.

Associada ao nome de Kondratieff, embora provavel-
mente de paternidade mais recuada (2), a teoria dos ciclos
longos esquematiza o crescimento econémico capitalista em
ciclos de uma duragao aproximada de meio século, cada um
deles associado a um conjunto de industrias e produtos
dominantes e percorrendo quatro fases: recuperagéao, expan-
sdo, recessdo e depressao. A periodizagdo a Kondratieff
seria a seguinte (3):

O 1.2 ciclo longo de Kondratieff encontra-se associado a
revolugdo industrial inglesa, iniciada no ultimo quartel do
século XVIII, e é um fenémeno especificamente britanico. As
etapas descritas sao:

— os primérdios —de 1750 a 1786;

— a fase de expansao ou prosperidade — de 1787 a 1800;
—a recessao —de 1801 a 1813;

— a depressao—de 1814 a 1827.

Os seus quatro pélos foram a maquina a vapor, a
mecanizagao do téxtil, o carvao e o ferro, e as inovagoes
verificadas sdo fundamentalmente de processo. A difusao
das novas técnicas, inicialmente confinada as fronteiras do
Reino Unido, acabou por se estender aos paises mais
avangados da Europa na primeira metade do século XIX e,
posteriormente, a paises como a India, a Russia, o Japao,
etc. E de salientar que, apesar das tentativas de apropriagao
nacional britanica — mediante, por exemplo, a proibigao da
exportagao de maquinas —, a difusao externa teve lugar
através da emigragao de engenheiros ingleses para outros
paises europeus. Com efeito, os novos processos de fabrico
eram de imitagao facil, em virtude de a tecnologia envolvida
ser relativamente simples.

O 2.2 ciclo longo de Kondratieff & ainda originario do
Reino Unido e baseia-se igualmente em inovagoes britanicas:
a locomotiva e o caminho de ferro. Estas, juntamente com

(2) Durante os anos 20, quando dirigente do Instituto de Investigacdo
Econémica de Moscovo, Kondratieff sistematizou e divuilgou a teoria dos ciclos
longos, originariamente atribulvel a van Galderen (1913) ou, de forma mais
remota, a Pareto (1913).

(3) Para a apresentacdo dos ciclos de Kondratieff seguimos Freeman,
Clark e Soete, 1982, pp. 166-188. A ideia dos ciclos de Kondratieff & retomada,
embora de forma implicita e com diferengas, por Carlota Perez (cf. Perez,
1988). No seu livro The Economics of Industrial Innovation, E 207, Freeman
apresenta também uma periodizagdo um pouco diversa (cf. Freeman, 1982).



as industrias do ago e metallrgica, constituiram os eixos
decisivos deste ciclo, que se desenrolou através de:

—um periodo de recuperagdo— 1828-1842;

—um periodo de prosperidade — 1843-1857;

— um periodo de recessao— 1858-1869;

— e, finalmente, uma fase de depressao — 1870-1884/5.

Este é o Kondratieff correspondente quer ao apogeu im-
perial britanico, quer, mais tarde, ao inicio do declinio. No seu
termo, o Reino Unido vé-se ultrapassado por alguns paises
europeus e pelos E.U.A., os quais, através do proteccionismo
e da substituicao de importagdes, haviam levado a cabo uma
industrializagao bem sucedida. Pelo fim do século, a
Alemanha encontrava-se na dianteira da produgéo do ferro,
do carvao e do ago. Entretanto, os E.U.A. haviam obtido a
primazia na industria algodoeira.

O eixo geografico desloca-se, deste modo, no 3.2 Kon-
dratieff, para a Alemanha e os E.U.A.. As principais inova-
¢oes (o automével e a electricidade) ja ndo sdo de origem
britanica. Com efeito, e até a | Guerra Mundial, assiste-se a
queda continua da taxa de crescimento da produgao indus-
trial no Reino Unido, em contraste com o que tem lugar nos
paises dianteiros. O crescimento gira a volta de trés pélos:
energia eléctrica, quimica pesada e engenharia.

As fases do 3.2 Kondratieff sao as seguintes:

— periodo de recuperagao — 1886-1897;
— periodo de prosperidade — 1898-1911;
— periodo de recessao— 1912-1924/5;

— periodo de depressao — 1925/6-1938.

S3o de assinalar duas caracteristicas contrastantes em
relagao aos ciclos anteriores: em primeiro lugar, a ciéncia
torna-se crescentemente importante para a criagdo de
inovagdes, como o indica a histdria da industria quimica
alema (Freeman, 1982: 30-32) (4) e da electricidade nos
E.U.A. (Freeman, Clark e Soete, 1982: 169); em segundo
lugar, as inovagdes de produto s&o incomparavelmente mais
significativas. Nelas se incluem, para além do automével, o
avido, a radio, o telefone, o gramofone, a camara fotografica
e de filmar, a maquina de escrever, etc., sugerindo um

(4) O autor escreve, referindo-se & inddstria alema da 2* metade do
século passado, que “a BASF, a Hoechst e a Bayer eram dirigidas por
quimicos que desejavam manter a sua empresa em contacto estreito com o
progresso da investigagdo universitaria” (p. 31). Os varios casos referidos
provam, com efeito, a ligacao Intima entre os avangos da investigagao fun-
damental e as inovagdes da inddstria.
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enorme potencial de transformagao dos padrdes de consumo
e dos modos de vida. A crise dos anos 30 veio, contudo,
revelar os limites do consumo operario e popular. Sera a
instauragao de uma nova relagao salarial, a que se con-
vencionou chamar fordista, que permitira adequar a procura
social a um potencial acrescido de oferta.

Com a Il Guerra Mundial, os E.U.A. tornam-se o pdlo
dominante da inovagao tecnoldgica (televisdo, computador) e
do crescimento. Nos 25 anos posteriores a 1945, assiste-se,
alidas, a um crescimento sustentado nos paises capitalistas
centrais, com a Europa a recuperar das destruigbes da guerra
e o Japao a levar a cabo um processo de “catching-up” das
inovagoes tecnologicas do 3.2 e do 4.2 Kondratieffs. Neste
4.2 Kondratieff, iniciado em 1939, as industrias motoras
apresentam-se como “intensivas em tecnologia” (produtos
quimicos, plasticos, equipamento eléctrico e electronico,
instrumentagao e comunicagdes), por um lado, e relacionadas
com o novo padrao de consumo, por outro (automavel, bens
de consumo duradouro, produtos farmacéuticos, etc.), o qual
inclui uma proporgdo crescente de bens de elevada
elasticidade-rendimento (Freeman, Clark e Soete, 1982: 127-
-147). A petroquimica e a electronica constituem as industrias-
-chave deste ciclo, em fase descendente desde os anos 70.

