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RESUMO

A compreensdo do processo de inovaglio tecnolégica no setor safide € funda-
mental para que se possa atar e influir no desenvolvimento de novos produ-
tos em diregdes socialmente mais desejéveis. A despeito do crescente interesse
nas teorias de inovagio, o conhecimento dos falores que intervém no progres-
so técnico na drea médica ainda € escasso.

Este artigo propde os conceitos de paradigma tecrolégico, trajetorias
tecnolégicas e design dominante como um possivel arcabougo tedrico-
metodolégico para o exame do processo de desenvolvimento tecnoldgico
médico. Esta escolha fundamenta-se na visio de multideterminago de pro-
gresso técnico, reconhecendo as inter-relagbes entre vérios condicionantes,
como o mercado, o progresso cientifico € as politicas piblicas.
Palavras-chave: Tecnologia médica; progresso téenice; inovagio tecnologica;
paradigma tecnolégico; trajetdria tecnoldgica; multideterminagio.

ABSTRACT

Paradigms and Trajectories of the Technological Innovation Process in the
Health Sector

It is imperative to understand the process of technological innovation in the
health sector if we intend to act upon, and socially influence the development
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of new products in more desirable directions. Despite the growing interest in
innovation theories, knowledge of the factors that interact within the technical
progress in the medical area is still scarce.

This article proposes the concepts of technological paradigm, technological
trajectories and dominant design as a possible theoretical-methodological cutline
for examining the process of medical technology development. This choice is
based on the vision of multi-determination of the technical progress, recognizing
the interactions of several fields of interest, such as market, scientific progress
and public policies.

Keywords: Medical technology; technical progress; technological innovation,
technological paradigm; technological trajectory; multi-determination,

RESUME

Paradigmes et Trajectoires du Processus de L’innovation Technologique dans
le Secteur de la Santé

La compréhension du processus d’innovation technologique dans le secteur de
la santé est fondamentale pour pouvoir actuer et influencer le développement
de nouveaux produits dans des directions plus souhaitables socialement. Maigré
I'intérét croissant dans les théories de I'innovation, la connaissance des facteurs
qui interviennent réciproquement dans le progrés technique da secteur médical
est encore trés limitée.

Cet article propose les concepts de paradigme technologique, trajectoires
technologiques et dessin dominant comme un contour théorique-méthodolo-
gique possible pour 'examen du processus de développement technologique
médical. Ce choix est basé sur la vision de multidetermination du progrés
technique, et reconnait les corrélations parmi plusicurs positions, comme le
maiché, le progrés scientifique ¢t la politique publique.

Mots-clés: Technologie médicale; progrés technique; innovation technelogique;
paradigme technologique; trajectoire technologique; multidetermination.
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There is nothing move difficult to take in hand, more perilous to conduct,
or more uncerlain in ils success, than to take the lead in the introduction
of a new order of things, because the innovator has for enemies

all those who have done well under the old conditions,

and lukewarm defenders in those who may do well under the new.
Machiavelli, The Prince

O Processo de Inovaciio Tecnoldgica em Saide

Os consideraveis avangos ocorridos na tecnologia médica’, particular-
mente nas tltimas décadas, determinaram importantes modificagdes no diag-
néstico e na teraputica, alterando de forma extremamente significativa a
arte e a pritica da medicina. A incorporagdo & pritica e aos sistemas de
cuidado & saide de um expressivo quantitativo de inovagdes tecnologicas
transformaram as relagdes entre médicos e pacientes e produziram um con-
junto de efeitos extremamente variado, que inclui conseqii€ncias em campos
diversos, como ¢ econdmico, o ético, o médico-profissional e o social.

O desenvolvimento de novas tecnologias médicas, seus determinantes e
os mecanismos de difusdo e adogio dessas inovagdes no setor saide sdo
bastante diversificados. Mltiplos fatores (médicos stricto sensu, cientificos,
econdmicos € sociais) interagem nesse processo, ¢ a influéncia € os meca-
nismos de intera¢@o entre eles parece variar bastante entre os diferentes tipos
de tecnologias médicas. Além disso, a intensidade do desenvolvimento
tecnolégico e seus determinantes também parecern variar significativamente
entre as diversas areas médicas (Grossman, 1993).

Inovagdo tecnoldgica em saide representa a aplicacio de novos conheci-
mentos, que tanto podem aparecer de forma concretamente incorporada em
um artefato fisico {(como um equipamento, dispositivo ou medicamento),
guanto podem representar “idéias”, na forma de novos procedimentos ou
préticas, ou de (reyorganizacdo dos servigos.

! Tecnologia médica ¢ definida pelo Office of Technology Assessment do Congresso americano como

“o0s medicamentos, equipamenteos e procedimentos médico-cirtirgicos usados no cuidado médice, bem
como os sistemas organizacionais e de apoio mediante os quais este cuidado € dispensado” (OTA,
1978, p. 7). Esta conceituac@o, centrada na prestacdo da assisténcia, pode ser ampliada em reiagao
a safide, para abarcar o conjunto de conhecimentes utilizados (ou que podem ser utilizados}, seja pelos
provedores da atencfio, seja pelas comunidades, para tentar resolver cu minorar os problemas de saide
e melhorar os niveis de sadde.
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O processo de inovagfo tecnolégica em satide — isto €, o processo pelo qual
desenvolvimentos da pesquisa biomédica sio traduzidos em modificagdes na
prética clinica — se inicia com a “invengéo” de um novo produto, processo ou
prética, e se “completa” na época de sua primeira utilizagio pratica’.

O processo entre a invengdo e a utilizagao na pratica de satde € complexo
e envolve diversos atores — profissionais de satide, uma ampla faixa de
fornecedores e consumidores, pagadores piblicos e privados e indistrias —
bem como diferentes situacdes, que vio desde fatores epidemioldgicos e
regulamentagdes, até decisdes financeiras e empresariais e mercado de capi-
tais. Todos estes podem intervir na forma e na diregdo com que se dd o
progresso técnico na drea. Além disso, esse processo de desenvolvimento
tecnoldgico estd orientado por uma determinada estrutura do saber médico,
com a tecnologia em saiide sendo oferecida como uma forma de extensao
desse conhecimento.

A compreensio do processo de novagio tecnoldgica no setor € funda-
mental para se avaliar as possibilidades de atuar e influir no desenvelvimen-
to de novos produtos em diregdes socialmente mais desejdveis. A despeito
do crescente interesse nas teorias de inovagdo, o conhecimento dos fatores
que intervém no progresso técnico na drea da saide sdo ainda escassos
(Blume, 1985; Lotz, 1993; Gelijns e Pannenborg, 1993).

