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DEPENDENCIA TECNOLOGICA:

uma proposta de interpretagao

CID MANSO DE MELLO VIANNA ©

1. Introdugao

A partir do final da década de 60, varios estudos foram realizados sobre alguns
paises periféricos procurando demonstrar a existéncia de relagoes
dependentes entre industrializagio e tecnologia. A interrogacao principal
voltava-se, invariavelmente, para a incapacidade dessas "sociedades” gerarem
seus proprios mecanismos de evolugdo tecnoldgica em estruturas industriais

' = 1
incompletas e subdesenvolvidas .

Interpretava-se que a dependéncia tecnologica derivava, de um lado, da
presenga de sistemas técnico-cientificos desestruturados e, de outro, das
circunstancias proprias a partir das quais a industrializagao ocorria na periferia,
Como resultado previa-se a consolidagdo de uma industria de bens de

consumo durdveis voltada para a classe meédia alta e controlada pelas

" Professor adjunto do Instituto de Medicina Social da UERJ
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empresas multinacionais, além da auséncia de um setor produtor de bens de

capital e de investimentos em P & D.

Essas relagbes de dependéncia se encontravam também vinculadas as
condighes que a tecnologia era importada, via pacotes fechados, que excluiam
a participacao de firmas locais ou impunham restrigbes contratuais as tentativas
de se realizar inovagbes. O produto final era o aparecimentos de um circulo
vicioso de dependéncia auto-sustentada, cujos resultados eram a perda relativa
do controle sobre os investimentos e os niveis de producdo, a utilizagio de

tecnologias inadequadas & producao local e o aumento do desemprego. Assim,

“ao invés de estimular o desenvolvimento de habilidades locais,
transferéncias tendem a perpetuar a dependéncia tecnoltgica. Apesar
de a tecnologia transferida adicionar poder produtivo s economias em
desenvolvimento, ela ndo permite a diversificacdo dos seus padrdes
de exportacio. Transferéncia geralmente resulta em altos custos de
produgdo o que toma os produtos internacionalmente  ndo
competitives. E, o 'peso’, em termos de divisas resultantes das
transferéncias de tecnologia, & geralmente mais alto do que se pode
suspeitar.” (Teixeira, 1988, p. 10).

O impacto dessa discusso resultou em uma tentativa dos paises do Terceiro
Mundo de aumentar o controle sobre o processo de fransferéncia e a elevar a
protecao a tecnologia local. Em varias nagfes foram desenvolvidas legislages
especiais e se criou um novo arcabougo institucional com a finalidade de propor
planos e politicas coerentes que garantissem o caminho para uma maior
independéncia tecnolégica em relagdo aos paises mais avancados. Embora
explicitas em recomendacdes sobre a necessidade de se fomentar o

desenvolvimento tecnoldgico, a maioria desses planos e politicas nao tinha

preocupagbes ou ndo fazia meng3o a forma de como poderia se atingir esses

objetivos.

O problema referia-se quase sempre a auséncia de consideragdes acerca das
dindmicas da evolugdo da tecnologia nas analises da dependéncia. "Quando
discutimos dependéncia tecnoldgica, estamos nio apenas nos confrontando
com conceitos que sdo essencialmente dindmicos, tais como mudangas
técnicas, mas também estamos lidando com um  conjunte  de
relagbesftransagoes/fluxos cujo custo & facilmente mensuravel, embora os
beneficios ndo possam sempre ser totalmente levados em conta" (Soete,
1981, p. 181).

Ao se insistir, portanto, no carater auto-sustentado da dependéncia tecnolégica,
como fungio da organizacio social que se mantem em situagbes especificas
da ordem econdmica mundial e da divisdo internacional do trabalho, a
contribuicio dessas teorias para o entendimento das dificuldades do progresso
econdmico, social e tecnologico das nagbes subdesenvolvidas foi muito
pequena (Teixeira, 1988). Na verdade, a partir de Soete (1981) dificilmente o
conceito de dependéncia tecnologica pode ser ulilizado para se promover
algum tipo de analise séria sobre as condighes de afraso tecnologico. Na
préxima secdo, pretende-se, entdo, verificar como a dindmica do progresso
técnico condiciona e delimita o espago de manobra existente para dai propor

novas formas de atuacao.



2. Alguns Condicionantes Dindmicos do Progresso

Técnico

Tecnologia pode ser definida como um conjunto de habilidades e
conhecimentos tedricos e praticos utilizados pelas fimas com o propésito de
desenvolver, produzir e vender produtos e servicos (Burgelman e Rosenbloom,
1989). Cabe aqui distinguir dois niveis analiticos: no primeiro, a tecnologia
caracteriza-se como artefato, isto é, como produto e processo de produgio que
cada firma desenvolve e formece ao mercado; no outro, ela distingue-se como a
base de conhecimento, que inclui ndo apenas o saber cientifico aceito, mas
também as idéias, conceitos e modos tacitos necessarios a uma produtividade
particular’, “Um resultado imediato é que ambos, base de conhecimento e
desempenho tecnolégico acumulado, s8o conceitos insepardveis de
questionamentos sobre estrutura organizacional e atividades produtivas”
{Metcalfe e Gibbons, 1989, p. 154).

A tecnologia, ao contrdric do que pressupSe a concepgdo neoclassica
tradicional, n&o & um bem livre cujo acesso esta disponivel no mercado. Para
as firmas, sua apropriago depende do conhecimento que & acumulado no
tempo pelo processo de aprendizado e envolve especificas e freqlientes
idiossincrasias, resultado do proprio acerve de experiéncias e técnicas ja em
uso. A natureza desse processo estd na forma como sdo produzidas,

apropriadas e acumuladas as informacdes.

A partir dos anos 80, ocorreram importantes modificagdes no conhecimento
sobre a natureza e o significado dos imperativos do desenvolvimento
tecnolégico. Da discussdio da importdncia de uma inovagdo particular, cuja
guestdo central era determinar o peso da demanda versus a capacidade da

propria tecnologia para comandar o ritmo do progresso técnico, transitou-se
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para uma visdo mais ampla, centrada no valor da estrutura de cada tecnologia.
Regimes, paradigmas, irajetorias e configuragbes de design tornaram-se os

conceitos basais dessa nova concepgao.

A mudanga tecnologica no sistema capitalista &, fundamentalmente, um
processo de criagdo de assimetrias na estrutura de producdo, por meio do
crescimento da produtividade e da margem de lucro e da alteracdo na
distribuigio das firmas no mercado, dos seus custos unitarios e do valor dos
seus alivos fisicos. Essa assimetria € funcdo da inércia que se instala entre o
aparecimento de uma inovagdo & a inicialiva de imita-la, da diferenga entre a
capacidade de gerenciamento dos sistemas tecnologicos & 0 grau com gue oS

beneficios do progresso técnico podem ser apropriados individualmente.