A época actual seria a da emergéncia de um 5.2 Kon-
dratieff, designavel por “Kondratieff da informagao e comu-
nicagao”, e cujos sectores fundamentais seriam os com-
putadores, os bens de capital electrénicos, o equipamento de
telecomunicagodes, as fibras opticas, a robética, os novos
materiais (dos quais, as ceramicas) e os servigos de
informagao. Neste ciclo, teria um peso muito relevante a
produgao, gestao e difusdao de informagdo, nomeadamente
da bases de dados. O fordismo, organizagao de produgao
tipica do anterior periodo, seria destronado por sistemas de
produgao flexiveis (Freeman e Perez, 1988: 53).

Para além do caracter especulativo do 5.2 Kondratieff,
alias assinalado pelos autores referidos, a abordagem
kondratieffiana apresenta numerosas fragilidades, das quais
se podem enumerar as seguintes:

— a grave dificuldade de construir séries estatisticas
fiaveis para um periodo de dois séculos;

— a dificuldade de interpretar tais séries, dado o profundo
impacte da guerra civil americana e da | e Il guerras
mundiais;



— os problemas derivados de uma generalizagéo a partir
de uma base relativamente fragil (poucos ciclos e uma
irradiaga@o geografica limitada, sobretudo nos primeiros);

— o determinismo mecanicista de algumas teorias dos
ciclos longos e, particularmente, a aceitagao de uma perio-
dicidade fixa semissecular;

— o caracter eminentemente descritivo e nao especi-
ficamente tedrico, desta abordagem;

— o facto de fazer prevalecer, em certos casos, e para
efeitos de periodizagao, a inovagao, em detrimento da difu-
sao, de novos produtos ou processos (é o caso do
automovel, atras localizado no 3.2 Kondratieff, quando
efectivamente a sua plena importancia econémica e social sé
se vem a revelar no 4.2 Kondratieff);

— a subestimagao dos aspectos relacionados com a
organizagao do processo produtivo, nao redutivel, em
qualquer caso, ao problema da inovagao de processo;

— a subestimagao dos aspectos econémicos e sociais da
procura e, por conseguinte, a eliminagdo do campo de
analise do tipo de relagao salarial dominante em cada
periodo do capitalismo.

Temos, por conseguinte, plena consciéncia do esque-
matismo algo ingénuo desta abordagem, cujo principio
estruturador consiste em identificar os produtos industriais e
as técnicas de produgac dominantes em cada periodo.
Todavia ela dispde de uma forte eficacia heuristica (no
sentido de que a sua relagao simplicidade-poder explicativo
nos parece muito favoravel). Sublinhemos, a rematar, duas
das suas caracteristicas marcantes:

— em primeiro lugar, o facto de rejeitar uma visdo do
progresso técnico continuo, unidireccional e cumulativo
(Carlota Perez, 1988: 85-86), avangando a concepgao de que
este é extremamente desigual ao longo do tempo, e
extremamente variavel quanto a base produtiva material
(indUstrias e sectores) e quanto a base geografica (5);

— em segundo lugar, a ideia de que as tecnologias de um
periodo particular estao fortemente interrelacionadas, donde
a pertinéncia de falar nos “sistemas tecnoldgicos” () domi-
nantes numa dada onda longa.

(%) Cf. as conclusdes de Freeman, Clark e Soete, 1982:189 e seguintes.
- a(*3) Na versao de Freeman, Clark e Soete, 1982, e também de C. Perez,
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2. Paradigmas
e rupturas de
paragdimas

2.1. Os
paradigmas
tecnolégicos

Retomemos agora o tépico fundamental de que o pro-
gresso técnico nao é continuo, assistindo-se a uma grande
variabilidade das suas caracteristicas e propriedades,
sobretudo nas fases de substituigao de paradigmas.

Com efeito, varios dos autores mais representativos da
economia da inovagao depararam-se com o facto de exis-
tirem fases inteiramente distintas, com regularidades técnicas
e econémicas especificas. Essas fases longas, que encon-
tram uma correspondéncia histérico-descritiva nas ondas
longas de Kondratieff, tém sido conceptualizadas de muitos
modos: paradigmas técnico-econémicos, paradigmas tecno-
l6gicos, trajectdrias naturais generalizadas, guias de sina-
lizagdo tecnoldgicos, etc., etc. Se bem que prefiramos o
conceito de paradigma técnico-econémico, comegaremos
pela proposta de Dosi, quer por se ter tornado uma referéncia
central, quer por ser dotada de grande riqueza heuristica.

Desde a sua primitiva origem — um artigo de Dosi de
1982 (7) — este conceito, depois muitas vezes retomado pelo
autor, conheceu um grande sucesso, recolhendo por assim
dizer a simpatia dos investigadores desta disciplina e
tornando-se uma imagem de marca do seu criador. A ana-
logia estabelecida com a abordagem de Kuhn das revolugdes
cientificas fez o seu caminho e instalou-se, o que nao admira,
conhecido o seu poder sugestivo.

Partindo de uma definigao ampla de tecnologia e da
constatagao de que a distancia conceptual entre aquela e os
atributos da ciéncia— segundo a moderna epistemologia —
ndo é muito grande (Dosi, 1983: 83), o autor procura levar
o paralelo ainda mais longe, propondo que, tal como existem
paradigmas cientificos (ou programas de pesquisa cientifica,
na terminologia de Lakatos), também existem paradigmas
tecnoldgicos (ou programas de pesquisa tecnologica):

Em analogia lata com a definigdo kuhniana de
paradigma cientifico, definiremos paradigma tecnolégico
como um modelo e uma matriz de solugao de problemas
tecnolégicos seleccionados, baseados em principios
seleccionados, derivados das ciéncias naturais, e em
tecnologias materiais seleccionadas.

Em primeiro lugar, as semelhangas dizem respeito ao
mecanismo e procedimentos da ciéncia, por um lado, e
aos da tecnologia, por outro. Tal como o paradigma
cientifico determina o campo de pesquisa, os problemas,
os procedimentos, as tarefas (os “puzzles”, nas palavras

{7) Republicado in Freeman (org.), 1983: 78-101.



de Kuhn), também a tecnologia o faz no sentido acima
definido (talvez fosse melhor falar de “cluster” de
tecnologias”, por exemplo, as tecnologias nucleares, as
tecnologias dos semicondutores, as tecnologias da
quimica organica, etc.). Assim como a “ciéncia normal” é
a “realizagao de uma promessa” contida num paradigma
cientifico, também o € o progresso técnico definido por
um certo paradigma tecnoldgico. Definiremos trajectdria
tecnoldgica como o padrao de actividade “normal”’ de
resolugao de problemas (isto é, de “progresso”) no &mbito
de um paradigma tecnoldgico.