Um grande mimero de questdes surge quando se comega a pensar sobre
o processo de inovagdo e mudancga técnica na drea médica: por que ¢ como
a inovagiio tecnolégica ocorre? Por que certos desenvolvimentos tecnoldgicos
emergem, ¢ outros nio? Existe alguma regularidade no processo de geragio
de novas tecnologias médicas e no progresso téenico que se segue? O que
“dispara” determinados tipos de inovag#o tecnologica? Como se dé a relagio
entre o vasto nimero de fatores econdmicos, sociais, institucionais e cien-

? Na teoria econdmica, a distingfic entre invengfio e inovagio reside, basicamente, na comercializa¢io
real de um novo produto ou processo. Invengio (ou descoberta) refere-se A origem do artefato ou
conceito. Assim, invengio seria uma idéia, um esbogo ou um modelo de umn (novo on melhorade)
equipamento, produto ou processo, nio conduzindo necessariamente a uma inovagio fécnica. Uma
inovagio seria alcangada apenas com a primeira transagio comercial do novo aparelho, produto ou
processo (Schumpeter, 1985). A nog¢io de comercializagfio, no sentido usual do termo (troca de valor,
compra e venda de produtos ou serviges), pede envolver algumas dificuldades quando relacionada ao
campe da sadde, porque algumas tecnologias médicas (come, por exemplo, as diversas técnicas
cirdrgicas) compreendem procedimentos técnicos, nem sempre comercializados. Dessa maneira, pode-
se entender o primeiro uso nic-experimental no territério da pritica médica como um equivalente a
comercializacfo, para a definigic de inovagiio tecnoldgica na 4rea da satde. Embora a introdugio para
a pritica médica marque a distingdo entre invengdo e inovagdo, isto em absoluto significa que o
artefate ou processo nio esteja sujeito a posteriores aprimoramentos ¢ desenvolvimentos técnicos.
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tificos que provavelmente irfio influenciar o processo inovativo no setor?
Quais os efeitos e impactos que as inovacdes tecnoldgicas (ou certos tipos
de inovacdio) produzem na organizacio do setor ou sobre a dindmica com-
petitiva da industria®?

Na realidade, esse conjunto de indagag@es esta longe de ser especifico do
processo inovativo no setor satide. Elas sio questdes comuns ao processo de
inovagdo e difusdo de tecnologias de qualquer setor da economia e, por isso,
o exame do arcabouco tedrico dedicado ao progresso técnico pode ser de
auxilic na sua compreensio®.

Esses questionamentos vém sendo objeto da atengdo e de tentativas de for-
mulacdes tedricas por parte de muitos estudiosos hd muitos anos. Os objetos
de analise destes estudos sAo bastante diversificados e incluem, entre outros,
a natureza do processo de inovagdo, as relagdes entre os insumos ¢ produtos
das atividades inovativas (isto &, as relacdes entre os recursos devotados as
atividades de pesquisa e as taxas de geracio de inovag@es) e as conseqiiéncias
do processo de inovagio sobre a competicio e a estrutura industrial.

Um segmento significativo dessa literatura estd voltado para a natureza
do processo, tentando tanto definir os elementos comuns a uma ampla faixa
de invengdes efou inovagdes como buscando a identificagio de alguma espé-
cie de “motor” da atividade inventiva. Ou seja, procuram compreender 0§
fatores que conduzem (ou, contrariamente, obstaculizam) ¢ desenvolvimento
de novos produtos e novos processos de produgio ¢ os mecanismos que de-
terminam a sele¢o de algumas inovagdes particulares em detrimento de ou-
tras. F parte deste segmento que examinaremos com mais atengfo a seguir.

Uma Anilise das Idéias sobre Progresso Tecnoldgico
Durante os anos 60 e 70, a pesquisa sobre o processo de mudanga técnica

tendeu a focar-se sobre inovacdes particulares (Coombs, 1988), concentran-
do-se em duas diferentes teorias, baseadas em visdes polares do progresso

3 . - A L . . :
No caso da satide, seja na dindmica de competigo interna ao préprio setor prestador de servigos, seja

naguela que se processa no nivel do complexo médice-industrial,

¢ Compresnder como se d4 o progresso técnico na medicina é um processo que pode ser empreendido
de variadas maneiras e com diferentes arcabougos tedrico-metodoldgicos. O conjunto de formulagGes
tedricas existentes no campo da Economia (e de vdrias outras ciéneias) sobre inovagio e progresso
tecnolégico & bastante amplo e diversificado, fazendo-se necessdrio escolher uma abordagem para tal.
Neste texto, fez-se uma opgio pelas teorias de inovagio evolucionistas, também chamadas de neo-
schumpeterinas. Para uma revisdo da literatura sobre inovagio ¢ mudanga técnica, ver Freeman (1982)
e Dosi {1988a).
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técnico. Uma teoria via a tecnologia como forg¢a auténoma ditando o modo
de evolucio econdimica; outra considerava as relagdes e a evolugdo econd-
mica como pré-condicfio, mais do que como resultado, do progresso
tecnolégico (Dosi, 1982, 1988b; Sahal, 1981). Essas teorias ficaram conhe-
cidas pelos nomes de technology-pushk e demand-pull, respectivamente, e a
distin¢éio fundamental entre as duas residia no papel atribuido aos sinais do
mercado em direcionar a atividade inovativa e a mudanga técnica.

Nas abordagens demand-pull, as forgas de mercado seriam o principal
determinante do progresso. Haveria um “reconhecimento de necessidades”
pelas unidades produtivas que tentariam preencher essa demanda através de
seus esforgos tecnolégicos. Existiria, assim, a possibilidade de conhecimento
a priori, isto é, antes que o processo de inovacio tivesse lugar, da dire¢do
para a qual o mercado estd “puxando” a atividade de inovagdo. Parte desse
processo de sinalizac3o se daria através de movimentos nas quantidades
demandadas e nos precos relativos (Dosi, 1982).

Esta teoria concebe a tecnologia como uma “caixa preta”’, com conjuntos
de possibilidades tecnoldgicas dadas e onde as mudangas tecnoldgicas ocor-
reriam passiva e reativamente as condigdes de mercado. O conceito de
tecnologia (e, pelo menos indiretamente, o de ciéncia) no qual ela se baseia
¢ de um mecanismo versitil e responsivo, que pode ser direcionado com
esforgos e custos limitados para uma diregdo ou outra.

Porque concebe as opgdes técnicas (e seus resultados) como conhecidos
de antemfo, a escolha enfre essas opgdes, nas abordagens demand-pull, se
baseia em um processo de tomada de decisdes que busca a maximizagio de
alguma funcio objetiva conhecida. A funcfio do mercado seria, entdo, basi-
camente alocativa; alocacio “racional” de certos recursos num contexto
exdgeno de tecnologias fixas e livremente disponiveis (Dosi e Orsenigo, 1988).

Esta concepgio nio considera a incerteza que envolve o processo de
inovacio (Dosi, 1988a, 1988b; Dosi e Orsenigo, 1988). Nio atenta para o
fato de que buscar fazer novas coisas envolve a impassibilidade de conhecer,
ex ante, 0 QUE €58as NOvas coisas serdo exatamente, quais suas propriedades
técnicas ¢ econdmicas, qual a melhor maneira de fazé-las e, mesmo, quais
as formas possiveis de se conseguir o resultado, se é que existem. Nem leva
em conta que as possibilidades de progresso técnico sio, pelo menos parcial-
mente, enddgenas, j4 que avangos tecnoldgicos futuros dependem também
de decistes alocativas presentes, complexas e fregiientemente imprevisiveis,
de um conjunto de agentes heterogéneos, caracterizados por diferentes com-
peténcias, crengas e expectativas. Se tais circunstincias se aplicam — e elas
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estiio no préprio cerne do processo de inovagdo ~ € duvidoso que, como nos
lembram Dosi e Orsenigo,

“(_..) agentes econdmicos passam aplicar procedimentos de maximizacio em
suas tomadas de decisdo (sejam referentes as suas alocagiies de recursos em
atividades inovativas, seja em relagdo as dire¢des da pesquisa, seja na escolha
dos produtos a serem desenvolvidos, entre outros) e, mesmo, que seja efi-
ciente tentar fazé-lo em meios que se caracterizam per complexidade, incer-
teza e potencial surpresa” (Dosi ¢ Orsenigo, 1988: 18).

