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Resumo: O presente trabalho tenciona investigar o modo como as inovagdes tecnologicas
no capitalismo hodierno devem ser entendidas no contexto de processos de aprendizado,
caracterizando o predominio do conhecimento como um fator de produgdo. A economia
do aprendizado, enquanto campo de estudo da ciéncia econbmica, é elaborada e conexdes
sdo estabelecidas entre ela e uma nova forma social marcada pela onipresenca das
tecnologias da informacao e comunicacéo, as quais seguem a revolucéo digital com vista

ao aprimoramento do bem-estar humano, designada como ‘Sociedade 5.0°.
Palavras-chave: Tecnologia. Inovacdo. Economia do Aprendizado. Sociedade 5.0.

Abstract: The present work proposes to look into the way technological innovations in
present day capitalism ought to be understood in the context of learning processes,
highlighting the prevalence of knowledge as a productive factor. The economics of
learning, as a field of study of economic science, is elaborated and links are established
between it and a new social form characterized by the omnipresence of information and
communication technologies, which follow upon the digital revolution aiming the

improvement of human well-being, defined as ‘Society 5.0°.
Keywords: Technology. Innovation. Economics of Learning. Society 5.0.
INTRODUCAO

O capitalismo contemporaneo é marcado pelo deslocamento cada vez mais veloz
das estruturas econémicas e tecnoldgicas, simultaneamente sinalizando rapidas e
sucessivas transformagdes das diferentes dimensdes sociais. Em particular, encontramo-
nos em um contexto de mudancas extremamente céleres nos modos de viver e pensar, 0

que inclui as interagdes nos dominios publico e privado.

Destaca-se nesse sentido as repercussdes sociais e econdmicas das mutagdes

tecnoldgicas, as quais reconfiguram a totalidade das relacGes entre pessoas. Uma vez que

! Devo ciéncia do conceito de ‘Sociedade 5.0 4 apresentacio do Prof. Francisco Carlos Ribeiro em 25 de
abril de 2022, no Grupo de Pesquisas em Economia Industrial, Trabalho e Tecnologia (EITT) do Programa
de Estudos Pos-Graduados em Economia Politica da PUC-SP.



a analise das mutacdes tecnologicas e suas implicacBes socioecondmicas compreende

também seus entraves, devemos considerar o contexto historico no qual se desenrolam.

Nesse sentido, podemos identificar certas macrotendéncias no desenvolvimento
tecnologico e suas repercussdes, compreendida nos termos da ‘economia do
aprendizado’. Este novo paradigma se intensifica no ambito da denominada Sociedade
5.0, caracterizada pelo elevado estagio de desenvolvimento tecnologico e as exigéncias
crescentes em termos do conhecimento dos agentes nela envolvidos, resultantes da

revolucdo digital.

Este artigo esta dividido em cinco se¢es, incluindo esta introducdo. A segunda
secdo elaborara consideracfes econémicas acerca da mudanca tecnolégica, em vista sua
dimensdo disruptiva, e enfatizando sua dimensdo difusora. A terceira sec¢do elabora o
conceito de ‘economia do aprendizado’, suas principais categorias e consequéncias sobre
0 processo inovativo. Na quarta secdo, aponta-se como as novas tecnologias
representadas pela quarta revolucdo tecnolégica ndo sdo tanto superadas, como sdo
incorporadas em um contexto de aprendizado na assim denominada ‘Sociedade 5.0,
destacando a dimens&o social do processo inovativo nesta. Na ultima se¢do retomamos
0s principais pontos elencados no artigo, destacando a importancia de deslocarmos o foco
da ciéncia econdmica de analises estaticas de recursos escassos para uma analise dinamica

que engloba os processos de aprendizado culminantes na Sociedade 5.0.
O PROCESSO CAPITALISTA COMO PROGRESSO TECNOLOGICO

As sociedades capitalistas contemporaneas sao caracterizadas pelos elevados
padrBes de vida se comparadas as sociedades que lhe antecederam. Por vezes, no entanto,
0s motivos elencados para justificar a melhoria no bem-estar se reduzem a anélises de
eficiéncia alocativa estatica, na qual os ganhos de arbitragem suscitados pela disparidade
entre pregos e custos bastariam para garantir o melhor resultado possivel para todos os

envolvidos, podendo ser caracterizada como uma situacdo Pareto-eficiente.

Ha que se notar que as economias capitalistas ndo se reduzem as trocas de mercado
em contexto de escassez, como contemplam processos no &mbito da esfera da producéo.
Isso equivale a dizer que a raiz da elevacao nos padrdes de vida deve ser identificada na

mudanca tecnoldgica que suscita padrdes de crescimento disruptivos/desequilibradores.