Mais precisamente, se se quiser dotar de utilidade a
hipétese de um paradigma tecnoldgico, deve ser-se capaz
de estabelecer também no ambito da tecnologia a exis-
téncia de algo semelhante a uma “heuristica positiva” e
a uma “heuristica negativa”. Por outras palavras, um para-
digma tecnolégico (ou um programa de pesquisa) engloba
fortes prescrigoes sobre as direcgdes da mutagao técnica
a prosseguir e sobre aquelas a desprezar” (ibid. 83-84).

Como o autor reconhece adiante, os paradigmas tecnolé-

gicos tém um poderoso “efeito de exclus&o™ no seu interior
exerce-se uma focagem de atengao das organizagdes e das
pessoas em direcgoes bem precisas e, concominantemente,
surge uma espécie de cegueira para com as outras
possibilidades tecnolégicas. Relacionada com as dimensoes
tecnologicas e econdmicas eleitas, constitui-se uma “ideia de
“progresso” definido como a melhoria dos trade-offs ligados
aquelas dimensoes.

As caracteristicas mais relevantes das trajectdrias tecno-

l6gicas séo as seguintes (ibid., 85-86):

a) as trajectérias podem ser mais gerais ou mais loca-
lizadas, e mais ou menos potentes — neste Ultimo caso
consoante o nimero de tecnologias que elas excluem;

b) conforme Rosenberg assinalou (Rosenberg, 1982:
56-62), desenvolvem-se complementaridades mais ou
menos decisivas entre tecnologias, de tal modo que o
insuficiente desenvolvimento de umas pode entravar o
desenvolvimento de outras;

¢) pode definir-se “fronteira tecnoldgica” como o mais
alto nivel atingido num certo percurso tecnoldgico, de
acordo com certas dimensdes econdmicas e tecnicas;

d) o progresso ao longo de uma dada fronteira tecno-
Iégica é virtualmente cumulativo, pelo menos segundo
certos aspectos;

e) em certos casos (e especialmente quando uma
trajectéria € muito potente), pode ser dificil “saltar’” de uma
trajectoria para outra;

f} a comparabilidade entre percursos tecnoldgicos s6
é, muitas vezes, possivel ex post, mantendo-se a priori
a incerteza na avaliagao.

A Emergéncia de um
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E de sublinhar que a compreensdo de algumas das
caracteristicas fulcrais do processo de produgéo da inovagéo
carece da introdugao do conceito de paradigma tecnolégico
ou técnico-econdémico. A cumulatividade é uma delas. Uma
das possiveis conclusbes légicas deste enunciado de Dosi
é que a cumulatividade tem lugar no interior de um dado
paradigma, ao longo de uma determinada trajectéria tecno-
I6gica e cessando muitas vezes na passagem para outra
virtualmente substituta, particularmente quando essa passa-
gem decorre no ambito de uma alteragido de paradigma:
“sempre que o paradigma tecnolégico muda, tem que se
comegar (quase) do principio a actividade de resolugdo dos
problemas” (Dosi, 1983: 86).

Em que medida este processo de acumulagdo de saberes
€ meios tecnolégicos € reiniciado com a mutagdo de
paradigma, é uma questao vital ndo apenas, mas sobretudo,
para os paises menos desenvolvidos. Se a substituicdo de
paradigma lhes abre oportunidades novas ou se, pelo
contrario, a aceleragao da inovagéo os vai deixando cada vez
mais para tras na corrida: eis toda uma area tedrica e
empirica a explorar, que adiante abordaremos.

Outro aspecto préximo do anterior é o da jrreversibilidade.
A concepgéo temporalizada da mudanga tecnoldgica que
aqui se apresentou, juntamente com a nogao de que existem
tecnologias claramente superiores a outras, seja qual for a
respectiva relagdo em termos de pregos e o padrac de
distribuigao do rendimento, introduz um novo atributo no
sistema, que é o da irreversibilidade. Como Dosi afirma, esta
concepgao de tecnologia constitui-se assim em “alternativa
radical & nogéo de “conjunto de possibilidades de produgao”,
um conceito essencial & teoria neoclassica da distribuicao de
rendimento introduzida sem a mais pequena referéncia a
evidéncia empirica da tecnologia e da mutagdo técnica”
(Dosi, 1984: 291).

A consequéncia desta assercéo é evidente do ponto de
vista das opgdes tecnolégicas: no caso em que uma
tecnologia se impée como esmagadoramente revolucionaria,
ainda que os seus resultados em termos econdémicos sé
possam ser colhidos num futuro mais ou menos dilatado, as
rotinas de selecgédc de investimentos sao definitivamente
ultrapassadas pela forga dos factos. Este fenémeno, que é
particularmente susceptivel de ter lugar aquando da
emergéncia de um novo paradigma — e ¢, alids, um dos seus
sinais reveladores —, traduz-se na actualidade por miiltiplos



exemplos. As dificuldades decorrentes para a teoria
estabelecida sdo muito consideraveis, mas compete-lhe a ela
demonstrar que “as propriedades dos seus modelos resistem
ao confronto com as assimetrias tecnolégicas, o tempo e a
irreversibilidade” (ibid., 292).

Retomemos agora a outra referéncia fundamental: a dos
paradigmas técnico-econémicos, propostos por Perez (Perez,
1983 e Perez, 1988) e adoptados por Freeman (Freeman,
1988b: 75-76) e, sob a designagdo de “metaparadigma”,
também por Andersen e Lundvall (Andersen e Lundvall, 1988:
29-30).

Como Dosi, Carlota Perez retém a ideia de que perio-
dicamente se operam rupturas (ou revolugdes) no desen-
volvimento tecnolégico das sociedades, associadas a extensa
aplicagdo de inovagdes radicais. Estas n&do aparecem
isoladas, mas antes ligadas num sistema inter-relacionado e
coerente: as tecnologias de um dado periodo desenvolvem-
se em associagdo umas com as outras, completando-se e
gerando externalidades que “fortemente favorecem a gene-
ralizagao de um tipo particular de equipamento e um modelo
correspondente de organizagao, enquanto que desencorajam
os outros tipos” (Perez, 1988: 86). Estamos, portanto, em
presenga de “sistemas tecnoldgicos”. Também aqui a inspi-
ragao schumpeteriana é evidente, mas agora séo salientados
os aspectos especificamente econdmicos e institucionais.