A teoria é incapaz, também, de explicar porque e quando certos desen-
volvimentos técnicos suplantam outros. Ndo d4 conta, por exemplo, de in-
terpretar as rupturas tecnoldgicas, sejam de maior ou menor significado.
Estas dizem respeito a uma faixa de “necessidades potenciais™ proximas do
infinito e é dificil que essas possiveis demandas possam explicar porque, em
um momento definido do tempo, uma dada inovacao ocorre (Dosi, 1982).

Em suma, esta abordagem, que considera o progresso técnico como de-
terminado pela demanda, tem “dificuldade de levar em conta a complexida-
de, a relativa autonomia e a incerteza associadas com mudanga tecnolégica
e inovagdo” (Dosi, 1982: 151).

J4 as teorias rechnology-push admitem uma relagfo causal unilateral (ci€n-
cia A tecnologia A economia), ndo dando importancia aos fatores econdmicos
no direcionamento da mudanca técnica. Nessa concepgdo unidirecional, a
primeira representa uma espécie de “deus ex machina”, exogeno e neutro.
Progresso técnico (e 0 avango cientifico a ele relacionado) tende a ser visto
como “atividade neutra”, realizada de forma totalmente independente das
forcas que dirigem as mudangas no meio econdmico. Nao admite, pois, que
tanto o processo de crescimento e mudanga econdmica quanto variagOes nas
proporgdes distributivas e nos pregos relativos possam afetar as atividades
inovativas. Nem que os custos e a complexidade das atividades de pesquisa
e desenvolvimento dos tempos atuais fagam, do processo inovativo, um
mecanismo de concorréncia e uma questdo de investimento e planejamento
a longo prazo para as firmas. Enfim, ndo leva em conta que os fatores
econdémicos possam intervir na taxa e dire¢fo do progresso técnico’.

5 . = - - - . - cm s .
Na realidade, essa concepgiio também niio considera que a ligagdo entre cifncia e tecnologia pode

caminhar ne sentide oposto. Assim, por exemplo, o desenvolvimento de vérios instrumentes cienti-
ficos tem exercido um grande impacto no progresso cientifico subseqiiente.
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Ambas as teorias falham em perceber que existe uma estrutura complexa
de feedbacks entre o meio econdmico e as dire¢des da mudanca técnica, em
que a tecnologia tanto modela o ambiente econdmico como € modelada por
este (Sahal, 1985); em que um ndo é determinante isolado do outro, mas que
se condicionam entre si.

A partir do final dos anos 70, ocorreu uma “(...) modificagdo no debate
e uma mudanga na percepgio sobre a natureza e o significado dos impera-
tivos do desenvolvimento tecnolégico” (Vianna, 1993). Essa mudanga esteve
associada a um desvio na unidade de observagio de inovagfes particulares
para uma visio mais ampla do desenvolvimento das tecnologias. Cresce a
convicgdo de que inovagdes ndo devem ser consideradas isoladamente, mas
devem ser entendidas em termos de uma estrutura tecnolégica em evolugao
(Coombs, 1988).

Os Paradigmas Tecnoldgicos e suas Trajetérias

Retomando o pressuposto schumpeteriano de que a geragdo ¢ difusio de
inovagdes tecnoldgicas sdo o elemento indutor por exceléncia da criagdo e
transformagio das estruturas de mercado, alguns estudos buscaram identifi-
car as caracteristicas da tecnologia que a tornavam fator de mudanga econé-
mica estrutural,

De uma forma geral, inovagio tecnolégica envolve a solugdo de proble-
mas, reuninde ao mesmo tempo algum custo e exigéneia de comercializagio.
Nenhum algorito geral pode ser derivado da informagéo disponivel sobre
o problema que gere autornaticamente sua “solugio”, de maneira que uma
solugdo “nova” para um certo problema envolve quase sempre descoberta e
criagio.

A solugiio da maioria dos problemas tecnolégicos implica o uso de varios
tipos de conhecimentos. Ela envolve tanto o uso de informagio derivada do
conhecimento formal (como o conhecimento cientifico direto ou aquele re-
lacionado a principios aplicativos pervasivos) e de experiéncias prévias; e,
também, capacidades especificas e niio codificadas da parte dos “invento-
res”. Alguns autores {Dosi, 1982; Nelson e Winter, 1982; Winter, 1884)
usam o termo “base de conhecimento” para o conjunto de informagdes,
conhecimentos e capacidades a que os inventores recorrem quando buscam
uma solucio inovativa. Essa base de conhecimento possui elementos que s&o
publicos, universais e bem articulados. Mas também se compde de outros
que sdo privados, especificos de uma determinada forma de “fazer uma
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coisa’ e tdcitos (no sentido de que sdo mal definidos, ndo codificados, ndo
publicados, nio podendo ser inteiramente transmitidos numa forma explicita
e decorrendo principalmente do aprendizado com a pratica).

Esse conjunto de aspectos € essencial para se conceituar tecnologia e para
se compreender como 0s avangos tecnoldgicos acontecem. Tecnologia passa
a ser vista como um conjunto de conhecimentos, tanto diretamente praticos
quanto tedricos, ndo mais liviemente disponiveis de todo. Nas palavras de Dosi:

“Ppdemos definir tecnologia como um conjunto de partes do conhecimento,
tanto diretamente ‘priticos’ (relacionados a problemas e artefatos concretos)
quanto ‘tedricos’ (praticamente aplicdvels, embora ndo necessariamente ja
aplicados), know-how, métodos, procedimentos, experiéncias de sucesso e
fracasso e, também, dispositivos e equipamentos fisicos. Os artefatos fisicos
existentes incorporam — por assim dizer — 03 sucessos no desenvolvimento da
tecnologia em uma atividade solucionadora de problemas definida. Ao mesmo
tempo, a parte ‘desincorporada’ da tecnologia consiste de pericias particula-
res, experiéncia de tentativas e solugBes tecnoldgicas prévias, juntamente com
o conhecimento e as realizagoes do ‘estado-da-arte’” (Dosi, 1982: 151-2).

Porque parte desse conhecimento é privado (podendo estar protegido por
segredo ou patentes, por exemplo) e ticito (derivado e dependente de habi-
lidades e experiéncias particulares), ele se distribui desigualmente e, portan-
to, as “chances” de determinados agentes (sejam individuos, firmas ou pai-
ses) produzirem inovages sdo diferenciadas e subordinadas, entre outras
coisas, as suas capacidades internas e & sua “histdria” tecnolégica prévia.
Dessa maneira, o processo de mudanca técnica tende a ser seletivo, cumu-
lativo e tanto tecnologia-especifico como firma-especifico®.