De modo a visualizar a importancia do progresso tecnologico como explicacao da
melhor anos padrdes de vida, tomaremos emprestada a discussao feita por Martins (2015)
diferenciando trés conceitos de eficiéncia: eficiéncia ricardiana, eficiéncia em

crescimento ou kaldoriana e eficiéncia schumpeteriana®.

A eficiéncia ricardiana, podendo ser chamada tambem de eficiéncia estatica,
postula as vantagens comparativas da produtividade do trabalho decorrentes quer de
tecnologias dadas quer da dotacéo de fatores; a eficiéncia kaldoriana, por sua vez, ressalta
que a trajetdria de crescimento de um pais depende de os bens representativos de sua
pauta exportadora serem de elevada elasticidade-renda; por fim, a eficiéncia
schumpeteriana enfatiza a importancia da concentragdo em atividades produtivas dotadas
de caracteristicas desejaveis como potencial tecnoldgico, apropriabilidade e
cumulatividade (MARTINS, 2015).

Destacamos para fim de nossa discussdo o terceiro tipo de eficiéncia,
schumpeteriana, pois argumentamos que ela sinaliza a forma especifica com que opera o
dinamismo do capitalismo. Isto é, uma economia capitalista ndo pode ser entendida como
apenas a operacdo de mecanismos que asseguram, via precos relativos, a satisfacdo dos
demandantes considerando a oferta de bens existentes; ou em outros termos, para
introduzir um elemento temporal, um processo equilibrador de arbitragem de ganhos.
Mais do que isso, o capitalismo € um modo de producdo ou organizacdo econdmica
caracterizado pelos desequilibrios gerados endogenamente na esfera da producéo,

tomando forma nas inovagoes.

Essa percepcdo é sugerida por Rosenberg (2006a, p. 19):

As sociedades industrializadas do Ocidente desfrutam atualmente de um bem-
estar material de nivel superior, ndo simplesmente porque consomem maiores
quantidades per capita dos bens disponiveis, digamos, ao final das guerras
napolednicas, mas pelo fato de terem & sua disposicdo formas inteiramente
novas de transporte rapido, de comunicagdes instantaneas, poderosas fontes de
energia, medicamentos que reduzem a dor e salvam vidas, e um estonteante rol
de bens inteiramente novos com 0s quais sequer se sonhava cento e cinquenta
ou duzentos anos atras.

Em todo caso, o fundamental é notar a funcdo cumprida pelas inovagdes. Uma
inovacdo é distinguida de uma mera invengdo na medida em que ndo se apenas elabora

uma ideia acerca de um novo produto ou processo, como também se comercializa aquela

2 A discussdo em Martins (2015) é feita em vista dos padrdes de especializagdo no ambito do comércio
internacional.



ideia (DOSI, 1982). E possivel ainda distinguir conceitualmente entre inovacdes de
produto (novos bens) e inovagOes de processo (novos processos que reduzem custo
unitéario), apesar de, na préatica, a identificacdo admitir alguma ambiguidade, pois a
depender da perspectiva ser do fornecedor ou usuario podera ser considerada em um ou
outro caso (ROSENBERG, 2006a).

Importa notar que a definicdo de ‘tecnologia’ com que operaremos nao
corresponde a uma simples fronteira de possibilidades de producdo, optando pela
definicdo sugerida por Dosi (1982) em que uma tecnologia € constituida por conjuntos de
conhecimentos de carater tedrico e préatico, voltados ao diagndstico e resolucdo de
problemas considerados relevantes. Anteciparemos um ponto que sera elaborado adiante,
levantado por Rosenberg (2006a) em que o progresso técnico® esta intimamente associado
ao conhecimento necessario para ensejar maior volume produzido e/ou bens de qualidade

diferenciada.

Uma vez que o processo inovativo envolve uma complexa coordenacdo entre
diferentes agentes, é preciso entender suas causas. Se nos detivermos em uma perspectiva
linear das inovagdes, podemos indicar dois grandes grupos de explica¢des para 0 processo
inovativo, quais sejam, a leitura demand-pull* em que a demanda de mercados
(consumidores) engendra as inovagdes, enquanto a alternativa technology-push?® ressalta
a aplicacdo sistematica de métodos cientificos visando inovacgdes através de Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) (DOSI, 1982).