Quanto aos primeiros, Perez afirma que em cada
revolugao sucessiva ocorre uma transformagéo profunda do
“senso comum” nao s6 dos engenheiros, mas também dos
gestores e dos investidores, e é criado um novo modelo ideal
de préatica mais produtiva e mais rentavel (uma nova “best
pratice”). Sdo estes modelos que Perez designa por
paradigmas técnico-econémicos (ibid.: 86-87). O elemento
unificador que “veicula o novo paradigma na consciéncia de
milhdes de agentes econédmicos individuais” é o surgimento
de um “input” produtivo de utilizagao geral, “com prego de tal
maneira baixo e decrescente que produz um impacte
tremendo na estrutura de custos relativos” (...). “O “input”
especifico que desempenha o papel de factor-chave de baixo
custo — o carvao no século XIX, depois o ago, em seguida
o petréleo e agora a micro-electrénica — influencia profun-
damente a estrutura qualitativa da economia. O resultado
é que os ramos e as indlstrias que servem como motores
de crescimento diferem completamente em cada periodo”

A Emergéncia de um
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(ibid.: 87). No virar do século foram as indUstrias pesadas
eléctrica, quimica e mecénica; no “boom” do pés-guerra as
companhias petroliferas, petroquimicas e de equipamento de
transporte. Hoje tratar-se-ia das industrias ligadas a micro-
electrénica, aos computadores, as telecomunicagées e, em
geral, as tecnologias de informagao. E curioso assinalar que
cada uma destas grandes vagas técnico-econdémicas requer
investimentos infra-estruturais macigos e adequados (id.).
Alguns pontos devem ainda ser acrescentados:

1.2 A expanséo crescente das aplicagbes do factor-
-chave, sob a forma de inovagbes de produto e de
processo, e sustentada por novas formas organizacionais,
provoca uma subida geral da produtividade potencial.

2.2 A emergéncia de novos ramos industriais surge
associada a uma alteragao das proprias relagdes entre
ramos, por um lado, e, por outro, dos critérios de
competitividade.

3.2 A transi¢do é acompanhada por uma vaga de
novas oportunidades de investimento, por um lado, e, por
outro, por uma recomposicao profunda das qualificagoes
exigidas, ndo sé da mao-de-obra em geral, mas também
do pessoal técnico e de gestao.

4.2 A transicdo é ainda acompanhada pela transfor-
macéo das instituigdes e das praticas sociais.

5.2 A mudanga de paradigma é, por fim, acom-
panhada pela possibilidade de os paises que estavam na
vanguarda do paradigma anterior conhecerem graves
dificuldades e serem mesmo substituidos por outros que
Ihes tomam a dianteira nos novos produtos, industrias,
qualificagdes, etc. Estes sao os periodos em que “os
paises que levam a cabo um processo de “catching up”
tém a melhor oportunidade para tentar um salto em
termos de desenvolvimento” (ibid.: 87-88).

Na formulagdo de Perez, a vertente institucional tem
grande importancia. Na sua opiniao, cada “boom” econémico
assenta “numa boa combinagdo entre uma revolugéo
tecnolégica especifica e as formas de gestdo social e
institucional que servem como plataforma e quadro favoravel
& sua expansao” (ibid.: 86). O que aqui se diz, é que se uma
revolugdo tecnoldgica é condigdo necessaria para a
ocorréncia de um “boom” prolongado, ela ndo é condigéo
suficiente, visto que é preciso reunir também um quadro
institucional favoravel. Mas o raciocinio de Perez vai ainda
mais longe, ao afirmar que a inexisténcia da tal “boa
combinagao” é até condi¢ao suficiente para a ocorréncia de
uma depressao prolongada, como é possivel verificar na
citagdo seguinte: “Sugerimos que a explicagao para este



atraso (na difusdo de tecnologias ja existentes) deve ser
procurada numa desarticulagao fundamental entre o quadro
socio-institucional existente e o tipo de condigdes requeridas
para que uma revolugao tecnoldgica particular se desenvolva
plenamente e fornega todo o seu potencial de crescimento.
De facto, sugerimos que os periodos de crescimento lento ou
mesmo de depressao, que precedem aqueles periodos de
prosperidade, seriam precisamente devidos a tal desarti-
culagao” (8). Parece existir, no que fica dito, algo da formu-
lagao de Marx a propésito da tenséo entre forgas produtivas
e relagdes de produgdo, opinido, alids, do préprio Freeman
(Freeman, 1988b: 76).

A questao em aberto é agora a seguinte: se o “local’ (o
topos) tedrico da explicagao das depressdes e, designa-
damente, das dificuldades de difusao e instalagao de um
novo paradigma, € a articulagdo entre revolugao tecnolégica
e quadro socio-institucional, como explicar tao pouca
atengao, em termos conceptuais e de proposigao de leis, a
este Ultimo? Este problema, comum a todos os neoschum-
peterianos, torna-se particularmente flagrante em Perez
porque provavelmente nenhum como ela levou tao longe a
explicitagéo do social.

Retenhamos, em jeito de sintese sobre este ponto, que,
por razdoes que relevam da ordem da evidéncia contem-
poranea (e que como ela, claro, podem ser enganadoras, ou
seja, a evidéncia nao confere nenhum estatuto de verdade...),
o conceito de paradigma tecnolégico ou técnico-econémico
tomou uma certa dianteira em relagdo as abordagens
alternativas. E a ruptura tecnolégica, econémica e social
aquilo que parecemos viver, e ndo a continuidade. A uma
sorte imerecida estariam destinados os importantissimos
textos de Nelson e Winter e de Rosenberg, se apenas este
aspecto pesasse.

Tendo em vista as nossas duas questdes iniciais, que
interrogagdes formular (e como formular essas interrogagdes)
a “natureza profunda” da questao tecnologica?

Do nosso ponto de vista, essas interrogagdes organizam-
-se em torno dos atributos, ou propriedades, pertinentes do
progresso técnico, por um lado, e das tendéncias pesadas
que o percorrem, por outro. Esses dois conjuntos serao
abordados de seguida.