Em decorréncia do exposto, tecnologia inclui a percepgio de um conjunto
limitado de possiveis alternativas de desenvolvimentos futuros. A propria
“natureza” da tecnologia determinaria a faixa dentro da qual produtos e
processos poderiam ajustar-se as condigBes econdmicas mutantes € as pos-
siveis dire¢des do progresso técnico. Por conseguinte, cada tecnologia — ou
grupo de tecnologias afins — traria, incorporada em si, ndo s6 um conjunto

% Tecnologia-especifica porque as diregdes da mudanga técnica sdo freqiientemente definidas pelo
estadp-da-are das tecnologias jd4 em use, e porque a natureza da propria tecnologia delimita a faixa
dentro da quat produtos e proeessos podem se ajustar a mudangas nas condigdes econdmicas. Firma-
especifica porque a probabilidade de avango tecnoldgico de uma firma (ou, de uma forma ammpliada,
de um pais) é fungdo, entre outras coisas, do nivel tecnoldgico jé atingido por ela (ele) (Dosi, 1988b).
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de conhecimentos “priticos”, relacionados ao préprio equipamento, mas um
modelo de indagacéo e de solugiio de problemas.

Giovanni Dosi, um dos autores que se dedicou a tentar pensar em uma
teoria geral de inovac#o, percebendo a similaridade existente — ein termos de
definicdo e procedimentos — entre esta forma de ver tecnologia e os atributos
da ciéncia — tais como sugerido pelo debate sobre a epistemologia nos anos
70 — defende que, a semelhanca dos paradigmas ou programas de pesquisa
cientificos, existiriam também “paradigmas tecnoldgicos™.

Esses paradigmas (ou programas de pesquisa) tecnolégicos incorporariam
uma determinada perspectiva, um “olhar” que mapeia os problemas relevan-
tes, determinando modelos e desenhos de pesquisa e padres de solugéo dos
problemas, que definiriam contextualmente as necessidades que precisam ser
preenchidas, os principios cientificos utilizados para a tarefa e a tecnologia
material a ser utilizada. Ou, como diz Dosi:

“Urn paradigma tecnolégico pode ser definido como um ‘moedelo’ de solugio de
problemas tecnoecondmicos selecionados baseados em principios altamente se-
letivos derivados das ¢iéncias naturais, juntamente com regras especificas vol-
tadas para a aquisi¢fo de novos conhecimentos e para a salvaguarda, sempre que
possivel, de sua rdpida difusdo entre os competidores™ (Dosi, 1988a: 1,127).

Visto dessa forma, um paradigma tecnolégico tanto € um artefato, com ca-
racteristicas (écnicas e econdmicas que podem ser desenvolvidas e melhoradas,
como um conjunto de heurdsticas que definem as oportunidades tecnolégicas de
posteriores inovagdes e alguns procedimentos bdsicos sobre como explori-las,

Segundo Dosi, “uma implicacio desta visdo paradigmdtica do conheci-
mento tecnoldgico é que as atividades inovativas seriam fortemente seleti-
vas, direcionadas e cumulativas na aquisico de capacidades e instrumentos
de resolver problemas” (Dosi, 1988a: 1.128). Da mesma forma que um
paradigma cientifico determina o campo de investigagio, 0s problemas, pro-
cedimentos e tarefas, o mesmo faria o paradigma tecnolégico nesta defini-
cao®. Assim, os procedimentos, as competéncias ¢ as heuristicas seriam es-

Dosi tinha em mente a nogfo de ciéncia surgida no debate sobre epistemologia que se instalou a partir
da obra de Thomas Kuhn, ne inicio da década de 70.

Nessa analogia, “ciéncia” ¢ “tecnologia” nio equivalem a uma identidade: o conhecimento tecnoldgico
¢ muito menos articulado que o clentifico; em grande parte nfio estd escrito, mas estd explicito na
“experiéneia”, em ferramentas, etc. O proprio Dost alerta que a idéia de paradigma tecnolégico deve
ser tomada como uma aproximagic, adeguada a alguns casos e menos apropriada em outros.
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pecificas para cada paradigma tecnolégico, que envolveriam uma “tecnologia
de mudanca técnica” especifica. Ou seja, cada paradigma definiria seu “pro-
gresso”, sua “trajetdria” de evolugdo técnica’.

Observando-se o desenvolvimento das tecnologias, pode-se reconhe-
cer que existem modelos relativamente ordenados de inovagdes, cami-
nhos do desenvolvimento tecnoldgico que sdo resultado de cada padrao
de atividade solucionadora de problemas, ou seja, de cada paradigma’
tecnolégico. Existiria, enfim, o que Dosi conceitua como trajetérias tec-
nolégicas:

“Urna trajetdria tecnolégica, isto €, uma atividade solucionadora de problemas
‘normal’, determinada por um paradigma, pede ser representada pelo movi-
mento de trade-offs multidimensionais entre as varidveis tecnolégicas que o
paradigma define como relevantes. Progresso pode ser definido como o aper-
feigoamento desses trade-offs” (Dosi, 1982: 154).

Esses resultados concretos das mudangas nas caracteristicas tecnoecond-
micas dos artefatos, em fungio de seus usos nos sistemas socioecondmicos,
incorporam um conjunio de heurfsticas positivas e negativas, que prescreve
sobre as diregBes que a mudanga técnica deve seguir e aquelas que deve
evitar.

Conceitos, semelhantes ou relacionados, foram desenvolvidos por outros
autores (Rosenberg, 1976, Nelson ¢ Winter, 1977; Sahal, 1981, 1985;
Utterback e Abernathy, 1975; Utterback e Suérez, 1993) e parecem ser bas-
tante tteis para a compreensdo do processo de inovagdo tecnolGgica e seus
determinantes, bem como das relagdes entre inovagdo e competigdo.

Sahal (1981, 1985) sugere que o maior impulso para a inovagdo residiria
em desequilibrios entre as dimens&es técnicas dos produtos. Ele v& a mudan-
¢a tecnoldgica como relacionada a melhorias em alguns atributos de
performance dos artefatos. A partir de evidéncias de que o desenvolvimento
tecnolégico conduz a certos modelos que permanecem relativamente
inalterados em seus aspectos fundamentais, por longos perfodos de tempo, €
que sdo capazes de direcionar os caminhos a serem seguidos pelos desenvol-
vimentos mais incrementais, ele cria o conceito de technological guide-

[...] uma trajetdria tecnoldgica é um conjunto de possiveis diregSes tecnoldgicas cujos limites exter-

nos sio definidos pela natureza do prdprio paradigma™ (Dosi, 1982: 154).
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post’. Um “guia tecnolégico” seria um artefato basico cujas caracteristicas
técnicas e econdmicas sdo progressivamente melhoradas e que guiaria o
curso dos desenvolvimentos subseqiientes, com os avangos técnicos ocorren-
do de maneira sistematica naquilo que o autor chama de innovation avenues.

