
IDÉIAS FUNDADORAS

Contextualizando o texto

Não se trata de jogo de palavras: o trabalho seminal de Giovanni Dosi
Technological Paradigms and Technological Trajectories, publicado em 1982 na
revista Research Policy e aqui incluído agora, com absoluta pertinência, na seção
Idéias Fundadoras desta Revista Brasileira da Inovação, merece, realmente, ser
qualificado como paradigmático, dada a profundidade, amplitude e criatividade
do arcabouço conceitual por ele introduzido na literatura econômica.

O texto introduz o núcleo teórico original, desenvolvido em sua tese de
doutoramento no SPRU (Science Policy Research Unit) da Universidade de Sussex,
sob a orientação do professor Christopher Freeman. Este, como é sabido, é o
fundador e inspirador desse conceituado centro de estudos sobre o papel da
mudança técnica no processo de desenvolvimento econômico, sendo conside-
rado um dos principais expoentes da corrente neo-schumpeteriana de pensa-
mento econômico.

O trabalho pode ser visto, em primeiro lugar, como uma contribuição
altamente inovadora e fértil para o entendimento dos complexos mecanismos
envolvidos na interação entre o progresso técnico e a evolução dos sistemas
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econômicos; e ainda, como a formulação de uma base teórica consistente (e
um “mapa” ou “roteiro” de pesquisas que permitam testar sua validade) para
contestação frontal de alguns dos pressupostos básicos da teoria econômica con-
vencional. Entre esses conceitos questionados devem-se destacar, por exemplo, o
pressuposto da “tendência ao equilíbrio” dos mercados e o do “mecanismo de
preços” como instrumento principal da concorrência entre as empresas, que,
com crescente intensidade, se revelam inconsistentes com a realidade da dinâ-
mica capitalista moderna.

Trata-se, assim, de um trabalho estimulante e razoavelmente ambicioso,
seja pela amplitude dos assuntos, seja pelo caráter inovativo da abordagem, ou
ainda, pela densidade dos conceitos, precisão da linguagem e pelo rigor com
que seus pressupostos e suas limitações são explicitados. Por isso, é altamente
recomendável que seja lido devagar e com muita atenção.

Evidentemente, as idéias apresentadas podem ser incluídas no domínio da
corrente de pensamento dito neo-schumpeteriano, na medida em que destacam
o papel da inovação tecnológica, como principal determinante dos saltos de
produtividade que vêm caracterizando o desenvolvimento do sistema econô-
mico, e atribuem à ação das empresas privadas, em sua busca por lucros, a
função de principal agente propulsor dessa inovação. Ao mesmo tempo, o texto
avança também no terreno da organização industrial, uma vez que levanta
hipóteses bem fundamentadas sobre as relações recíprocas entre as estruturas de
mercado dos setores em que atuam as empresas e os possíveis estágios de desen-
volvimento das tecnologias (ou melhor, dos paradigmas tecnológicos) predo-
minantes nesses setores.

Um indicador interessante da força desse texto, e de sua repercussão – ainda
que como “subproduto” –  pode ser visto na rapidez com que o uso do conceito
de “paradigma”, por ele lançado, se generalizou e universalizou na linguagem
moderna, abrangendo, muitas vezes, significados bem diferentes daquele que lhe
foi atribuído por Dosi,1  ao formular seu conceito de “paradigma tecnológico”,
a partir de uma criativa e inovadora analogia com o de “paradigma científico”
concebido por Kuhn, em seus trabalhos sobre a epistemologia da ciência.2

1 Assim, muitos autores modernos falam hoje de “paradigma eletromecânico”, dando ao conceito de paradigma
tecnológico um sentido que extrapola em muito aquele sugerido por Dosi. O conceito é mais estendido ainda por
colegas do próprio Dosi, como Freeman e Carlotta Perez, que falam de “paradigma tecno-econômico”.

2 T. Kuhn, The Structure of Scientific Revolutions, Chicago University Press, Chicago, 1962.
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Idéias-força

A preocupação básica de Dosi, no texto, é a de identificar e explicar as princi-
pais forças que movem o progresso tecnológico e, especialmente, as complexas
interações que definem e orientam as possíveis direções em que esse progresso
ocorre.

Mais especificamente, ele procura formular um marco teórico consistente
que permita explicar a natureza do processo de mudança tecnológica – especial-
mente no contexto das profundas transformações econômicas que já se come-
çavam a evidenciar no início da década de 1980, associadas com a emergência
da microeletrônica – e  superar duas grandes questões até então não respondidas,
de forma satisfatória, com relação a esse tema.