(8) Id.. Veja-se também o artigo de Perez, 1983, pp. 370 e seguintes.
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3.1. Cumulati-
vidade, nivel
de oportuni-

dade tecnol6-
gica e apro-

priabilidade

Comecemos pela “cumulatividade” () do progresso
técnico, de que ja falamos atras. O que podera estar na
origem da cumulatividade? Presumivelmente um conjunto de
factores de que podemos destacar:

Em primeiro lugar, o progresso técnico, apesar de incluir
“acontecimentos” decisivos (as inovagoes radicais) cuja
ocorréncia se deve parcialmente ao acaso, e de manter por
consequéncia um caracter incerto, nao € um processo
completamente dependente do acaso. Pelo contrario, a
prépria endogeneizagao da |&D significa o reconhecimento
de que existe uma d¢bvia correlagao entre os esforgos
dispendidos (financeiros, humanos e organizacionais) e os
resultados em termos de avangos tecnolégicos.

Em segundo lugar, a existéncia d: um processo de
aprendizagem (“learning by doing”) cria a possibilidade de
aqueles que partiram a frente, em termos tecnolégicos,
manterem a dianteira.

A cumulatividade, que se verifica quer no quadro da
empresa, quer no quadro nacional, deve, no entanto, ser
pensada em relagao com a problematica dcs paradigmas
técnico-econémicos. Por uma razdo fundamental: deve para
nos constituir uma hipétese de trabalho a distingao de duas
cumulatividades, uma em sentido lato, e a outra em sentido
restrito. Em sentido restrito, a cumulatividade cessaria na
fronteira de cada paradigma e seria este aspecto que abriria
possibilidades completamente novas, ou “janelas de opor-
tunidade” (Perez, 1988: 89) aos paises atrasados. Em sentido
lato, contudo, certos aspectos do progresso técnico (ou
favoraveis ao progresso técnico) manteriam a sua cumu-
latividade, apesar da substituigdo de paradigmas. Como
exemplo, temos as capacidades cientificas e técnicas gerais
de um pais, a flexibilidade das estruturas organizacionais e
das estruturac cociais, a criagdo de infra-estruturas cientificas
e técnicas, etc.

A exploragao desta diferenga permitiria precisamente
levantar o determinismo que pende sobre cada pais
tecnologicamente atrasado, e nesse ponto estamos de
acordo com Carlota Perez (Perez, 1988), mas muito
provavelmente, acrescentamos, de uma forma parcial
O intervalo de possibilidades tera, segundo pensamos, de ser
objectivo de uma investigagao tedrica e empirica concreta.

(%) Para esta secgéo cf. Dosi, 1984, pp. 87 e seguintes. E curioso observar

gue Dosi adoptou conceitos originariamente propostos ou “importados" por

osenberg. E o caso da cumulatividade, mas também da apropriabilidade, da
interdependéncia e do “learning by doing". Cf. Rosenberg, 1982: 110.




O segundo aspecto a considerar é o “nivel de oportu-
nidade tecnolégica” (Dosi, 1984: 88) ou a potencialidade de
desenvolvimento de cada tecnologia especifica dentro de
cada paradigma. Esta capacidade potencial de cada tecno-
logia registar progressos importantes é, como & o6bvio,
extremamente variavel. Na actualidade sao as tecnologias de
informagao que parecem deter o nivel maximo de oportu-
nidade tecnoldgica, seguida pelos novos materiais, a bio-
tecnologia, etc.

O terceiro e Ultimo aspecto é a “apropriabilidade”. Como
Dosi afirma, “para uma dada percepgao da oportunidade
tecnolégica, os beneficios econémicos de um inovador (ou
de um imitador rapido) devem ser proporcionais ao grau de
apropriabilidade privada das inovagdes e das “externali-
dades”, muitas vezes associadas as actividades inovadoras
(tais como a pericia, o “know-how” e o conhecimento
diferenciais)” (id.).

A questao da apropriabilidade merece algumas obser-
vagdes mais detalhadas. Primeiro, verifica-se sempre, em
maior ou menor grau, a coexisténcia, dentro de uma mesma
tecnologia, de apropriabilidade e de externalidades. Como
Nelson sublinhou, “nas economias capitalistas, a tecnologia,
em alguns dos seus aspectos, é em parte um bem publico”
(Nelson, 1988: 314), o que é globalmente vantajoso para o
conjunto dos agentes econémicos envolvidos. Os conhe-
cimentos relevantes, mesmo em dominios de ponta, difun-
didos pelas publicagdes académicas, sdo um dos exemplos
de externalidade. Mas aquela coexisténcia tem lugar em re-
gime de tensao, cada parceiro tentando internalizar o maximo
de beneficios ecorndmicos, usufruindo ao mesmo tempo de
uma produgao externa permanente de conhecimentos cientifi-
cos e tedricos (incorporados ou ndo em pessoas) e de infra-
-estruturas.

Segundo, a existéncia de um certo grau de apro-
priabilidade privada é condigao necessaria (e suficiente, se
lhe acrescentarmos a oportunidade tecnoldgica) para a
existéncia de actividades inovadoras nas economias capi-
talistas.

Terceiro, ha uma relagéo préxima entre apropriabilidade
privada e cumulatividade a nivel da empresa.

Quarto, é possivel estabelecer um nexo com as estruturas
industriais dominantes. Segundo Dosi, “sob varios aspectos,
a histéria do desenvolvimento de uma estrutura oligopolistica
pode ser interpretada como a tendéncia para a internalizagao
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dos aspectos ndo mercantis do progresso técnico” (Dosi,
1984: 289).

Dos trés atributos apresentados nesta secgéo resulta uma
pluralidade de consequéncias, que seleccionaremos de:
acordo com o0s nossos interesses de investigagdo. Um
primeiro grupo engloba os elementos que podem contribuir
para responder & seguinte questiao magna: existirdo con-
digoes particularmente favoraveis, na actual fase de mudanga
de paradigma (e de emergéncia de um paradigma concreto
dito das tecnologias de informagao), para um pequeno pais
atrasado tentar um salto de desenvolvimento? (versdo forte).
Ou, mais modestamente, para que nao se torne comple-
tamente irreversivel ou mesmo ainda mais cavado o fosso
econémico e tecnolégico, em relagdo aos paises mais
avangados? (versao fraca).