Ambos os conceitos, de trajetdria tecnoldgica ou de “avenidas de inova-
¢Ao”, sdo muito préximos da nogdo de “trajetéria natural”'!, desenvolvida
por Nelson e Winter (1977), na medida em que essas vdrias conceituagdes
incorporam simultaneamente elementos tecnolégicos € econdmicos, cujas
dimensdes definem, a cada passo, o trade-off relevante a ser focalizado pela
pesquisa tecnolégica e, conseqiientemente, a diregfio a ser tomada pelo pro-
gresso téenico.

No periodo inicial de desenvolvimento de uma tecnologia, existe incer-
teza tanto sobre as alternativas técnicas possiveis quanto sobre as necessida-
des e preferéncias dos consumidores. A indistria busca satisfazer as diferen-
tes demandas dos usudrios, ainda nio de todo claras, mediante uma varieda-
de de produtos e designs do equipamento diversos. Um grande némero de
inovacdes sucede-se rapidamente. A medida que o desenvolvimento prosse-
gue, tende a ocorrer uma interagio entre a légica interna de solugio de
problemas, presente numa dada tecnologia, € a evolugio das necessidades de
seus consumidores, conduzindo ao estabelecimento de umn certo modelo de
design prevalente. A diversidade tecnolégica comega, a partir dai, a dar
Iugar & padronizagio (Utterback e Abemathy, 1975; Clark, 1985).

Esse modelo de design, que passa a impor uma estrutura hierdrquica na evo-
lugao da tecnologia, € o que Utterback e Sudrez chamam de design dominante:

“Um design dominante geralmente toma a forma de um novo produto (ou
conjunto de caracterfsticas), sintetizado a partir de inovagBes tecnolégicas
individuais intreduzidas independentemente em variantes de produtos prévios.

" “Aparentemente, o processo de inovagdo numa variedade ampla de campos € governado por um siste-
ma comum de evolug¢io. Tipicamente, o processo de desenvolvimento teenoldgico dentro de qualguer
campe conduz & formagdo de um certo modelo de design. Este modelo, por sua vez, guia os passos sub-
seqiientes no processo de desenvolvimento tecnoldgica. Assim, inovages geralmente dependem de
modificagiies ponto-a-ponte de um padrio de design essencialmente invariante. Este design bisico €, na
sua esséncia, um guia tecnolégico que mapeia o curso da atividade inovadora™ (Sahal, 1985: 71).

“(...y existern fortes heuristicas internas que se aplicam quando uma tecnologia progride em certa
diregio, ¢ recompensas em se avangar naquela diregfio existern sob uma ampla faixa de condigdes de
demanda. Inovagdes tm certa lgica interna [...] avangos parecern suceder-se de uma forma aparen-
temenie inevitivel e certamente ndce sinlonizada com as mudangas nas condigbes de demanda e de
custo” (Nelson ¢ Winter, 1977: 56-57).
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Um design dominante tem o efeito de reforgar ou encorajar a padronizagio,
permitindo que a produgio e outras economias complementares possam ser
buscadas. Entfio, competi¢io efetiva comega a ocorrer com base no custo,
escala e performance do produto™ (Utterback ¢ Sudrez, 1993: 1).

Designs dominantes tendem a refletir uma consolidagdo dos padrdes da
inddstria, funcionando como guias para posteriores mudangas no produto ou
processo ¢ alterando o cardter da inovagdo e competicio na inddstria
(Utterback e Abernathy, 1975). Eles reduzem a incerteza relacionada & ati-
vidade inovativa, tornando as expectativas tecnoldgicas € de mercado mais
seguras.

O processo de melhoria e avango técnico, em grande parte endogenamente
determinado, envolve o desenvolvimento de competéncias e dominios espe-
cificos. Rosenberg (1976) sublinha a importancia dos diversos problemas,
oportunidades e objetivos em se focar o processo de pesquisa em dire¢des
particulares. Esses “mecanismos focalizadores” ajudariam a explicar o por-
qué da emergéncia de certos paradigmas tecnolégicos em relagdo a outras
possibilidades alternativas.

A emergéncia de novos paradigmas néo estaria apenas na dependéncia de
novas oportunidades oferecidas pelos desenvolvimentos cientificos e/ou de
dificuldades crescentes em se progredir ao longo de uma trajetéria tecnoldgica
ja estabelecida. A simples existéncia de dificuldades ou problemas néo re-
solvidos com um “velho” paradigma, ou a disponibilidade de conhecimento
cientifico relevante relacionado nio implica, necessariamente, o aparecimen-
to de um novo paradigma.

Diversos fatores — econdmicos, sociais ¢ institucionais — atuariam como
mecanismos seletores dentro de um amplo conjunto de possibilidades de
desenvolvimento permitido pela ciéncia, definindo o(s) caminho(s) a ser(em)
seguido(s) (Nelson e Winter, 1977). Poderiam ser citados, dentre esses cri-
térios selecionadores, que auxiliariam na escolha entre paradigmas (¢ traje-
térias) tecnolégicos alternativos: a capacidade de poupar trabalho e custos
(via mecanizagdo e exploracdo de economias de escala) e as possibilidades
de lucratividade diferencial (através de lucros provenientes do periodo em
que uma firma detém o “monopdlio” sobre uma dada inovagéo, ou aqueles
advindos da abertura de novos mercados e/ou ampliacdo ou manutencéo da
posi¢do ja ocupada por uma empresa no mercado). Da mesma forma, outros
fatores — os interesses econdmicos das organiza¢des de pesquisa e desenvol-
vimento envolvidas, a “histéria” tecnolégica prévia das firmas e seus campos
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de experiéncia, os efeitos das politicas governamentais (provendo suporte
financeiro ou garantindo mercados, por exemplo) — também teriam atuagio
nesse processo de selegdo inicial.

No final da seqiiéncia 16gica que vai da ciéncia & produgao, quando a
inovagdo transformada em produto comega a ser comercializada, o mercado
novamente operaria seletivamente, escolhendo entre uma faixa de produtos
j4 determinados pelos padrdes tecnolégicos escolhidos no lado da oferta. Ou
seja, validando ou nfo uma inovag#o realizada, através de sua tmplementagdo
pritica e eventual difusdo no mercado c/ou entre empresas concorrentes.

Visto dessa maneira, o “ambiente de selegdo” que envolve uma inovagao
tem o mercado como um de seus mecanismos centrais, mas nao exclusivo.
Como afirma Dosi:

“(,..) fatores econdmicos, mais gerais que simples trocas de mercado, tais
como a busca por lueros diferenciais ou a tendéncia aparente para a mecani-
zagdo, que s3o tragos estruturats de nossos sistemas econdmicos, operam como
mecanismos seletivos (‘focalizadores’) ex ante. Por outro lado, o mercado

opera como um ambiente de selegio ex post” (Dosi, 1981: 10).

Além disso, outros ambientes selecionadores, como as agéncias publicas
¢ 0s mecanismos regulatérios, também podem interferir grandemente. Mais:
as decisdes de investimento das firmas incluem em seus “‘célculos™ néo ape-
nas os sinais provenientes do mercado, mas consideram ainda investimentos
e acdmulos prévios (af incluidos desde estoques de capital ja investidos até o
acervo de conhecimentos adquiridos), e a possibilidade de manter, pelo maior
tempo possivel, seus ganhos em relagdo as firmas concorrentes.