A primeira consistia na contradição entre duas visões opostas que, no campo
da ciência econômica, vêm se apresentando para explicar os principais
determinantes do progresso técnico: de um lado, a fé neoclássica nas “forças de
mercado” como principal mecanismo incentivador e orientador da natureza e
direção das mudanças tecnológicas – as chamadas “demand-pull theories”; e, de
outro, a idéia de que a cada vez mais rápida evolução dos conhecimentos cien-
tíficos – relativamente independente das necessidades imediatas da sociedade –
constituiria a força motriz básica, a partir da qual a criatividade e o espírito
empreendedor dos empresários levariam à busca de “aplicações práticas” (conhe-
cimentos tecnológicos) que resultariam, finalmente, na introdução de inovações
(novos produtos e/ou processos) na atividade produtiva – i.e., as “technology-
push theories”.

A segunda questão, sem dúvida relacionada com essa – e que constitui
talvez o cerne da teoria do desenvolvimento econômico schumpeteriana –
diz respeito à própria natureza do processo de evolução do conhecimento
tecnológico, a seu grau de autonomia  relativa vis-à-vis à estrutura e orga-
nização do sistema econômico e, principalmente, aos complexos mecanismos
de retroalimentação recíproca, por meio dos quais essa evolução influi na con-
figuração e transformação desse sistema econômico, ao mesmo tempo em que
é influenciada por ele.

Trata-se aqui de encontrar explicações para as reconhecidas intermitências
que têm caracterizado aquela evolução, em praticamente todos os setores de
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atividade humana, com períodos mais ou menos longos de “progresso técnico
normal”, envolvendo aperfeiçoamentos incrementais nos bens e serviços pro-
duzidos, intercalados ou até substituídos com o surgimento, em determinados
momentos, de inovações radicais que, em muitos casos, chegam a provocar
verdadeiras revoluções no sistema econômico. O marco teórico apresentado no
texto oferece uma resposta conceitual consistente e bem fundamentada para
essas questões básicas – e vai até muito além disso.

A formulação dos conceitos de “paradigma tecnológico” e “trajetória
tecnológica”, e a especificação das características que os definem, constituem na
verdade um poderoso modelo, a partir da qual Dosi procura explicar os com-
plexos mecanismos e fatores – econômicos, institucionais e sociais – por meio
dos quais novos conhecimentos científicos tendem a ser introduzidos no sis-
tema produtivo e, combinados a outros tipos de conhecimento, resultar (ou
não) no surgimento de tecnologias radicalmente novas.

Ele analisa as condições sob as quais tais inovações emergem, como são
“selecionadas” (aceitas) pelo mercado, dentre muitas outras possíveis aplicações
potenciais do mesmo conhecimento científico e, ainda, como, uma vez
estabelecidas, passam a evoluir, em termos de aperfeiçoamentos “normais”.

O ponto de partida do argumento é o próprio conceito de tecnologia,
discutido em um nível de profundidade e abrangência raramente encontrado,
até então, na literatura. Para Dosi, o significado desse conceito deve ser asso-
ciado a “... um conjunto de conhecimentos, tanto diretamente ‘práticos’ (relacio-
nados com problemas e dispositivos concretos) quanto teóricos (mas aplicáveis a
pratica, mesmo que não necessariamente já aplicados), know-how, métodos, pro-
cedimentos e experiência de sucesso e fracassos e também, naturalmente, disposi-
tivos e equipamentos físicos...[que] corporificam os avanços no desenvolvimento de
uma tecnologia em uma determinada atividade de solução de problemas (...).
Tecnologia, nesta visão, inclui a ‘percepção’ de um conjunto limitado de alterna-
tivas tecnológicas possíveis e de futuros desenvolvimentos potencialmente factíveis.”

A partir daí, o autor estabelece uma analogia extremamente rica entre os
mecanismos que regem a evolução da tecnologia (entendida no sentido ge-
nérico, e já não mais “particularizada” como na definição acima) e aqueles que
determinam os avanços da ciência. Esse modelo parte daquilo a que Kuhn
denominou de “paradigma científico” – o  conjunto de conhecimentos
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(incluindo-se aí os métodos para sua aquisição) já atingidos, tidos como mais
“avançados” e promissores de futuros avanços, e que, a cada determinado está-
gio de desenvolvimento de uma ciência, como que define um conjunto de
“programas” ou de “linhas de ação” abertas para novas pesquisas.

De forma semelhante, argumenta Dosi, também a busca de soluções para
determinados problemas tecnológicos tenderia, normalmente, a concentrar-se
nos entornos das soluções já conhecidas e nos esforços para aperfeiçoamento
dos conhecimentos relevantes para essas soluções. Esse conjunto de conheci-
mentos relevantes poderia então ser caracterizado como um “paradigma
tecnológico” – “... um ‘modelo’ e um ‘padrão’ de solução de determinados pro-
blemas tecnológicos, baseados em determinados princípios derivados das ciências
naturais e em determinadas tecnologias materiais.”