Em anos recentes, alguns autores tém procurado delimitar
o nucleo duro dos “aspectos gerais” ou “factos estilizados”
do progresso técnico, em torno dos quais se verifica um
razoavel consenso na comunidade dos investigadores. No
seu livro de 1984, Dosi propds os seguintes sete factos
estilizados:

1. O papel crescente (pelo menos neste século) dos
“inputs” cientificos no processo de inovagao.

2. A crescente complexidade das actividades de I&D, a
qual converte o processo de inovagdo numa questao de
planeamento de longo prazo para as empresas (e nao
apenas para estas), e milita contra a hipétese de uma rapida
reacgdo dos produtores, em termos de inovagao, face a
alteragbes nas condi¢des do mercado.

3. Uma correlagdo significativa entre os esforgos em
I&D (como “proxy” dos “inputs” do processo inovativo) e o
“output” inovativo (medido pelas patentes) em vérios sectores
industriais, e a auséncia, em comparagdes seccionais entre
paises, de correlagdes evidentes entre padrées de mercado
e padrbes de procura, por um lado, e “output” inovativo, por
outro.

4. Uma quantidade significativa da inovagdo e das
melhorias introduzidas tem origem no “learning by doing” e
aparece incorporada em pessoas e organizagdes (princi-
palmente empresas).

5. Apesar da institucionalizagdo crescente da investi-
gagao, as actividades de investigagéo e de inovagao mantém



intrinsecamente uma natureza incerta, facto que milita contra
a hipétese de se conhecer ex-ante o conjunto de escolhas
tecnolégicas.

6. A mutagao técnica néo ocorre de modo aleatério, por
duas razdes: em primeiro lugar, as direcgées da mutagéo
técnica sdo muitas vezes definidas pelo estado da arte das
tecnologias ja utilizadas; em segundo lugar, a probabilidade
de as empresas e organizagoes realizarem avangos tecno-
légicos & frequentemente, entre outras coisas, fungao dos
niveis tecnoldgicos ja atingidos por elas.

7. A evolugao temporal das tecnologias apresenta algu-
mas regularidades significativas, de que resulta a frequente
possibilidade de definir “percursos” de mudanga, em termos
de algumas das caracteristicas tecnoldgicas e econdmicas de
produtos e processos.

Esta enunciagdo, semelhante a uma anterior de Dosi e
Soete, de 1983 (19), é retomada num texto do mesmo autor,
publicado em 1988, subordinado a “natureza do processo
inovador” (11). A lista aparece agora depurada e os factos
estilizados da inovagao reduzidos a apenas cinco:

1.2 a incerteza;

2.2 a crescente importancia dos progressos no conhe-
cimento cientifico, como condi¢éo para a abertura de novas
oportunidades tecnologicas fundamentais;

3.2 a crescente complexidade das actividades de inves-
tigagao e inovagado e sua consequente institucionalizagao
(em laboratdrios de empresas, governamentais e universida-
des, etc.);

4.2 a importancia do “learning by doing” e do “learning by
using”, como factores suplementares de inovagdes e
melhorias;

5.2 a cumulatividade da mutagao tecnolégica.

Em outro texto também de 1988, mas agora de Dosi e
Orsenigo, sao enumerados “aspectos gerais do progresso
técnico”, os quais ndo s6 nao coincidem com a lista anterior
— embora os dois textos aparegam enquanto capitulos do
mesmo livro....—, como acrescentam alguns tdpicos de
reflexao particularmente interessantes. Eis a totalidade:

— as diferengas sectoriais do grau de apropriabilidade e
niveis de oportunidade do progresso tecnoldgico;

(19) Obtida em segunda mao, por via de uma extensa citagdo em Free-
man e Soete (org.), 1987: 38. Nao existe, todavia, uma sobreposigao total.
(1) Dosi, 1988. Cf. especialmente pp. 222-223.
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— o caracter parcialmente tacito do conhecimento tecno-
légico (e, portanto, dificilmente transmissivel ou até intrans-
missivel);

— a variedade na base de conhecimento e nos proce-
dimentos de pesquisa das inovagdes;

— a incerteza;

— a irreversibilidade dos avangos tecnoldgicos (com uma
superioridade inequivoca dos novos processos e produtos
sobre os antigos, independentemente dos pregos relativos);

— a endogeneidade das estruturas de mercado asso-
ciadas a dindmica da inovagao;

— a existéncia permanente de assimetrias e variedade
entre empresas (e paises) nas suas capacidades inovadoras,
na eficiéncia dos “inputs”, nas tecnologias de produgao, e nas
regras de comportamento e de estratégia.

O “processo de aprendizagem” é agora remetido a cate-
goria de um procedimento de progresso tecnolégico.

Cumpre dizer que estamos perante dois tipos de questdes
completamente distintas, quando nos confrontamos com
estes dois grandes conjuntos, parcialmente intersectados,
mas largamente disjuntos. A primeira questao é que as varias
caracteristicas diferem acentuadamente no que respeita a
sua generalidade. A segunda questao e que elas também
diferem no que respeita ao seu grau de consensualidade. Os
“factos estilizados” sao mais gerais e mais consensuais,
grosso modo, do que os “aspectos gerais”. Contudo, é neces-
sario prestar um pouco mais de atengao a este problema.

Os factos estilizados sao dotados de um elevado grau de
generalidade e de consensualidade, o que nédo surpreende,
dado que eles resultam ou de uma reflexdo quase-semantica
sobre a inovagao (a “incerteza”), ou de uma importagao de
elementos da historiografia econémica e das tecnologias com
o estatuto de evidéncias (“o papel da ciéncia” e a “crescente
complexidade das actividades de 1&D"). A importancia do
processo de aprendizagem (nos seus dois componentes
“learning by doing” e “learning by using”) é pacifica. Aquilo
que nao é pacifico, e que releva ja de um segundo nivel
analitico (que é a procura das regularidades do processo de
inovagao), & a configuragdo geral das trajectérias da mutagéo
tecnoldgica. E o caso da cumulatividade no conjunto dos
factos estilizados. E é o caso, por maioria de razao, da
endogeneidade das estruturas de mercado associadas a
dinadmica da inovagao.



A actual fase caracteriza-se pela emergéncia de um
paradigma consensualmente designado por paradigma das
tecnologias de informagdo. O que se deve entender por
tecnologias de informagdo? Uma resposta possivel é a de
que se trata do conjunto dos novos desenvolvimentos
tecnolégicos na micro-electrénica, nos computadores, na
opto-electrénica e nos sistemas de comunicagéo, os quais
tém, em conjunto, efeitos extensivos a globalidade do
aparelho produtivo (Freeman e Soete [org.], 1987: 49). As
tecnologias de informagao sao de acrescentar, na versao de
Perez (Perez, 1988: 93), os sistemas flexiveis de produgao
e o modelo japonés de organizagao da produgéo.,

Quais s3o as caracteristicas deste novo paradigma?
Numa versao muito sintética, podemos afirmar que as essen-
ciais sdo a intensidade em informagdo, a flexibilidade, a
natureza sistémica e a base microelectronica (id.).