Esta concepgfio de progresso técnico centrada em paradigmas e trajetorias
tecnol6gicas é bastante ttil para explicar o papel da continuidade versus
descontinuidade na mudanga técnica. InovagSes incrementais e radicais'?
podem ser reinterpretadas em termos de progresso técnico “normal”", em
oposigio a novos paradigmas tecnolGgicos emergentes. Ela permite, também,

Utilizando os conceitos de Schumpeter (1985), inovagdes radicais representariam descontinuidades
maiores no processo de desenvolvimento tecnoldgico, tendo um impacto destruidor sobre o sistema
produtive e estando refacionadas, portante, com a abertura de novos caminhos a serem percorridos
numa trajetdria. J4 inovagGes incrementais seriam resultado de melhorias sucessivas nos produtos ¢
processos, através de mudangas na qualidade, na produtividade, na eficiéncia técnica ou nos custos,
ndo tendo o potencial de desequilibrio ou de abertura de novos mercados.

Ba nogiio de normal aqui € andloga & de Kuhn. Assim, por progresso técnico “normal” entende-se as
inovagGes e aperfeigoanientos, maiores ou menores, ao longo de uma trajetdria tecnoldgica ja definida.
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responder pelo fenémeno fregiientemente observado da cumulatividade dos
avangos tecnoldgicos (dentro de uma trajetéria estabelecida).

A conceitualizagiio de tecnologias e mudancas tecnolégicas baseadas em
paradigmas ou “guias” tecnolSgicos contribui, ainda, para resolver o longo
debate na literatura acerca da importancia do desenvolvimento tecnoldgico
determinado pela demanda ou pela tecnologia.

Fatores relacionados ao meio econdmico, como demanda e precos rela-
tivos, sdo instrumentos que ajudam a modelar tanto as taxas de progresso
técnico como a precisa trajetéria do avango, dentro do conjunto, limitado,
permitido por dado paradigma. Eles servem, também, como um dos critérios
de selegdo entre novos paradigmas potenciais. Na verdade, esse processo de
selecdo inicial — que faz com que apenas alguns, do amplo pool de paradigmas
potenciais produzidos pelo progresso cientifico geral, sejam realmente de-
senvolvidos e economicamente aplicados — depende de algo mais que apenas
a influéncia de fatores econdmicos. Dosi (1988a) considera que intervém
nesse processo de selegiio: (a) a natureza e os interesses das “instituigdes-
ponte” entre a pesquisa pura e as aplicagGes econdmicas; (b) fatores
institucionais stricto sensu, tais como agéncias publicas; (c) mecanismos de
exploragiio de novas tecnologias na base da “tentativa-erro”, freqlientemente
associados a empresdrios “schumpeterianos”; e (d) critérios de seleciio de
mercado e/ou exigéncias tecnoecondmicas dos primeiros usudrios.

Por outro lado, o conhecimento cientifico desempenha um papel funda-
mental na abertura de novas possibilidades de avangos tecnolégicos maiores
e, com freqiiéncia, a fonte de paradigmas inteiramente noves tem sua origem
em avangos fundamentais na ciéncia e na tecnologia a ela relacionada. Além
disso, cada corpo de conhecimentos, expetiéncias, principios fisicos e qui-
micos selecionados — isto &, cada paradigma — determina tanto as oportuni-
dades de progresso técnico como as fronteiras dentro das quais o meio pode
exercer sua influéncia.

Inovacdo TecnolGgica como Fator de Mudanca Econdmica

A inovagio tecnolégica pode influenciar atores econémicos de diversas
formas e € essa variedade que d4 origem as diferentes visbes sobre o sig-
nificado do progresso na tecnologia. Isso acontece porque as inovagdes
possuem uma série de caracteristicas, no que se refere & sua dimensdo
econdmica (Dosi, 1981, 1984, 1988b), que sdo cruciais para que 0 progresso
tecnolégico possa ser fator de mudanca econémica estrutural, induzindo a
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(e sendo afetado pela) transformacio das estruturas industriais e de mer-
cado.

A primeira dessas caracterfsticas estd relacionada com a oportunidade de
introdugdo de avangos tecnoldgicos relevantes e rentdveis. Um dado paradigma
tecnolégico determina, juntamente com as dimensdes através das quais pode
ser definido seu progresso™, o escopo (ou, dito de outra mancira, o “poten-
cial”) para futuras inovacdes e aperfeicoamentos, bem como a facilidade
para consegui-las. Essa oportunidade serd varidvel conforme a naturcza de
cada paradigma, o grau em que ele se beneficia do progresso no conheci-
mento cientifico que lhe serve de base ou de outros novos avangos
tecnolégicos relacionados, assim como sua fase de “maturidade™'®. Oportu-
nidades paradigma-especificas sdo um dos fatores que determinam diferen-
¢as nas taxas de inovacdo entre os vdrios setores industriais.

A cumulatividade inerente aos padrSes de inovagiio e & capacidade das
firmas em inovar ¢ outra dessas caracteristicas. Como ja discutido, avango
tecnoldgico ndo é um processo randdmico, mas detém um carater de actimulo,
que varia entre diferentes tecnologias e entre diferentes indistrias'®, Esse
padrdo cumulativo de progresso técnico implica que a capacidade de inovar
(e/ou a velocidade de imitagdo) estd relacionada com o estoque disponivel
prévio de conhecimentos e experiéncias e, por conseguinte, com a posigo
(ou nivel tecnolégico) inicial ocupada por uma firma. Dessa maneira, a
possibilidade de “aproveitar” uma dada oportunidade tecnolégica serd varid-
vel entre um conjunto de companhias concorrentes.

Finalmente, uma terceira dimensio importante diz respeito aos incentivos
para inovar, Em economias capitalistas, firmas empreenderdo atividades
inovativas se estas envolverem alguma expectativa de retorno econdémico'’.
Para qualquer percep¢io de oportunidade tecnolégica, os beneficios econd-
micos conseglidos por uma firma inovadora (ou uma imitadora precoce)

'* Usande, como exemplo, o tomdgrafo computadorizado, “progresso” pode ser definido em termes de
trade-offs entre custos, velocidade de aquisigio de dados, tempo de reconstrugdc da imagem, dose de
radiagio envolvida, possibilidades de opgdes de imagem, etc.

Assim, as ligagSes entre avangos cientificos e oportunidades técnicas tendem a ser mais diretas num
estigio precoce de emergéncia de novos paradigmas tecnoldgicos {Dosi, 1988h).

& “Mudanga técnica ndo ocorre randemicamente por deis motivos. Primeire, as dire¢bes da mudanga
técnica sdo comumente definidas pelo ‘estado-da-arte’ das tecnologias ji em uso. Segundo,
freqtientemente, a probabilidade de as firmas e organizagoes fazerem avancos tecnoldgicos € funglo,
entre cutras coisas, dos niveis tecnoldgicos ja atingidos pelas mesmas™ (Dosi, 1931: 9).