As caracteristicas fundamentais desse processo, de acordo com Dosi (1988),

s80:

1. existéncia de incertezas nao apenas em relagdo as informactes
atuais efou futuras sobre determinados eventos, mas também a
necessidade de se resolver problemas técnicos e econdmicos

cujas solugbes sao desconhecidas,

2. as principais oportunidades dependem do avango dos
conhecimentos cientifico e tecnologico, com significative aumento

da complexidade das pesquisas,

3. um grande nimero de inovagdes e melhoramentos tem sua origem

nos processos de leaming by doing e leaming by using,

4. o padréo de desenvolvimento tecnolégico ndo se reduz a um

simples produto de acdo e reagdo as condigbes do mercado:



5. a diregdo da mudanga técnica estd fregilentemente associada ao
estado da arte da tecnologia em uso. Em outros termos, € a sua
propria natureza que determina o grau e o nivel com que produtos
& processos conseguem se ajustar as novas sifuagdes
econdmicas. A probabilidade de firmas, paises e instituicies se
adaptarem e promoverem avangos lecnolégicos depende da
posicdo tecnologica j& atingida e, como o desenvolvimento ndo
acontece aoc mesmo tempo, a existéncia de desigualdades & o

estado comum entre elas;

6. a apropriagdo privada do resultado das atividades de inovacio
representa importante incentive ao desenvolvimento tecnolégico e
funciona como mecanismo de concentragdo e assimetria

industrial.

Em sintese, o carater crucial das inovagbes é a existéncia de atividades
selefivas, direcionadas e cumulativas. Nesse caso, o processo de
desenvolvimento tecnolégico deixa de ser observado como “caixa-preta”, pela
utilizagdo de mecanismos randdmicos, ou apenas como dependente de
demandas especificas’ e restrito a zonas fechadas relacionadas a produgio
atual. A evolugBo da estrutura de mercado, mais do que os seus efeitos, e o
processo de mudanga tecnolégica, entendido como seqliéncia de inovacoes,

tornam-se os pontos focais de investigacio.

A formagdo e o desenvolvimento de estruturas especificas influenciam
diretamente, também, a produtividade econdmica. Em outros termos, a
estrutura organizacional assim definida & responsavel pela capacidade das
firmas de interpretar sua realidade simbdlica e conseguir estimar {ou

subestimar, em caso conftrario) as alleragies de percurso necessarias. Nos

sistemas econdmicos, regimes e estruturas podem mudar e se desenvaolver,
mas a questio fundamental @ que essas modificagbes ndo acontecem
necessariamente de forma simultanea. Em particular, os regimes tecnolgicos
(paradigmas e inclusive trajetorias) sdo mais estaveis e permanecem iguais,
independentemente das alteragies que podem estar ocorrendo em

determinadas estruturas.

A ilacdo apreendida & que ndoc existe arranjo simples que possa ser
considerado ideal para qualquer combinagdo entre novas descoberas e
produgio. A variedade mediante a qual diferentes habilidades tecnologicas se
apresentam diz respeito as multiplas possibilidades que regimes, trajetorias e

estruturas podem gerar. O resultado & que

“o desempenho (das empresas) & inseparavel da variedade nos
modos em que cada organizagio estrutura e aricula seu
conhecimento de base (...) assim para muitas firmas, a organizagio
inicial de suas capacidades dominantes estabelece a agenda para um
crescimento futuro, @ um comportamento tecnologico distinto, na
medida em que cada uma delas tem organizado sua capacidade
competitiva de modo levemente diferente, além de escolherem sua
prépria trajetoria de desenvolvimento® {Métmlfa e Gibbons, 1985, p.
156).

O ponto seguinte refere-se as diferencas de interpretacdo do desenvolvimento
de trajetorias’. As principais discrepancias observadas no tempo e nos setores,
na taxa e no modo pelo qual as inovagbes se distribuem, se difundem e sao
utilizadas, refletem as oportunidades abertas por cada regime tecnolégico, o
grau de apropriagdo com que as firmas conseguem obter retornos econdmicos,

o padrio de demanda e as caracteristicas socioculturais dos consumidores.”



O processo de difusdo efou adogdo, por sua vez, ndo acontece em meios
estaticos, nos guais as tecnologias permanecem constantes, Cada inovacdo &,
na verdade, um estagio determinado das irajetérias que compdem os regimes
tecnologicos. Essas trajetorias estdo sempre sujeitas a pressdes competitivas,
internas ou externas, por aperfeicpamentos adicionais, que representam alguns
dos principais itens responsaveis pelo aumento da taxa de renovagio
tecnolégica e da descoberla de outros usos para produtos antigos. Em outras
palavras, “enguanto alguns melhoramentos podem ser relacionados as
mudancas exogenas no conhecimento, muitos aparecem de experiéncias,
incentivos e dificuldades que surgem endogenamente durante o processo de
difusdo.” (Metcalfe, 1988, p. 562). A forma como evolui o padro de difusdo
responde, nesse contexto, de como tecnologias rivais obtém maior ou menor
significado economico. Em conseqiéncia, a estrutura de pregos &

redesenhada, de modo a condicionar favoravelmente ou ndo progressos
posteriores.

A analise acima revelou, em resumo, que a partir de uma estrutura dada, as
taxas de inovagido e difusdo dependem das formas dominantes de
racionalidade dos agentes econdmicos e de sua interacio. Essa racionalidade
ndo € de cardter individual, se esgotando em algum principio altruista de
maximizagdo. Ao contrério, ela se forma no interior das indisirias em
conseqiéncia do desenvolvimento tecnologico e das condictes socioculturais e
geograficas da demanda. Isso significa a existéncia de um circulo no qual,
ceteris paribus, as caracteristicas da tecnologia e da evolugio de sua trajetoria
determinam as suas proprias taxas de inovagdo e difusfo que, por sua vez,
definem o progresso técnico ocorrido. E fundamental, nesse contexto, que os
mecanismos de competigio tecnologica sejam identificados, a fim de gue as
estratégias das firmas possam ser delineadas e, em conseqiiéncia, analisar a
dependéncia tecnoldgica vinculada diretamente & dindmica do processo
competitivo,

3. Uma andlise dos mecanismos de competicao

tecnologica

Tradicionalmente, a competigio tecnolégica tem sido abordada na literatura
mediante o estudo dos instrumentos por meio dos quais uma técnica superior e
nova supera aguelas consideradas velhas e ultrapassadas. Produtos e
processos mais avangados tém melhores possibilidades de lucratividade e de
fornecer uma vantagem potencial as firmas no processo de competigio. Se os
lucros representam a base dos investimentos e do crescimento, as reacdes (e
iniciativas) diante das ameacas externas tornam-se mais rapidas e sdlidas.
Embora necessaria, apenas a lucratividade nao € suficiente para explicar a
manutencdo de vantagens tecnoldgicas e de desempenhos distinlos de
algu;'nas firmas sobre outras, assim comao a propria persisténcia de processos e

produtos tecnicamente defasados no mercado.

A competicdo tecnoldgica, em uma concepgio ampliada, significa a inter-
relagdo de firmas que procuram operar em condiges similares, pela adaptagac
do seu espaco econdmico, situagio na qual o futuro & intrinsecamente incerto e
a descoberta de novos produtos/processos de produgdo € instrumento
fundamental de sobrevivéncia @ manutengio de seu sfalus quo. A estrutura
organizacional das firmas & fungdo das experigncias e investimentos realizados
com o objetivo concomitante de se adaptar e diferenciar de outros produtores
no mercado. Em resumo, “a discussdo da historia das inddstrias sugere as
seguintes hipoteses sobre o relacionamento enfre competi¢do e desempenho:
produtores atuando em diferentes mercados regionais com pressdes de
competitividade ~ proprios  desenvolvem  capacidades  organizacionais
especificas, que t&m influgncias distintas no crescimento da produtividade e na

velocidade do tempo de resposta” (Clark e Fujimoto, 1988, p. 25).