Os dois modelos, aproximando um de fatores de demanda® e outro dos de oferta,
entretanto, constituem perspectivas excessivamente reducionistas, levando a uma
distor¢do das verdadeiras causas por tras dos processos inovativos. Em verdade, devemos
adotar uma abordagem que contemple pluralidade de elementos por trés das inovacoes,
pois que as “teorias de estimulo de demanda e empuxo tecnologico deixam de fazé-lo”
(DOSI, 1982, p. 151, traducdo nossa). Freeman e Soete (2008), sugerem, assim, que 0

processo inovativo envolva atividade interativa ou bilateral, onde é preciso ter em conta

3 Empregaremos os termos ‘progresso tecnologico’, ‘progresso técnico’, ‘mudanca tecnoldgica’ e ‘mudanca
técnica’ como sindnimos.

4 Pode ser traduzido como “estimulo de demanda”.

5 Pode ser traduzido como “empuxo tecnoldgico”.

¢ Exemplos de fatores de demanda que servem como indutores das inovagdes sdo necessidades de usuérios
comunicadas as firmas, setores em franco crescimento e aumento na renda per capita (DOSI; NELSON,
2018).



tanto as necessidades a serem atendidas do mercado potencial quanto conhecimentos

cientificos e tecnoldgicos’.

As inovac0es de produto e processo, assim, constituem elementos desenvolvidos
no ambito do campo tecnoldgico. Em todo caso, pode haver barreiras a correta
implementacdo de tais inovagdes, podendo ser entendidas na ideia de ‘oportunidades
tecnologicas’, estas sendo condicionadas por trés fatores: conhecimento cientifico no
sentido estrito, o processo de aprendizado associado ao uso recorrente de certa tecnologia

e 0 conjunto de recursos e equipamentos disponiveis (DOSI; NELSON, 2018).

E possivel ainda organizar os elementos em comum que correspondem a um
conjunto de tecnologias, nos termos de um ‘paradigma tecnologico’. Este pode ser

3

definido como um “‘modelo’ ¢ um ‘padrdo’ de solu¢do de problemas tecnoldgicos
selecionados, baseado em principios selecionados derivados das ciéncias naturais e sobre
tecnologias materiais selecionadas” (DOSI, 1982, p. 152, tradugdo nossa, grifo do autor).
Cimoli, Dosi e Yu (2020) elaboram trés caracteristicas fundamentais desse conceito: um
paradigma tecnoldgico ndo é apenas uma manifestacdo visivel de certas ideias, como
também conhecimentos tacitos; envolve uma heuristica sobre as formas adequadas de
acao naquele paradigma; e pressupde um artefato ou modelo basico que serve de marco

aquele paradigma, e que é continuamente aprimorado®.

Nesse sentido, uma ‘trajetoria tecnologica’ € definida como “o padrdo ‘normal’
de atividades voltadas a solugdo de problemas (i.e. do ‘progresso’) fundado em um
paradigma tecnologico” (DOSI, 1982, p. 152, tradugdo nossa). Também Cimoli, Dosi e
Yu (2020) elaboram em trés pontos as caracteristicas das trajetorias tecnoldgicas:
paradigmas direcionam a mudanca tecnoldgica, tanto sua velocidade quanto sua direcéo;

padrdes podem ser identificados para a mudanca tecnoldgica, os quais sdo rompidos com

" Sobre o lado da demanda, se por um lado ndo pode ser exagerado, por outro esse estimulo de demanda
pode surgir “de firmas privadas, do governo ou de consumidores domésticos, mas, na sua auséncia, por
maior que seja o fluxo de invengdes, elas ndo poderdo ser convertidas em inovagdes” (FREEMAN; SOETE,
2008, p. 346). Sobre o lado da oferta, é preciso ter em mente que inveng¢des tecnicamente viaveis ndo
necessariamente se tornam inovacoes, isto €, viaveis comercialmente: “Os entusiasmados cientistas-
inventores ou engenheiros que negligenciam os requisitos especificos do mercado potencial ou os custos
de seus produtos em relagdo ao mercado tém grande probabilidade de fracassarem como inovadores”
(FREEMAN; SOETE, 2008, p. 349).

8 O terceiro elemento, artefato ou modelo basico, remete ao conceito, citado por Dosi e Nelson (2018), de
‘design dominante’, identificando um padrdo mais ou menos estreito para seu desenvolvimento futuro, nos
termos de uma trajetoria tecnologica.



a mudanca de paradigma; e mudanca técnica é ensejada, em parte, pelos desequilibrios

gerados por ela mesma.

Tais conceitos estardo no pano de fundo deste artigo, e serdo retomados na quarta
secdo. Na discussdo que segue, tomaremos trés grandes caracteristicas do progresso
tecnoldgico e inovativo apontadas por Rosenberg (2006b): complementaridade, pequenos

melhoramentos e relacionamentos intersetoriais.