! Ou, o que € basicamente a mesma ceisa, se a auséncia de tais atividades trouxerem a ameaga de perda
de alguns dos beneficios econdmices presentes. l
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estiio relacionados com o grau de apropriabilidade privada dos frutos do
progresso técnico'®,

A apropriabilidade privada relaciona-se bastante estreitamente com a
cumulatividade no nivel da firma. A capacidade de uma firma explorar o
potencial de uma dada trajetSria tecnolégica e de apropriar-se dos beneficios
econdmicos daf advindos é funcio do actimulo passado de experiéncias, co-
nhecimentos e know-how que ela possui, e que se diferencia das outras fir-
mas concorrentes no mercado. Se essa capacidade inovativa estd grandemente
correlacionada, ao longo do tempo, dentro de uma dada firma, os beneficios
econdmicos advindos das inovagdes provavelmente irdo se reproduzir, con-
ferindo vantagens competitivas aquelas firmas recorrentemente novadoras.

Oportunidade tecnoldgica ¢ apropriabilidade privada também representam
condic@es estreitamente interligadas para a atividade inovativa dentro de eco-
nomias de mercado. Embora oportunidade tecnoldgica possa ser considerada
urna condi¢io necessdria 2 inovagdo, ela nem sempre ¢ suficiente. E a possi-
bilidade de apropriar privadamente que definird o grau de compromisso das
firmas com a atividade inovativa, para qualquer nivel de “oportunidade”™”.

Sdo os elementos acima que

*(...) respondem pela criagio e eventual ampliagio de vantagens competitivas
que reproduzem, no seio da cadeia produtiva, as assimetrias técnico-econdmi-
cas (do cruciais, naquele mesmo enfoque [schumpeteriano}, pela geragio de
impulsos dindmicos pa estrutura econdmica” (Possas, s/d: 22,

Embora todas as inovagdes tecnologicas imponham mudangas de alguma
espécie ¢ alterem o equilibrio estabelecido, seus efeitos no meio econdmico
e seu potencial impacto sobre a dinimica competitiva numa certa indistria
sdo variados e ndo necessariamente “destrutivos’.

% por apropriabilidade entende-se “aquelas propriedades do conhecimento tecnoldgico e dos artefatos
técnicos, dos mercados ¢ do ambiente legal, que permiicm as inovagdes € as protegem, em graus
variados e enquanto elemento de vanlagem econdmica, com .. a imilagic pelos competidores” {Dosi,
1988a: 1.139). Podedam ser citados como mecanismos que permitem a apropriabilidade desses be-
neficics econdmicos: patentes, segredo industrial, lideranga no tempo, custos € tempo necessrio para
conseguir uma imitagio, efeitos da curva de aprendizado, esforgos especiais de vendas e servigos ¢
economias de escala. A mportincia desses diversos mecanismos e as condigdes de apropriubilidade
serdo varidveis entre as diferentes tecnologias e inddstrias.

Independentemente das caracteristicas de uma nova tecnologia, se urma inovagio puder ser imitada (“apro-
priada”) em pouce tempo, isto ndo dd qualquer vantagem competitiva a longu {-razo para as firmas ino-
vadoras. Isto responde pelos virios exemplos em que, a despeito da existéncia de significativas oportu-
nidades, os esforgos inovativos, por parte das firmas de uma dada inddstria, s80 peguenos ou ausentes.
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A capacidade de promover desequilibrios variard significativamente entre
inovagbes radicais ¢ incrementais. As primeiras t&m a capacidade de promo-
VET rupturas no sistema tecnoecondémico, enquanto as ultimas (isto €, aquelas
que incorporam pequenas diferencas nas caracteristicas técnicas, na qualida-
de, na produtividade, na eficiéncia técnica e/ou nos custos) sao o resultado
do conjunto de melhorias sucessivas a que estdo submetidas todas as
tecnologias com o uso, ndo implicando necessariamente o aparecimento de
novos produtos / processos ou a exploragio de novos mercados.

Mesmo entre as inovagdes radicais, existem diferen¢as no grau de singu-
laridade e na capacidade de produzir desequilibrio dentro de um mercado
(Vianna, 1994). Algumas inovacgdes radicais estdo relacionadas com o
surgimento de novas opgdes ou caminhos a serem percorridos numa trajeté-
ria, sendo chamadas de genotipicas. J4 outras inovagdes radicais representam
a exploragiio do potencial definido anteriormente, correspondendo ao apare-
cimento de novos designs no interior de uma trajetéria especifica. Seriam as
inovacdes radicais fenotipicas.

O significado de uma inovag8o para a competigio dependerd de sua “capa-
cidade de influenciar os recursos, habilidades e conhecimentos existentes™
(Abernathy ¢ Clark, 1985)*. Inovagdes podem conservar ou intensificar a com-
peténcia® estabelecida das firmas, “aumentando as barreiras & entrada de no-
vos competidores, reduzindo a ameaga de produtos substitutos e tornando as
tecnologias competidoras (e, talvez, as firmas que as produzem) menos atraen-
tes” (idem: 6). Dessa maneira, elas reforcam a ordem existente, consolidando
as posigdes ocupadas. Mas inova¢des podem também, ao invés de reforgar e
fortalecer, romper e destruir competéncias?®. Podem mudar uma tecnologia, de
produto ou de processo, de tal maneira que imponham requerimentos que os

20 . . . . = .
" Abernathy e Clark chamam a essa capacidade de influenciar os sistemas de produgdo e marketing de

“transilience’: *[...] ¢ significado competitivo de uma inovacdo depende de como ela afeta o valore a
aplicabilidade da competéncia estabelecida, isto &, sua *fransilience™ (Abernathy e Clark, 1985: 7).
O termo competéncia € usado neste texto com wm sentido genérico, que inclui pericia, habilidades,
conhecimentos, bem come recursos, patentes, etc.

Esses dois tipos de inovages, que tanto podem ser de produto quanto de processo, sdo denominados por
Tushman ¢ Anderson de descontinuidades tecnoldgicas “competence-desiroying” ¢ “competence-
enhancing”. As primeiras representariam avangos técnicos que requerem novos conhecimentos e pericias,
alterando significativamente o conjunto de competéncias relevantes dentro de uma determinada classe de
produtos, ou representande uma nova forma de fazer um dado produto. Elas tendem, com fregiiéncia, a
ser iniciadas por firmas novas numa indistria e a abrir 0 mercado a novos entrantes ndo constrargidos por
tecnologias prévias e inéreia organizacional. J4 o segundo tipo de inovagdes inclui avangos que se baseiam
nas habilidades e know-how existentes, reforcando a ordem técnica estabelecida e tendendo a consolidar
a posigio das empresas Jideres jd presentes na indastria {Tushman ¢ Andersen, 1986),

21
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recursos, habilidades e conhecimentos existentes nfio possam satisfazer. Seu
efeito é entfio o de reduzir o valor da competéncia existente e, em casos extre-
mos, torné-1a obsoleta, estando associadas a alteracdes significativas na estru-
tura do mercado e da indistria (Tushman e Anderson, 1986).

Inovacdes tecnoldgicas sio, entdo, fonte de oportunidade (e de ameaga)
para as firmas. Elas oferecem a possibilidade de vantagens competitivas para
as empresas que se dispdem a correr os riscos inerentes a incerteza das
atividades inovativas. Aquelas firmas que reconhecem e aproveitam a opor-
tunidade apresentada pelos avangos ganham as vantagens dos primeiros
“pioneiros”. As que ndo adotam precocemente as inovagdes ou, pior, aumen-
tam seus investimentos em tecnologias “ultrapassadas”, arriscam-se a perder
mercado e até a falir, na medida em que as condi¢es do meio mudem muito
intensamente apés a introdugio de uma dada inovagio.