A natureza de um determinado paradigma tecnológico estabelecido3  já
traria implícita uma noção de “progresso”: essa natureza seria definida em re-
lação “...às tarefas genéricas às quais ele é aplicado (...), à tecnologia material que
ele escolhe (...), às propriedades físico/químicas que ele explora (...), às dimensões
e ‘trade-offs’ tecnológicas e econômicas que ele enfoca (...). Uma vez dadas essas
dimensões tecnológicas e econômicas, é também possível obter-se, amplamente fa-
lando, uma idéia de ‘progresso’ como o aperfeiçoamento dos ‘trade-offs’ relaciona-
dos com essas dimensões”.

A evolução das diferentes tecnologias, consubstanciadas em bens e/ou
processos derivados de aplicações efetivas ou potenciais desse paradigma, para
a solução de problemas do sistema produtivo, constituiria o que Dosi chama
de “trajetória tecnológica”: “Uma trajetória tecnológica, i.e.(...), a atividade
‘normal’ de solução de problemas determinada por um paradigma, pode ser repre-
sentada pelo movimento de ‘trade-offs’ multidimensionais entre as variáveis
tecnológicas que o paradigma define como relevantes.”

Continuando a analogia, o modelo postula que, assim como paradigmas
científicos tendem a ser superados (e substituídos por outros, mais “avançados”
ou “superiores”), em função de determinadas descobertas ou invenções radicais –
por exemplo, a descoberta da estrutura o DNA no campo da biologia – também,
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no campo da tecnologia, ocorrem mudanças drásticas semelhantes, que resul-
tam no surgimento de novos – e superiores – paradigmas tecnológicos.

Um importante aspecto do trabalho consiste também na proposição de
hipóteses explicativas para as causas desses “saltos tecnológicos”. Assim, enquanto
os avanços ao longo da trajetória tenderiam a ser influenciados, em grande
medida, por impulsos originados no mercado – tais como mudanças relativas
na demanda dos bens e na lucratividade de sua produção – as iniciativas “ex-
traordinárias”, relacionadas com a busca de novas direções tecnológicas, surgi-
riam “ou em relação a novas oportunidades abertas por desenvolvimentos cientí-
ficos ou à crescente dificuldade em prosseguir em uma dada direção tecnológica
(por razões tecnológicas, econômicas ou ambas)”.

Merece destaque, também, a importante contribuição do texto no campo
da economia política e da organização industrial, ao estabelecer uma associação
causal entre o surgimento e difusão de novos paradigmas tecnológicos e as
mudanças de estrutura nos setores industriais por eles diretamente afetados. A
hipótese – bem fundamentada no estudo da indústria de semicondutores –
postula que, durante a fase inicial de estabelecimento do novo paradigma,
caracterizada pela multiplicidade de opções abertas para possíveis aplicações,
tende a predominar, no setor respectivo, um ambiente de concorrência
“schumpeteriana” (além da grande importância das instituições responsáveis pela
produção dos novos conhecimentos-chave que caracterizam esse paradigma.
Em uma fase seguinte, uma vez “selecionada”, pelo mercado, uma trajetória
tecnológica específica, o setor tenderia a entrar em uma “maturação oligo-
polística”, em que o desenvolvimento da tecnologia passa a ser componente
essencial da estratégia de concorrência entre as empresas.

Importância para o pensamento econômico

O modelo formulado por Dosi oferece um referencial teórico muito rico,
capaz de dar respostas à complexidade do mundo atual, que tem como caracte-
rísticas principais à intensificação vertiginosa do ritmo de mudança tecnológica
e o conseqüente  aumento da incerteza dos rumos e impactos econômico-sociais.
Ao  centrar-se no estudo das características essenciais do processo de surgimento
e difusão de novos paradigmas e  trajetórias tecnológicas, permite estruturar
um modelo de análise em que a lógica da introdução da inovação é fator-chave
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para a compreensão dos possíveis rumos e alternativas que a sociedade capita-
lista, em seu estágio atual, tem tomado.

O importante  a ser ressaltado é que o paradigma define novo padrão
tecnológico, com características distintas do anterior, características essas que
norteiam as novas prováveis trajetórias tecnológicas e, com elas, novas opções
abertas à sociedade, que permitem escolhas de rumos e tendências a serem
seguidos. Não se trata de um processo determinístico, visto que há alternativas,
mas é um processo que tem parâmetros norteadores, que levam a um número
limitado de alternativas factíveis.

Muito mais poderia ser dito, antes que se pudesse explorar toda a riqueza
conceitual condensada nas páginas desse texto. Graças a seu rigor e precisão de
linguagem, contudo, o próprio autor nos exime dessa tarefa, ao sintetizá-la na
última seção, de conclusões e explicitação das principais implicações, tanto no
campo teórico quanto no de política tecnológica e industrial. Recomendamos
fortemente sua leitura.
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