E preciso, nesse caso, distinguir as condigbes de competico no curto e no
longo prazo. No primeiro, a posigo da firma depende da relevdncia da
tecnologia dominada em relagio & distribuicio das técnicas existentes. No
segundo, da habilidade de se manter atualizada vis-a-vis a evolugio das
trajetorias tecnologicas pertinentes ao seu processo de produgdo. Messe
sentido, “a eficacia competitiva simplesmente nio depende do sucesso de
inovacdes isoladas, mas preferencialmenie do sucesso de uma seqiiéncia de
inovacbes e dos melhoramentos posteriores realizados” (Metcalfe e Gibbons,
1989, p. 160).

As exterioridades, a inércia e a incerteza tendem a diminuir de extensdo e de
significado & medida que a tecnologia e os projetos se deslocam da fase inicial
para as elapas seguintes, enguanto os custos de implantagio das inovagoes,
ao contrario, tendem a crescer. Nesse contexto, apenas uma pequena parcela
desse trabalho & financiada com recursos externos, devido ao conflito potencial
de interesses com os objetivos internos da pesquisa®. N3o existe também a
garantia de que o novo produto ou processo terd sucesso, pois o mesmo
podera incorrer em graves problemas de incerteza, de atrasos e de custo, além
do que as exterioridades associadas ao desenvolvimento tecnologico podem
significar gue as vantagens de cada inovagio se reduzam significativamente,
devido a reagdes dos competidores bem maiores do que as esperadas. Na
pratica, o padrio de desenvolvimento de novos produtos (isto & a trajetoria de
regimes tecnolégicos) condiciona o padrio de compeligio (Clark & Fujimoto,
1989).

A partir da hipdtese de que os agentes econdmicos se subdividem em firmas
inovadoras e imitadoras, as estratégias de competicBo e as regras de
comportamento de cada uma delas sdo antipodas. Para as primeiras, as

mudancas tecnolégicas representam a possibilidade de impor ou promover
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assimetrias entre elas e seus competidores. O incentivo esta na obtengio de
lucros de monopdlio e no dominio do mercado pelo maior periodo de tempo
possivel.” Para essas firmas, a natureza da tecnologia dos novos produtos
define, ao menos parcialmente, as suas estratégias de comportamento. Ma
verdade, ndo s6 existe um novo mercado a ser explorado, como o diferencial
de custo vis-3-vis outras empresas determina a margem de manobra no
estabelecimento de pregos e a “forca" das barreiras & entrada de outros
competidores. Estas Glimas dependem também diretamente, entre outros
fatores, do coeficiente de aprendizado, do pericdo enfre o aparecimento de um

novo produto e a sua imitagdo e da taxa de inovagdes radicais.

Para as empresas imitadoras o movimento & inverso, no qual se procura
diminuir todas as assimetrias existentes. A adogdo de novas tecnologias
depende dos retomnos crescentes que & possivel obter tendo em vista o
aumento do nimero de firmas gue se iniciam em uma técnica de produgac
determinada. As principais caracteristicas desse processo s30 0s graus
variados de inflexibilidade, de ndo previsibilidade, de ineficiencia e de nac
ergocidade, que se itraduzem em modelos instaveis, influenciados pela
acumulacdo de eventos ndo significativos, pequenas heterogeneidades, ou
diferengas imperceptiveis durante o periodo em que cada decisio é tomada

pelos agentes econdmicos (Arthur, 1988).

A escolha de tecnologias especificas ndo & indeterminada e esta condicionada
pelo nimero de outras firmas que ja deram inicio ao processo de produgdo. Ja
a lucratividade depende ndo s6 do mercado constituido, mas também dos
retornos futuros esperados que cada técnica produtiva pode fornecer quando
da sua adogdo por outras empresas ao longo do tempo. As firmas ndo podem
fugir aqui a um grau adicional de incerteza, resultante da possibilidade de o

produto (ou processo) mais lucrative hoje, ndo o ser nos proximos periodos,
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quando novas firmas estiverem produzindo e competindo diretamente pelo
mercado. Em suma, a decisdo de se investir e de se adotar novas técnologias
depende ndo apenas das expectativas internas, mas também das externas e
do comportamento esperado, com base na experiéncia anterior, das ouftras

empresas.

Estratégias de competicdo, em resumo, dependem do papel que forgas internas
e externas exercem sobre as firmas (Burgelman e Rosenbloom, 1989). Nas
primeiras importa o peso da inércia diante das mudangas externas, em funcao
dos sucessos alcangados no passado e da habilidade tecnolégica adquirida e o
papel da estrutura organizacional, que define a capacidade de reagir,
desenvolver e explorar as oportunidades que emergem fora ou ndo da
estralégia corrente de cada empresa. Essas forgas refletem, em graus
variados, a cultura dominante (em termos de valores) das firmas quando da

escolha das suas prioridades e opgdes de crescimento.

As forgas externas resultam da pressdo exercida pela evolugio direcional das
areas tecnologicas nas quais a firma se encontra inserida. Essa evolugio
determina o montante de novos investimentos necessarios, a possibilidade de
se apropriar (e se assegurar) de inovagdes e o design dominante intrinseco a
cada paradigma.

O conjunto desses fatores caracteriza, em cada regime tecnoldgico, a
distribuicdo dos lucros e as escolhas estratégicas feitas pelas firmas. A

habilidade de resposta as ameacas inesperadas vai depender do lead time
envolvido (Clark, 1985).

O processo de competicdo fecnologica assume um caréter dialético, De um
lado, as empresas procuram seguir um padrio produtivo semelhante, mediante

a adogdo de tecnologias j& consagradas e cujos retornos potenciais tenham a
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mais alta expectativa possivel. De outro, existe a necessidade de se almejar
lucros de monopdlio, pela diferenciacdo e reforgo das assimetrias entre
capacidade e eficiéncia das firmas, que devem traduzir ‘em mecanismos
rentdveis os investimentos em tecnologia e os esquemas de produgdo
derivados. Em outros termos, as firmas devem definir o escopo das suas
operagies na medida em que elas, na maioria das vezes, nao detém a
totalidade de conhecimentos exigidos por uma tecnologia especifica e ndo
podem, portanto, atuar em toda a extensdo da fronteira tecnolégica. O
resultado € que as firmas tém de distinguir e conhecer sua capacidade e optar
em que areas elas pretendem ser lideres na produgdo de tecnologia ou apenas

seguidoras das inovagbes que aparecem no mercado.

Esse problema & mais complexo na medida em que se intenta buscar uma
visdo dindmica e se constata a existéncia de firmas multiprodutoras, de
economias de escala e de escopo. As oportunidades tecnologicas abertas em
cada indistria tornam-se fatores tio importantes na explicacao das diferengas
das atividades de inovagdo quanto a estrutura, da mesma forma que o
processo de concentragio se encontra sujeito &s taxas e caracteristicas das
mudancas técnicas. N3o existe nenhuma razdo para se esperar que a escala
de eficiéncia minima caminhe para qualquer diregio previamente escolhida.
Messe sentido, se a taxa de crescimento do mercado nac for igual a da
tecnologia, as empresas devem encontrar dificuldades para iniciar novas

operagbes e & possivel que a concentragéo industrial aumente.