Dessa forma, graus diferenciados de sncesso na inovagao (e imitagdo)
continuamente induzem a assimetrias entre as firmas e sio um fator primor-
dial na mudanca da estrutura ¢ das fatias de mercado. Isto ¢ verdadeiro,
embora de maneiras diferentes, tanto nas fases iniciais do desenvolvimento
de uma tecnologia quanto quando a mesma ja estd madura e bem estabelecida
(Achilladellis er al., 1990; Utterback e Sudrez, 1993).

Na fase de emergéncia de um novo paradigma tecnolégico, a sintese de uma
inovac#io por uma ou poucas firmas resulta numa situagdo de monopélio tem-
poririo ¢ de pregos e margem de lucros altos. O mercado premia, com a lide-
ranga nos lucros ¢ tecnolégica, aquelas firmas inovativas que primeiro reco-
nhecem e exploram as oportunidades tecnolégicas®, isto €, aquelas que foram
capazes e se dispuseram a empreender projetos de pesquisa de risco que redun-
daram em produtos ou processos bem-sucedidos do ponto de vista comercial.

O sucesso de mercado estimula tanto uma elevagio da curva de demanda
quanto a exploragdo das oportunidades oferecidas por aquela trajetéria
tecnolégica. A medida que a demanda cresce e fica mais evidente o conjunto
de possibilidades potenciais (técnicas e comerciais) de exploragdo do
paradigma, ocorre um grande fluxo de “novas” firmas entrando no mercado
em expansdo. £ um periodo de crescimento de inovag@es relacionadas, com
o surgimento de variadas versbes experimentais do produto (ou processo).

2 0g “empresarios inovadores”, na terminologia schumpeteriana.

M wNgyas” firmas incluem tanto empresas novas, no sentido de recém-criadas, quanto comparhias jd
existentes que se movem de uma base tecnol6gica ou mercado estabelecidos para uma nova drea de
produtos.
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As vérias alternativas tecnolégicas e seus produtores competem, intensamen-
te, em busca do retorno econdmico decorrente da situacho tempordria de
vantagem diferencial obtida por aquelas firmas com maior capacidade
inovativa (e/ou imitativa).

A medida que o paradigma tecnolégico vai “amadurecendo”, um design
dominante tende a emergir como sintese da experimentagéo tecnolégica prévia.
O progresso técnico come¢a a ocorrer ao longo de uma trajetéria mais
estabelecida. Grandes avangos técnicos tornam-se menos freqiientes e os
efeitos da cumulatividade e da apropriabilidade privada comegam a se fazer
sentir, desviando a énfase competitiva a favor daquelas firmas que foram
capazes de desenvolver e/ou acumular maiores habilidades internas e, por-
tanto, melhores condicdes para aproveitar as oportunidades de desenvolvi-
mento, abertas pelo referido paradigma.

Finalmente, & medida que o progresse técnico se torna mais lento e os
produtos e técnicas de produgio tornam-se padronizados, as barreiras a en-
trada aumentam e os precos dos produtos e custos de produgiio tendem a cair.
A énfase competitiva se desvia da “inovagdo de produto predominantermente
empreendedora para desenvolvimentos de processo, escalas de produgdo, téc-
nicas de gerenciamento da producio e elaboragio de programas de pesquisa
voltados para mudangas incrementais planejadas” (Utterback e Sudrez,
1993: 17), favorecendo principalmente as firmas maiores. O mercado tende a
concentrar-se em poucas grandes firmas que produzem produtos padroniza-
dos ou levemente diferenciados, com vendas ¢ fragdes do mercado relativa-
mente estaveis. Esse periodo de estabilidade costuma se manter até que uma
outra grande descontinuidade tecnoldgica surja e inicie um novo ciclo.

Nesse contexto, as trajetérias tecnolégicas poderiam ser classificadas em
progressivas e degenerativas. Nas primeiras, n#o existe ainda um padréo de
design amplamente aceito e/on o nimero de inovagdes radicais € elevado, com
vérias firmas tentando produtos préprios ou diferentes, como uma estratégia
para entrar ou ganhar espago num mercado altamente competitivo. Nas traje-
térias degenerativas, o ritmo de renovacio de inovagBes radicais estd sensi-
velmente reduzido, predominando as inovagdes de cardter incremental, com a
competigio tecnolégica ocorrendo via exploracdo das capacidades intensivas
dos processos de produgio e na qual a diferenciagiio — muitas vezes subjetiva

— dos produtos e seu marketing desempenham papel importante™.

5 . - . P . -
Para mais detalhes sobre essa categerizaciio e sua importincia para o delineamento de politicas
tecnoldgicas especificas, ver Vianna (1994, 1996).
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Esta dindmica é uma parte crucial do processo de transformagio mdus-
trial induzida pela inovagdo tecnolégica. Estruturas de mercado e progresso
técnico estdo intimamente correlacionados. Por um lado, uma determinada
estrutura de mercado é fungfio da “innovariveness”, das oportunidades tec-
nolégicas e do grau de apropriabilidade passados. Por outro, embora o
progresso técnico tenda a seguir trajetdrias definidas por conjuntos especi-
ficos de conhecimentos e experiéncias, o processo de geragdo e difusdo de
inovacdes €, pelo menos em grande parte, endogenamente conduzido pelo
processo competitivo entre as firmas pertencentes a um dado mercado.

Heskeok

A observagio do processo de desenvolvimento tecnolégico no campo da
sadde, em especial aquele presenie no setor de equipamentos médicos, per-
mite a identificacio de modelos relativamente ordenados de inovagoes, ca-
minhos de desenvolvimento que caracterizam trajetdrias tecnolégicas relati-
vamente bem definidas. Alguns estudos empiricos realizados (Caetano, 1996;
Erickson, 1993; Gelinjs e Pannenborg, 1993) também parecem confirmar
que, pelo menos para algumas tecnologias, € possivel reconstruir retrospec-
tivamente esses caminhos. Mais: essas trajetérias foram, geralmente, resul-
tado de um trade-off dindmico entre diferentes condicionantes — com as
diversas estratégias e mecanismos de competi¢io industrial do setor produtor
de firmacos e equipamentos médicos; os vérios tipos de politicas governa-
mentais voltadas tanto para o incentivo e fomento dessas inddstrias quanto
dirigidas & regulagiio e controle da adogdo de tecnologias de alto custo; ¢ a
organizacio da oferta e uso dessas tecnologias nos sistemas de satide —
assumindo papel destacado.

Dessa maneira, a utilizacio dos conceitos de paradigma tecnoldgico, tra-
jetéria tecnolégica e design dominante — que consideram a multideterminagao
do desenvolvimento tecnoldgico, reconhecendo a inter-relagdo entre os
determinantes do mercado e do processo cientifico, e a conexdo dindmica
entre o progresso técnico e estrutura industrial — parece ser um referencial
tedrico ttil no estudo do processo de inovagdo tecnolégica no campo da
satde.
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