Numa versédo mais detalhada, Freeman (Freeman e Soete
[org.], 1987: 62 e seguintes) enumera as seguintes carac-
teristicas fundamentais:

1) Uma taxa elevada e continua de mutagéo técnica nas
proprias industrias das tecnologias de informagéo, bem como
uma larga gama de aplicagbes. A consequéncia deste
fenémeno é a existéncia de uma elevada taxa de obsoles-
céncia dos produtos com a rapida sucessao de geragdes de
componentes, incorporados em novos “designs” de produtos
finais e de sistemas.

2) Uma muite maior flexibilidade e velocidade na alte-
ragdo de modelos e de “design”. A flexibilidade acrescida
torna rentaveis as pequenas séries, o que abre perspectivas
completamente novas para as pequenas e medias empresas,
fazendo prever a transformagao do padrao industrial. Toda-
via, como Freeman adverte, moderando o optimismo de Piore
e Sabel (Piore e Sabel: 1984), subsistirdo economias de
escala importantes de “marketing”, financeiras e de “design”.

3) Uma redugdo dos componentes electromecanicos e de
varios estadios de transformagao dos componentes, em con-
sequéncia da alteragao do “design” de produtos e processos.

4) Uma forte tendéncia para uma taxa mais elevada de
mudanga de produto e de processo e uma mais intensa
concorréncia tecnolégica.

5) Velocidade, fiabilidade e baixo custo de transmitir e
armazenar grandes quantidades de informagéo sobre vendas,
inventarios e operagoes financeiras, em geral,
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6) A capacidade para integrar “design”, produgéo, aqui-
si¢oes, vendas, administragdo e servigos técnicos em todas
as empresas. A tendéncia fundamental é para os sistemas
de produgao integrados por computador e para os sistemas
de escritdrio electronico, embora de momento subsistam
muitos obstaculos técnicos e sociais.

7) A capacidade para melhorar a qualidade dos produtos,
processos e servigos. A verificagao e controlo “on line” de
quantidade e qualidade do produto permite melhorias no
processo de produgdo poupadoras de capital, de trabalho, de
matérias-primas e de energia, visto que reduz o numero de
produtos rejeitados e de desperdicio, tanto no produto final
como nos bens intermédios.

8) A capacidade para ligar redes de fornecedores de
componentes e de matéerias-primas a empresas de monta-
gem (como na industria automével) ou a empresas de
servigos (como na industria hoteleira e de restauragao), ou
para estabelecer ligagdes entre produtores, grossistas e
retalhistas, como na inddstria do vestuario.

9) A crescente integragdo entre as actividades industriais
e os servigos significa que nao faz sentido falar de uma
economia de “servigos” ou de uma economia “industrial®, visto
que sao interdependentes. Exemplo: as lojas de fotocopias.

10) Uma muito maior integragdo internacional de indus-
trias, servicos e mercados como consequéncia de uma
transmissao muito mais rapida de informagéo e de uma
grande melhoria dos fluxos de comunicagao.

De tudo o que acaba de ser dito, resulta claro que o
paradigma das tecnologias de informagéo é portador de
profundas alteragdes no padrao industrial dos varios paises,
na estrutura de qualificagdes da populagao e no emprego.
Sem prejuizo de novas investigagoes, convém alinhar desde
ja algumas consideragdes pertinentes para os pequenos
paises pouco desenvolvidos, como Portugal.

A primeira consideragdo é que os aspectos virtualmente
favoraveis do novo paradigma sao, pelo menos parcialmente,
restringidos pela emergéncia de novas limitagdes. Assim, se
parece certo que a flexibilidade é uma caracteristica quase
indiscutivel das tecnologias de informagéo, ela vem acom-
panhada por uma exigéncia acrescida de pensar o todo
produtivo a um nivel de integragdo até agora desconhecido.
Deste modo, como Freeman observa, se as economias de
escala “classicas” (ligadas as actividades centrais de pro-


ces


dugao) perdem importancia, outro tipo assume a dianteira, a
saber, as economias de escala ligadas a “periferia” da
produgéo: de “marketing”, de “design”, financeiras e de 1&D
(Freeman, 1988b: 76).

A segunda consideragdo é que o pleno desenvolvimento
das tecnologias de informagdo aponta para um salto provavel
na complexidade das tecnologias dominantes. Como Walsh
sublinha, “o grau de complexidade varia com a industria, de
tal modo que as areas de alta tecnologia s@o mais complexas
que as de média e baixa tecnologia. Contudo, a tendéncia
presente é para uma complexidade crescente através de
todas as industrias de modo que, por exemplo, a tecnologia
da produgdo automével de hoje se aproxima da comple-
xidade tipica da industria aerondutica de ontem. Analo-
gamente, a area de baixa tecnologia e de baixa comple-
xidade da indudstria alimentar sera, amanha, provavelmente
mais complexa e mais dependente da ciéncia, como
consequéncia do impacte da biotecnologia. Um dos aspectos
deste desenvolvimento é que, para a exploragao eficaz
destas tecnologias na industria, € necessario um espectro
muito mais largo de capacidade em |&D, mesmo nos
sectores de tecnologia média e, consequentemente, gastos
muito maiores em recursos humanos e financeiros” (Walsh,
1988: 50). A consequéncia tirada por Walsh & imediata: este
é virtualmente um problema sério para os pequenos paises
com um padrao industrial dominado por pequenas e médias
empresas. Os exemplos citados incluem a industria farma-
céutica, em que, no passado, oS pequenos paises e as
pequenas empresas desempenharam um papel importante,
mas onde hoje se véem confrontados com limiares cres-
centes de 1&D e de complexidade tecnolégica, e a industria
de maquinas-ferramentas. Note-se que um fenémeno seme-
Ihante comega a atingir igualmente grandes paises e grandes
empresas, no caso designadamente do equipamento de
telecomunicagdes (id.).