Contrapondo as oportunidades existentes para cada firma, o custo de entrada
em novos mercados & uma variavel-chave a ser analisada. Alem do gasto de
investimento em capital fixo e 0 no processo de operacéo, quatro outras fontes
devem ser consideradas: a de assimilagio dos conhecimentos técnico-

cientificos: a de aquisico da experiéncia exigida para controlar o mercado e
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obter sucesso nas vendas; a de compensagdo as possiveis exlerioridades e
outras desvantagens derivadas da infra-estrutura e das condigfes institucionais
e econdmicas; e a de eros gue normalmente s3o cometidos no processo de
inovacao (Perez e Soete, 1988).

Em sintese, as firmas encontram-se diante de dois objetivos opostos. De um
lado, quanto mais alta for a lucratividade alcangada pelos novos produtos,
condicdo necessaria para se obter o retomo dos investimentos realizados,
maior a ameaca de potenciais competidores e a incerteza associada a todo o
processo, De outro, a manutengio de elevados diferenciais de custo permite,

no longo prazo, melhores condigbes para enfrentar a competigio (Dosi, 1984).

A partir da compreensdo dos mecanismos anteriores de competicio
tecnologica, é possivel se estabelecer critérios pelos quais se pode identificar a
existéncia (ou aparecimento) estruturas dependentes. Estes estdo relacionados
a forma de como os riscos e as expectativas a respeito do proprio processo de
desenvolvimento tecnoldgico condicionam a escolha das estratégias de
crescimento das empresas e os requisitos que estas devem procurar preencher
em cada uma das subdreas — producio, investimento e inovagdo — a fim de

manter a competitividade em face do mercado.
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4. Risco e dependéncia tecnoldgica

Existemn trés tipos de riscos que devem ser a pron analisaﬁns e gue estdo
associados 4 firma, ao mercado e 4 tecnologia (Freeman, 1974). O primeiro diz
respeito as informacgdes imperfeitas que a empresa capta sobre 0 seu proprio
negocio e a4 necessidade de tomar decisbes baseadas nelas e de realizar a
transicdo de uma situagdo para outra desconhecida. Esses riscos aparecem
principalmente quando se faz necessario decidir que investimentos realizar e a
que nivel deve ser expandido o processo produtivo. Esses sdo enddgenos a
firma e ndo estdo sujeitos a uma agdo direta da politica tecnologica. A melhor
forma de minimiza-los seria adotar uma postura e rotinas organizacionais
compativeis com o padrao de acumulacio de capital definido para a indastria.
Se a empresa oplar por uma estratégia ofensiva ndo existe opgdo e correr

esses riscos & condicio necessaria para se auferir lucros extras no futuro.

Os segundos estdo vinculados a lucratividade dos produtos nos mercados e ao
dominio que cada firma tem sobre o seu processo de produgdo. Eles
dependem ndo so da interagdo usudrio-produtor, mas também da capacidade
econdmico-financeira das firmas para resistir 8 competigao interindustrial. Em
outros termos, os riscos de mercado sdo produto das expectativas de rendas
futuras, do nivel de vendas, dos custos operacionais e da elaslicidade-preco do
mercado. O problema & a incerteza resultante do nao conhecimento da firma de

como as suas decisdes podem afetar as dos outros agentes e vice-versa.

Esse tipo de risco & externo a empresa e, portanio, sujeito a agdo do governo e
de sua politica. Especificamente sobre a tecnologia,” o Estado pode procurar
diminuir essas incertezas pela garantia ou a imposigao de mercados cativos as
industrias. Os instrumentos tradicionais utilizados sao a reserva de mercado,

15



barreiras alfandegarias, politicas de compra de empresas estatais e de outras
instituigdes governamentais e o sistema de licengas e patentes. As firmas, por
seu lado, podem também minimizar essas incertezas adotando uma postura
agressiva, na qual programas continuos de introdugdo de novos
melhoramentos, reducao de custo e aumento de produtividade fagam parte do
seu dia-a-dia. Uma politica que busque inovagdes incrementais &€ o caminho
para que as firmas mantenham o seu nivel de competitividade no mercado.

O risco tecnoldgico & fungdo, de um lado, do (dés)conhecimento técnico
necessario para se desenvolver um produto ou processo qualquel e, de outro,
da obsolescéncia tecnologica precoce pelo langamento por outras firmas de
novos artefatos. Ele existe na medida em gue a firma ndo tem como reagir as
inovagdes radicais que podem provocar rupturas e desequilibrios significativos

no mercado.

Em outros termos, a obsolescéncia precoce de produtos e processos esta
relacionada com a taxa de inovages radicais das trajetorias tecnologicas. Para
as trajetdrias com elevadas taxas de inovagdo existe uma lendéncia do hiato
técnico enfre as firmas lideres e as suas seguidoras na indisiria aumentar,
enquanto para as com taxas menores essa pressao @ sensivelmente menor. O
risco, por sua vez, & resultado da possibilidade de a firma n3o conseguir
recuperar 05 seus gastos de investimentos — devido & queda de suas vendas
pela substituicio dos produtos por outros de gualidade superior ou custo de
producdo inferior — e encontrar dificuldades para continuar operando.

Além disso, a tecnologia ndo se reduz apenas a sua dimensdo material, mas

inclui também aspectos relativos as informagdes e saberes publicos e tacitos.

Em consegiiéncia, as incertezas revelam-se aqui, em um plano interno, em

fungdo da capacide:lde & experiéncia gerencial e técnica acumulada da m&o-de-

obra, e em outro externo, vinculadas ao produto das pesquisas e as
16

informagdes disponiveis ao publico em geral, assim como ao grau de educagao
da populagao. Os riscos e incertezas podem ser minimizados pelo crescimento
do potencial interno de conhecimento da firma e pelo aumento dos gastos em

educagdo e pesquisas cientifica e tecnnlr:agicag.

O modelo que se segue pretende simplificadamente abordar algumas das
questdes anteriures,'° fornecendo uma base de andlise. Podemos definir o

hiato técnico entre duas firmas em uma inddstria como:

E.
H=ln— 1
”E- (1

i
Onde H é o hiato tecnoldgico e E o estogue de conhecimento das fiimas ie j, e
inclui toda a sua capacidade de organizagdo. Esse estoque de conhecimento
tem como produto concreto um conjunto de inovagdes radicais e incrementais,
Como as primeiras tém um maior impacto sobre o mercado, o hiato tecnolégico
& fungio basicamente do nimero dessas inovagbes que ocommem em um

regime tecnologico e nas suas trajetonas.

Supondo que a firma i & lider do setor, a taxa de crescimento do estoque de
conhecimento da indlstria & por hipotese coincidente com a sua. Essa taxa, por
sua vez, representa o proprio limite do horizonte industrial no qual cada firma
pode ou espera se expandir no interior de um regime tecnoldgico dado. Para as
outras firmas existe uma distancia que deve ser superada (ou pelo menos
deve-se evitar que ela aumente), na medida em que se deseje alcangar a
liderangca em uma inddstria qualguer, mediante um potencial ainda ndo

explorado.
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As varias organizagbes t&m também condigdes iniciais distintas de
funcionamento e diferentes capacidades cognitivas e de assimilagido do
conhecimento tecnologico, além de possuirem direitos de propriedade e
caminhos proprios de acesso ao conhecimento piblico ou tacito de outras
firmas. Em conseqiéncia, o custo dos ativos intangiveis que cada produtor
deve possuir ou adquirr gquando da obtengdo de novas tecnologias vai

influenciar de forma decisiva a competéncia e a diversidade do crescimento,

Varios autores tém chamado a atengdo para o significado desses custos."’
Ainda que os conhecimentos técnico-cientificos tenham uma dimﬁsﬁu publica
& possam ser considerados "livres", sua assimilagBo ndo & realizada sem que a
firma incorra em gastos diversos na tentativa de obter as informacbes
necessarias. Outra fonte desses custos, conectada & experiéncia tacita de cada
firma, diz respeito as diversas etapas de produgio, gerenciamento, marketing,
distribuicdo e vendas. As exterioridades podem transformar-se em um item
significative de gastos extras, & medida que caracteristicas geogréaficas,
distancia dos fornecedores, sistema de transpories, facilidades para contratar
operarios, engenheiros e gerentes especializados, aspectos cullurais e
institucionais, taxas, impostos, subsidios, leis e regulamentos influenciam as
firmas de formas distintas. Por fim, erros de avaliagio do mercado e dos
consumidores e a reacdo dos competidores fazem com que as firmas incorram
em gastos adicionais que podem, as vezes, até inviabilizar novos

empreendimentos.

De inicio, quando uma inovagdo radical abre o mercado via um novo produto
ou a utilizacio de nova tecnologia, a oportunidade tecnologica, medida como
proxi da expectativa de lucro, é elevada. Quanto maior for a diferenga de
conhecimento, de experiéncia, de adaptacio do processo produfive e da

estrutura organizacional da nova trajetéria vis-3-vis a anterior, mais alto sera o
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efeito de desestabilizagio da indistria. Nesse sentido, a tecnologia pode
funcionar efetivamente como barreira a entrada de outros competidores, a
proporgio que para a nova firma a extensdo do seu conhecimento e

especializacio define as possibilidades de atuar nesse mercado.

A extensdo do estoque de conhecimento de cada firma varia com o tempo,
gquando o know-how imprescindivel e as especificidades do processo de
producdo tornam-se mais acessiveis e a assimefria no interior da inddstria
diminui. A manutengio de vantagens de monopdlio depende da capacidade da
firma inovadora adotar a estratégia ofensiva, na qual a taxa de inovagbes
radicais seja alta. Com isso ndo so se introduz "ondas de choque” no mercado,
como também o custo das mudangas técnicas se mantém elevado. As
exigéncias pela manutengio de parcelas do mercado fazem com que os
esforgos nas dreas de venda e propaganda, por exemplo, tenham de ser
redobrados. Se a firma n3o tem habilidades técnica e financeira necessarias
para adotar estratégias defensivas, sua posicio deve declinar e sua
importdncia e papel no processo de compelicio passam a ser apenas

marginais.

O estoque de conhecimento depende também da variagdo da taxa de
progresso técnico no futuro comparada com a do passado recente e que pode
ser medida pelo inverso da expectativa de vida de uma dada tecnologia (L). O
aumento dessa taxa implica a diminuicio de L e em custos mais elevados. A
probabilidade de obsclescéncia precoce de tecnologias e equipamentos

diminui o incentivo a investir e retarda o processo de difusdo’”.
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E possivel entdo especificar as seguintes equagdes

E, M,

L= = — 4

B B

2

E; .
—L=B,+d=—"+m+d

Onde, d é a distancia entre as taxas das firmas i e j, de modo que P, ) P ;;

M, , &oinvestimento esperado para se manter {ou adquirir) uma taxa

determinada de crescimento do estogue de conhecimento;

m & uma constante relacionada a capacidade minima intrinseca a

indastria para manter o crescimento do estogue de conhecimento

disponivel:

L & a expectativa de vida econdmica dos conhecimentos a serem
obtidos, ponderado por uma taxa de desconto. O valor de L &
inversamente proporcional a expectativa da variagio da taxa de
inovagbes radicais. O aumento desta taxa, ou seja, a existéncia
de um grande nomero de inovagbes radicais, implica na

diminuigao de L..
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MNesse conlexto, a dindmica do processo de desenvolvimento esta circunscrita
a4 evolugio do regime tecnologico, o qual define as taxas de inovacdo e
difusdo. Estas, por sua vez, respondem pelo proprio progresso técnico ocorrido
e pela fonte principal das diferencas entre as firmas. ;

A distancia entre as taxas de conhecimento de cada firma d depende
basicamente de dois fatores. Primeiro, as empresas tém possibilidades
distintas de explorar a disparidade do estoque de conhecimento, porque a sua
eficacia competitiva ndo depende apenas do sucesso de inovagbes isoladas,
mas sim de uma seqliéncia de inovagbes e dos melhoramentos posteriores que
séo realizados. Em oulras palavras, ela é fungio das experiéncias acumuladas
no passado. Segundo, ela & também produto da capacidade de aprendizado
intrinseca de cada uma das firmas em reagir as modificagbes ocormidas nas
trajetorias tecnologicas a que se encontram engajadas. O valor de d pode
entdo ser especificado como sendo igual a:

a = H'HE-%
4)

de modo que o diferencial tecnolégico € proporcional ao proprio tamanho do
hiato tecnolégico potencial (aH sendo que ﬂ)a =1) e a capacidade de

aprendizado, como fungdo da capacidade intrinseca de aprendizado & medida
em relago ao hiato ja existente,

Para analisar a dindmica do hiato tecnologico, pode-se derivar a equagdo (1) e
substitui-la pelas equagdes (2), (3) e (4). Tem-se assim,
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(5)

Mo M;

& a diferenca entre as taxas de crescimento

das firmas i e j, em fungdo do diferencial de custos para a aquisigio do estoque
de conhecimento & do inverso da expeciativa da vida média de uma
determinada tecnologia.

A andlise dinamica pode ser feita a partir da Figura 1. A linha B representa o
aumento do hiato tecnologico a partir da hipotese de que permanecam
conslantes as diferengas das taxas de estoque de conhecimento das firmas. As
curvas P foram construidas para diferentes valores da capacidade intrinseca de
aprendizado & e valores fixos de a, atingindo um valor maximo no ponto onde

H=4d.

Figura 1
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A interpretagio dinamica & agora facilmente verificavel. Quando a curva P esta
acima da linha B existe uma tendé&ncia para a diminuigdo do hiato 1ecnnbﬂgicaﬂ
e, ao confrario, de aumentar quando a curva P estiver abaixo da linha B. O
resultado & que, dependendo das condigdes iniciais do hiato tecnolégico e da
capacidade intrinseca de aprendizado, a firma que se encontra atrasada
tecnologicamente pode conseguir convergir para um ponto de +3H:;1.|iIlt:Irir::"‘1 ou

divergir para o infinito.