Uma terceira consideragdo diz respeito ao encurtamento
dos ciclos de inovagdo e consequente aceleragdo da
obsolescéncia de certo tipo de equipamentos, o que tanto
pode ser resultado da nac estabilizagao das tecnologias
— e, portanto, limitado a uma fase inicial do novo para-
digma— como pode constituir-se em atributo estrutural.
Nesta segunda hipdtese, as consequéncias para o acirrar da
concorréncia tecnoldgica, por um lado, e para as estratégias
das empresas, por outro, serdo certamente bastante sérias.
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Uma quarta, e ultima consideragao, refere-se ao facto de,
apesar das enormes potencialidades de aumento da produ-
tividade global dos factores encerrados pelo paradigma
emergente, num primeiro periodo poderdao sobrepor-se
severas dificuldades de compatibilidade entre equipamentos
ou de adaptagdo humana, pura e simples, aos novos
equipamentos, ocasionando quebras da produtividade tanto
de capital como de trabalho. Estes problemas parecem ser
potenciados nas abordagens fragmentarias ao processo
produtivo (Freeman, 1988b: 82).

As restrigdes enunciadas nao esgotam, todavia, o con-
junto de dificuldades que os pequenos paises pouco desen-
volvidos deverao enfrentar. Acrescentemos mais duas de
grande importancia:

Em primeiro lugar, a difusao da tecnologia micro-electro-
nica esta ocorrendo e ocotrerd através de todo o tecido
produtivo, embora a uma taxa e com uma profundidade de
impacte totalmente diferentes de sector para sector (v. o
quadro 1, proposto por Freeman). A previsivel revolucio-
narizagao de indlstrias até agora tradicionais, como o téxtil
e as confecgdes, abalara a partir da base os parametros da
competitividade externa de paises como Portugal, em que
cerca de 30% do emprego industrial se encontra no
subsistema téxtil-couro.

Em segundo lugar, a importancia de certo tipo de econo-
mias externas devera aumentar, por virtude da ocorréncia
de um novo salto qualitativo no nivel de integragcdo e
interdependéncia entre todos os sectores econémicos. Parte
destas economias externas, todavia, decorrera da instalagado
de infra-estruturas novas, exigindo investimentos infra-
estruturais macigos. Do caminho de ferro a rede eléctrica,
das auto-estradas a rede de telecomunicagoes, foram-se
sucedendo e justapondo no espago um conjunto de redes,
indispensaveis ao pleno desenvolvimento das potencialidades
de cada novo “cacho” de industrias revolucionarias. E f4cil
imaginar os problemas suplementares, financeiros e organi-
zativos, que tal facto acarreta para os pequenos paises
pouco desenvolvidos como Portugal.

Muitas ilagdes poderiam ser retiradas dos pontos ante-
riores. Comegaremos por reflectir sobre o papel das politicas
governamentais. O enorme incremento das sinergias decor-
rentes de um salto qualitativo na integragdo e comple-
xificagdo do aparelho produtivo, conjugado com a neces-



sidade de proceder & instalagdo de infra-estruturas técnicas
e cientificas radicalmente novas (veja-se o impacte da
revolugdo opto-electrénica sobre as telecomunicagdes), nao
parece apontar para a diminuigdo do papel do Estado. Pelo
contrario, o que parece decorrer do que fica dito, é a
necessidade de o Estado se desembaragar do acessério,
para levar a cabo o essencial, ou seja, aquilo que s6 pode
ser promovido a partir de um lugar central.

Uma segunda reflexao diz respeito ao desenvolvimento
das estruturas de 1&D. O novo paradigma apresenta-se como
mais intensivo em |&D que os anteriores. Este aumento do
contetido em |&D n&o decorre apenas do processo de
invengao/inovagao, concentrado na sua fracgao maioritaria
nos paises desenvolvidos. Também o processo de selecgao,
difus@o e assimilagao de tecnologias radicalmente novas e
de produtos inovadores, exige uma sofisticagao muito maior
dos conhecimentos utilizados e, por conseguinte, a criagao
de organizagdes cientificamente apetrechadas.

Uma terceira e ultima reflexo diz respeito ao papel vital
do sistema de educagédo/formagdo. Nao se trata apenas de
afirmar a necessidade de promover uma maciga reconversao
profissional ou de obter qualificagées novas, ainda raras ou
inexistentes. Trata-se, mais vitalmente ainda, de defender a
ideia de que as novas formas de organizag@o da produgao
e da sociedade sdo tendencialmente mais complexas,
exigindo conhecimentos e qualificagées profissionais global-
mente mais elevados. =

A Emergéncia de um
Novo Paradigma
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Quadro 1— A DIFUSAO DA MICRO-ELECTRONICA ATRAVES DA ECONOMIA

Taxa de difusdo (") Répida Média Lenta
Profundidads de
impacta (**) Forte Forte Média Forte Média Fraca
‘Design’ e “edssign’ Bens de capital Maquinas-ferramanta Outros bens de Alguns produtos Outros brinquedos
do produte recorrendo  electrénicos WVaiculos consumo duradoure biomédicos
4 tecnologia micro- Equipamento militar Bens da consumo Motores
-glactronica espacial electrénicos Qutra maquinaria
Alguns bens de Instrumentos
consumo electrénicos Alguns brinquedos
Automagdo de proces-  Alguns produtos Fabricagdo mecanica Procaessos de fluxo con-  Vestudrio Materiais de Agricultura
0 racorrendo & f8cno-  glactrénicos (série & massa), tinue j@ parcialmente Téxtil construgio Héteis e restaurantes
logia micro-slectronica espacialments de automatizades. Ex: Alimentagio Mobilidrio Construgdo
veiculos, bens de — produtos quimicos Montagem Industria extractiva Servigos pessoais

Sistemas de informa-
¢do @ processamento
de dados

Sistemas especificos
governamentais, das
amprasas a
profissionais
anvolvendo
armazenamento e
processamento
macigos de dados em
grandes organizagdes

consumo duradouro @
maquinaria

Anes grificas e edigdo
de publicagfes

Servigos financeiros
Sistemas de
comunicagdo
Sistemas e
equipamento de
escritdric sem
sistemas elactrénicos
totais

'Design’

— produtos metélicos
— petréleo

— gés

— slactricidade

Transportes
Distribuigdo grossista
Administragio publica
Grandes retalhistas

Distribuigao a retalho
Sistemas de escritdrio
totalmente electrénico
Transfaréncia
electrénica de fundos

Habitagdo
Servigos profissionais

Agricultura

Héteis e restaurantes
Construgdo

Servigos pessoais

MNotas: (*) Variando de menos de 10 anos (rdpida) a mais de 30 (lenta) a ser alectada a maior parte da produgéo.
{**) Proporgac do custo total do produto ou o equipaments de processo.
Fonte: Freeman, 1982, p, 103,
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