O ponto de tangéncia ocorre na curva P no qual

. (M -M,
5 =8 :(_.___J‘JE
L a

ou seja a intersegdo entre a linha b e a curva P, corresponde o ponto no qual
o hiato tecnoldgico & zera. Em outros termos, o ponto de equilibrio para
valores constantes de M; e L.

A andlise do ponto de equilibrio revela que existird estabilidade gquando a curva
P estiver situada acima da reta b, e instavel no caso contrério. E evidente
também que quanto maior a diferenga entre os investimentos e menor a
expectativa de vida média de um determinado estoque de conhecimento, maior
serd a dificuldade para se atingir um ponto de equilibrio.

Em termos econdmicos isso significa que no existem condigbes permanentes
para que se possa, via 0 mercado, superar as diferengas tecnologicas entre as
firmas. As disténcias iniciais provocadas pelo estoque de conhecimento e a
capacidade intrinseca de aprendizado de cada firma podem se revelar barreiras

intransponiveis.
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Se & cresce até o infinito, a equagdo (5) se reduz para

H= [(‘M" il M"%] —aH e o ponto de equilibrio tende assintoticamente

M, -M
para o valor de H = ( t % o Em outras palavras, a adogdo de

uma estratégia defensiva ndo é suficiente para superar completamente o hiato
tecnolégico'”. Além disso, o proprio hiato tendera a crescer continuamente em
trajetorias com elevadas taxas de inovagio e com uma esperanga baixa de
vida Util econdmica do estoque de conhecimento da indlstria, promovendo uma
obsolescéncia precoce de produtos e processos. Como resultado, ainda que
capital e tempo ndo sejam considerados como condigbes limites de contorno,
nada pode efetivamente garantir que o hiato tecnologico possa ser superado.
Meste contexio, apenas mediante o esforgo para desenvolver as suas proprias
inovacoes é possivel para uma firma eliminar completamente suas diferencas

tecnologicas com as empresas lideres da inddstria.

Para finalizar, pode-se agora estabelecer as condigbes dindmicas a partir das
quais se verifica a depend@ncia tecnologica como o resultado da incapacidade
das firmas de acompanhar o ritmo de aparecimento de inovagbes e de
transformacic de uma determinada trajetoria. Isto acontece uma vez que a
firma nao tem como enfrentar (ou pelo menos amenizar) os riscos tecnologicos
e a superacio pelos concomentes de seus produtos e processos de produgao.
Messe contexto, nem as condigbes estabelecidas por Dunning (1988) —
garantia de uma alta apropriagio dos retornos de cada ativo;, a existéncia de
vantagens sinergéticas na ufilizagio de atives secundarios, quando do
gerenciamento de estruturas mais complexas — sdo suficientes para garantir

que a firma mantenha um programa de investimentos em P & D.
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A expectaliva sobre a vida econdmica Otil das inovagbes determina em que
grau as firmas desejam investir capital, conhecimento e tempo na melhoria dos
produtos por elas fabricados. Nao basta adotar, portanto, uma estratégia
defensiva ou conservadora. E preciso que as empresas, IEIGF meio de seu
potencial intrinseco de conhecimento, criem condigdes para se adaptar a

concorréncia e as mudangas no seu horizonte de industrializacio.

Em contrapartida, ndo existem mecanismos que evitem o desenvolvimento de
inovagbes por outras firmas. Cada empresa ndo precisa adotar uma nova
tecnologia se o0s seus equipamentos e produtos fabricados forem ainda
economicamente aceitaveis no interior da inddstria, ainda que existam
processos de produgio e mercadorias mais desenvolvidos. Em outros termos,
tecnologias mais recentes devemn "convencer” os empresarios que o ganho de

lucratividade compensara todos os riscos envolvidos na sua adogéo.

A competicio tecnologica deve ser compreendida como instrumento dindmico e
de influéncia a longo prazo sobre a capacidade de sobrevivéncia das
empresas, em que o processo de substituicdo dos produtos ndo é instantaneo
e as caracteristicas fecnolégicas de inventos concorrentes tém peso decisivo.
Por exemplo, “a capacidade da indlstria japonesa de semicondutores de
superar os seus concorrentes americanos forneceu a base para uma
intensificago das contribuigdes originais no setor de consumo eletrdnico”
(Freeman, 1988, p. B4) e a garantia, em conseqiéncia, de um dominio

crescente do mercado mundial'®.

A estrutura da fronteira tecnolégica tem papel significativo nessa andlise. As
estratégias adotadas pelas firmas dependem do regime e da evolugdo das
trajetérias tecnoldgicas, assim como do tempo envolvido na modificagio da

técnica empregada. Um crescimento acelerado depende da capacidade que
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cada firma tem de promover séries sucessivas de melhoramentos em um amplo
especiro de tecnologias e de gerar exterioridades no maior nimero de

atividades correlacionadas.

A competicdo tecnolbgica deve ser medida pela capacidade de adaptagdo da
firma. A sobrevivéncia e, portanto, a competitividade é fungio da velocidade
com gue as firmas conseguem reagir as modificagbes de seu ambiente.”” Se a
reacdo demorar muito, o seu efeito pode ser nulo para a firma se novas
exigéncias se apresentarem no horizonte da indGstria, Em sintese, a
competéncia econdmica'® da firma em reagir as modificagdes impostas pela
concorréncia determina os termos pelos quais a sua participagdo no mercado e

sua capacidade de competir se estabelecem & se mantem.

Parte expressiva dessa competéncia reflete os mecanismos tacitos mediante
os quais as informagdes sdo utilizadas e que sdo inerentes a cada agente. Por
conseguinte, elas ndo sdo facilmente transferidas, promovendo ac mesmo
tempo a eficacia de uma estrutura e das empresas que sdo parte integrante
dela. Isto implica, primeiro, que conjuntos iguais de agentes podem formar
estruturas distintas se eles tém arranjos diferentes; segundo, que associagies
semelhantes tém também capacidades desiguais se os seus membros néo sao
os mesmos; por fim, se uma estrutura permitir que os seus componentes
resistam melhor aos erros, provavelmente esta consentird uma adaptag&o mais
favoravel do que aguela que pune com rigidez previsbes em desacordo com o

padréo de acumulagao de capital da indastria.

A hipotese aqui delineada & a de que a dependéncia tecnolégica refere-se a
inexisténcia hoje da produgdo de produtos pela incapacidade (ou a
impossibilidade) deles serem fabricados (ou seus substitutos) no futuro em um
horizonte de tempo ndo definido. Isto significa, por exemplo, que se a firma ndo
tem recursos financeiros, knowhow e capital humano para se manter atualizada
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com a continua transformacio que possa estar ocorrendo no interior da sua
industria, ela ndo se encontrara disposta a investir na fabricagdo de produtos,
ainda que tenha todos os recursos para faze-lo. Isto porque se estaria
aceitando n&o apenas uma posicio secundaria e a pmduﬁu de mercadorias
defasadas tecnologicamente, mais também uma limitagdo do seu préprio

horizonte temporal de sobrevivéncia.

Trés consequéncias podem ser observadas: primeiro, a andlise da
dependéncia passa a ser resfrita a(s) trajetoria(s) de um setor industrial. A
dependéncia sera maior ou menor quanto mais alta for a expectativa sobre o
aparecimento de novas inovaghes lécnicas, e portanto maiores serdo as

condigdes de atraso tecnolégico.

Segundo, a fonte da dependéncia tecnoldgica é externa a firma (e, portanto, ao
pais), ao inverso de sua outra face — a autonomia técnica —, que & interna.
Méo se deve, nesse sentido, confundir a implantagdo de inddstrias com o
dominio tecnoldgico do processo produtivo. A primeira ndo depende da dltima e
pode até garantir gue paises e firmas, em periodos determinados, tenham
acesso ao mercado externo e demonstrem ter competitividade.'” O problema
estd em como manté-la. Se o progresso técnico é gerado exogenamente,
independente se existem situagBes em que a firma detém o know-how do
processo produtivo mais atualizado, ndo se pode garantir que isto acontecera
no pericdo seguinte. Para trajetérias com ritmo elevado de aparecimento de
inovagdes & muito dificil que essa situacio possa se manter por tempo
indeterminado. Dependendo da rencvacio tecnologica (isto &, da taxa de
inovagbes radicais) e das rotinas estabelecidas por cada firma, os
investimentos em P & D e a obsolescéncia dos equipamentos elevam de forma

significativa os custos, impondo barreiras efetivas a produgao.
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Por dltimo, a dependéncia ndo & um fendmeno peculiar ao Terceiro Mundo,
mas também pode existir em qualquer nagdo industrializada, uma vez que se
segmenta pelas trajetorias. O que distingue um pais do outro & a configuragao
e o nimero de setores em que a dependéncia esta presente em cada um deles.
Na verdade, a dependéncia tecnolgica é uma caracteristica geral, variando
historicamente de pais para pais, de inddstria a industria.

Mas, ao contrério do que os tedricos da dependéncia supbem, esta nao se
reduz apenas as condigies estaticas e estruturais resultantes da historia de um
pais especifico, em um determinado momento, vis-d-vis a diviso internacional
do trabalho; significa, principalmente, a impossibilidade de se precaver das
incertezas e dos riscos existentes ao longo do processo de evolugdo de
regimes e frajetorias tecnologicas. O problema ndo esta na auséncia de fatores
— capital, trabalho e informagio — ideais, ou pelo menos suficientes, para o
inicio, hoje, de um processo de produgdo qualguer, mas sim de que eles nao se
encontrardo disponiveis amanhd. Em outros termos, ndc € porque as
condigbes presentes em um pais no permitem o estabelecimento de industrias
competitivas, mas sim porque estas nio ser3o capazes de fabricar produtos
ainda por vir. A dependéncia ndo se encontra no passado, mas sim no futuro.
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5. Conclusao

A proposta desse texto foi o de buscar uma definigo .do conceito de
dependéncia tecnologica que considerasse as caracleristicas dindmicas dos
processos de mudanga das técnicas em uso. Em outros termos, um conceito
analitico que considerasse a existéncia da incerteza, dos riscos e da seqléncia
cumulativa de inovagdes presentes no processo competitive que surgem no

desenvolvimento dos regimes (e trajetorias) tecnolégicos.

A andlise anterior procurou demonstrar que a dependéncia tecnologica & um
fendmeno dindmico essencialmente relacionado a incapacidade das firmas de
manterem um programa de P & D competitivo com as mudangas futuras que
deverdo ocorrer em uma inddstria. Em outras palavras, como a firma ndo tem
condigdes de se adaptar as mudancgas tecnologicas que ainda deverdo ocorrer

na indlstria, elas preferem ndo produzir hoje para evitar perdas futuras.

A partir dessa definicdo de dependéncia tecnolégica @ possivel também se
reavaliar alguns outros conceitos. O primeiro deles é o de competilividade que
pode ser definido pelo inverso do de dependéncia, ou seja, como a capacidade
de uma firma de se adaptar totalmente a qualguer mudanga ou transformacao
porvir que possa acontecer numa industria. E claro que os dois termos agui
definidos — dependéncia versus competitividade como incapacidade versus
capacidade total de adaptacio — referem-se as situacbes limites tedricas, que
ndo se encontram necessariamente na vida real. Mas assim definidos esses
conceifos permitem ndo apenas uma vis&o mais integrada e ampla da posigio
de cada firma (ou pais) numa indusiria, como também de se compreender o
significado da competicio e da politica tecnolagica.
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O que se pretende esclarecer & que ambos os conceitos referem-se as agbes
presentes cujo impacto ectara referide a um futuro ainda nao definido. Por
exemplo, ao contrario dos mecanismos de compeligio como prego e
diferenciagio de produtos, cujos efeitos dizem respeito a lucratividade atual
das firmas, a competicio tecnologica tem como objetivo estabelecer uma
lucratividade num periodo de tempo porvir nao totalmente definide. Da mesma
forma, a politica tecnolégica, diferentemente da politica industrial cuja
preocupagio maior esta direcionada para metas de produgdo no curto prazo,
deve ter como diretriz a tentativa de definir o que, quanto & como se estruturara

a producao industrial no longo prazo.

Em resumo, essa & uma diferenga basica poucas vezes considera pelas firmas
elou propostas de politica tecnologica. Em outros termos, pensar tecnaologia
como questlo tedrica € pensar o futuro, descortinar as mudangas nas inter-
relaghes dos agentes econdmicos que podem acontecer, ainda que tudo isto

esteja baseado em um passado histdrico.
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. As firmas representam aqui a versdo estilizada dos empresarios proposta

NOTAS:

er, por exemplo, Monza (1972) e Santos (1970).

Arrow (1962) foi quem inicialmente tornou mais expiicita essa idéia,
supondo que de forma ampliada as inovacdes podiam ser caracterizadas
como produgio de conhecimento.

Dosi (1981) sugere que embora a demanda seja um fator importante e
necessario para a existéncia de inovagbes, ela ndo é suficiente a medida
que ndo explica as descontinuidades das inovagdes radicais e o liming
correto pelo qual um produto chega ao mercado, transformando-se ou ndo
em Sucesso.

Estas podem apresentar um somatdrio de multiplos estados de equilibrio,

nos quais os agentes se encontram sempre ajusiados, ou uma seqiiéncia
de desequilibrios, em que os agentes procurari se adaptar e alcancar
algum estagio final determinado (Griliches, 1957). Ainda que as
disparidades ndo sejam agui substanciais, devido & possibilidade de se
reescrever um modelo no outro, existe a necessidade de se distinguir
claramente a concepgio e a filosofia de um e outro esquema.

. Na interpretagio de Dosi (1984), os fatores acima podem ser lidos como: a

estrutura industrial, o padréo de competicio e a natureza do mercado e do
produto.

Para uma discussio mais detalhada desses conflitos, ver Kay (1988, p.

por Schumpeter (1982).

Deve-se observar que o Estado pode ter varios outros objetivos que ndo
estejam diretamente relacionados com a politica tecnolégica — por
exemplo, politicas antiinflacionarias —, mas ainda assim afetem os riscos
de uma empresa no mercado e a definigio de sua estratégia de
sobrevivéncia e crescimento.

. O governo tem, por exceléncia, duas dreas de atuacio. A primeira, seria a

montagem de uma infra-estrutura em pesquisa — seja por meio de suas
proprias instituictes ou de financiamento &s empresas privadas — e de um
sistema de informagbes o mais amplo possivel. A segunda, estaria no
desenho de uma politica educacional compativel com as expectativas de
progresso tecnolégico para o pais. Adicionalmente, como a maioria dessas
incerlezas sd3o externas as firmas, o Estado pode reduzi-las, langando mao
de varios instrumentos, tais como: incentivos fiscais; regulamentagdo de
normas e padrbes; linhas especiais de financiamento de capital de risco e
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de subsidios a4 P & D; e importagdo de tecnologia. O objetivo basico seria
permitir que as empresas diminuissem as expectativas de custos existentes
em setores de risco.

10.Esse modelo foi originalmente apresentado por Verspagen (1991) para
avaliar as diferengas entre paises com distintos desenvolvimentos
tecnologicos. A modificagio aqui introduzida diz respeito ao significado das
variaveis, que passam a ndo estar mais relacionadas com todo o estoque
de conhecimento, mas sim com o de inddstrias especificas nos paises
estudados.

11. Ver, por exemplo, Tushman e Anderson (1986), Clark e Fujimoto (1989) e
Utterback e Suérez (1993).

12. Para os paises subdesenvolvidos, por exemplo, essa @ uma barreira real e
uma das raizes do atraso tecnologico, o qual apenas com dificuldades se
pode superar. Uma solugdo que permitisse atenuar esse tipo de barreira
seria a adogio de mecanismos acelerados de depreciagio do capital
tecnologico investido, de forma a compensar as inovagdes ocorridas nos
paises desenvolvidos, permitindo que novos investimentos em produtos e
processos pudesse ocorTer.

13. Tendéncia porque o potencial pode ndo se realizar, devido a uma opg3o
estratégica ou falta de interesse da firma.

14. O ponto de equilibrio & aguele em que a derivada do hiato tecnoldgico é
igual a zero, ou seja, toda vez que a curva P corla a linha B. Pode-se
observar também que esse equilibric sera estavel se a inclinagdo da curva
for positiva e instavel no caso contrario, isto &, quando a inclinagdo for
negativa.

15. Essa idéia reforga as cbservagdes da literatura especializada sobre o limite
do aumento de produtividade por meio de esquemas leaming by doing.
Para um resumo dessa discussdo, ver Teixeira (1988), e Erber (1983b).

16. O dominio das firmas japonesas sobre o mercado mundial evoluiu de 10%,
em 1955, na trajetoria de radio transistor para 90%, em 1980, no setor de
videocassele, cujas empresas foram responsaveis pelas principais
inovagoes.

17. “Competitividade & uma medida da habilidade de fabricantes em atrair e
satisfazer os clientes. Definido o prego gue um consumidor precisa pagar,
um produto competitvo € aquele gque responde as necessidades e
expeciativas dos clientes e tem wvalor eguivalente para mercadorias
alternativas (...) Em um ambiente dindmico e em mutagio, a manutengdo
(ou alcance) da competitividade pode depender da resposta da firma em
duas dimensbes. A primeira seria a apliddo de introduzir as mudancas
exigidas pelas necessidades e expectativas dos consumidores na
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rencvagdo de um produlo ja estabelecido () A sequnda estaria na
capacidade de diversificar a linha de producio, desenvolvendo novos
produtos que mais efetivamente poderiam ir de encontro s necessidades e
expectativas anteriores.” (Clark e Fujimoto, 1988, p. 15).

18. Pelikan (1988) define competéncia econdmica como o resultado de trés
componentes basicos: capacidade alocativa, que significa a forca em
decidir as quantidades efou precos dos insumos e das mercadorias
vendidas e, ainda, escolher a  técnica de produgso; capacidade
associativa, que estad relacionada a destreza em promover, modificar,
associar e sair das organizagbes; capacidade de aprender, as condicbes
de operagio anteriores. Em contrapartida, a competéncia técnica & a
aptidao em desenvolver novos produtos e processos de produgdo no marco
das variaveis fisicas.

19. Para uma andlise de como alguns paises subdesenvolvidas conseguiram
ex;{wtar tecnologia na forma de bens de capital e de servicos, ver Katz e
Ablin (1978); Lall (1980).

20. As firmas representam aqui a vers8o estilizada dos empresarios proposta
por Schumpeter (1982). o

21. Deve-se observar que o Estado pode ter varios outros objetives que ndo
estejam diretamente relacionados com a politica tecnolégica — por
e:xemplo. politicas antiinflacionarias —, mas que ainda assim afetam 0s
riscos _de uma empresa no mercado e a definigio de sua estratégia de
sobrevivéncia e crescimento.

22.0 govemno tem, por exceléncia, duas areas de atuacdo. A primeira, seria a
montagem de uma infra-estrutura em pesquisa — seja por meio de suas
p_rdpdas instituicdes ou de financiamento as empresas privadas — e de um
sistema de informagdes o mais amplo possivel. A seqgunda, estaria no
desenho de uma politica educacional compativel com as expectativas de
progresso tecnolégico para o pais. Adicionalmente, como a maioria dessas
mc:erte_zas sdo externas as firmas, o Estado pode reduzi-las, langando méo
de varios instrumentos, tais como: incentivos fiscais; regulamentaco de
normas P_padrﬁes; linhas especiais de financiamento de capital de risco e
de s-.fl?srdms a P &D; eimportagéo de tecnologia. O objetivo basico seria
permitir que as empresas diminuissem as expectativas de custos existentes
em setores de risco.

23.Esse modelo foi originalmente apresentado por Verspagen (1991) para
avaliar as diferengas entre paises com distintos desenvolvimentos
tecpnlﬁrgicus. A modificagio aqui introduzida diz respeito ao significado das
variaveis, que passam a ndo estar mais relacionadas com todo o estoque
de conhecimento, mas sim com o de indisirias especificas nos paises
estudados.
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RESUMO

A principal critica a nog3o de dependéncia tccnﬂlﬁgica e
ao seu presumivel cariter auto-sustentado, fungio da
organizagiao social que se mantém em situagoes especificas da
ordem econdmica mundial e da divisio internacional do
trabalho, tem identificado na auséncia de consideragtes acerca
da dindmica da evolugio da tecnulog’ia a sua maior fragilidadc. A
superacio desse limite implica em incorporar nesse conceito a
incerteza e 0s riscos existentes em toda seqii€éncia cumulativa de
inovaghes, presentes nos processos competitivos tecnologicos. O
estudo realizado procura demonstrar, portanto, a dependéncia
tecnﬂlﬁgica como um fenémeno derivado ndo da auséncia hoje
de fatores de produgio — capital, trabalho e informagio —, mas
sim da nio disponibilidade destes amanh3. Em outros termos, a
dependéncia tecnolégica ¢ o produto nac das condigoes
presentes da estrutura sécio-industrial de um pais, que nao
permitem o estabelecimento de firmas competitivas, mas sim
porque estas nao serio capazes de fabricar pmdums ainda
porvir. A dependéncia € um vinculo do presente com o futuro e

nio com o passadn.
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