A complementaridade tecnolégica sinaliza que as vantagens de novas tecnologias
dificilmente sdo verificadas de maneira isolada, pois tanto a introducdo de uma inovagéo
pode exigir tecnologias complementares que a possibilitem existir, quanto a exploracao
de maiores ganhos de produtividade podem depender das mesmas complementaridades
(ROSENBERG, 2006b). As barreiras potenciais as inovagdes, assim, podem ser

resumidas:

Antes de os beneficios do aumento na produtividade de qualquer descoberta
individual poderem ser realizados, muitas outras acomodagdes precisam ser
feitas. A expansdo de uma atividade produtiva se depara com uma série de
novas restricGes ou gargalos (ROSENBERG, 1972, p. 21, tradugéo nossa).

Essa primeira caracteristica do progresso tecnoldgico, tomando Dosi e Nelson
(2018), esta intimamente associada a ideia de ‘reverso saliente’, correspondendo a uma
restricdo a inovacdo em virtude de auséncia ou imperfeicdo em determinados

componentes.

A segunda caracteristica diz respeito as inovacfes poderem ser subdivididas em
inovagdes radicais e inovagdes incrementais (LIPSEY; CARLAW; BEKAR, 2005). Se
usualmente nos preocupamos com as disrupcdes ocasionadas por revolucdes
tecnoldgicas, por outro lado devemos atentar para o papel dos aprimoramentos graduais
efetuados sobre as inovagdes originais (ROSENBERG, 2006b)°. Isso pode ser elaborado

de maneira mais detida;

[...] os aperfeicoamentos tecnoldgicos ndo penetram a estrutura econdmica
somente pela entrada principal, como quando assumem a forma extremamente
visivel de grandes saltos tecnoldgicos patentedveis, mas também utilizam
inimeras entradas menos visiveis nos fundos e pelos lados, onde sua chegada

® Para exemplificar esse elemento incremental das inovagdes, ha um estudo feito por John Enos, conforme
citado por Rosenberg (2006b, 1972), em que se estimou as reducdes anuais médias em custo de quatro
processos introduzidos no refino de petrdleo (craqueamento térmico, polimeriza¢do, craqueamento
catalitico e reforma catalitica) cada um dos quais separados em duas fases alfa e beta, sendo sua introdugao
inicial e a fase seguinte os aprimoramentos incrementais, constatando reducdes de custo de 1,5% e 4,5%
respectivamente. Isto €, mais importante do que a inovagao inicial, as inovacdes incrementais € que sao as
principais responsaveis pela qualidade (e quantidade) superior dos novos produtos e processos.



é discreta, ndo anunciada, nao observada, e ndo celebrada (ROSENBERG,
2006h, p. 97).

A terceira caracteristica elabora sobre os efeitos inesperados da introducéo de
novos produtos e processos na economia como um todo. De fato, ndo apenas as
economias externas decorrentes de inovacdes propiciam ganhos de produtividade para
setores diferentes daqueles nos quais foram introduzidas, como também novos tipos de
produtos sdo gerados a partir de reflexos de tecnologias com finalidades a principio
distintas (ROSENBERG, 2006b).

Do ponto de vista econémico, pode-se elencar uma série de questionamentos
acerca do progresso técnico e inovagdes, como seu ritmo®° e direcdo!l. De fato, pode-se
elencar trés estagios do progresso tecnolégico: invengdo, onde uma nova tecnologia é
concebida e gerada; inovacdo, correspondendo a comercializacdo daquela invencéo; e
difusdo das invencdes e inovagdes (CARLAW:; LIPSEY; BEKAR, 2005).

Porém, conforme vamos retomar na quarta secéo, a centralidade da ‘difusdo’ das
inovacOes indicada por Nathan Rosenberg é fundamental. Pois ao invés de constituir
apenas um periodo em que uma inovacao atinge diferentes atividades, setores e agentes,
a difusdo corresponde também a modificagGes e incrementos na inovagdo original®?
(ROSENBERG, 1972).

A discusséo feita por Rosenberg (1972) permite identificar sete determinantes da
difusdo de inovacdes®®: a possibilidade de novas tecnologias trazerem imperfeiges nos
produtos; inovages cumulativas ou incrementais que aprimoram o modelo inicial;
incertezas quanto as consequéncias técnicas e econémicas da adocdo da inovacdo;
aptiddes necessarias tanto para usar as novas tecnologias quanto para cria-las; processo
de aprendizado que propicia inovagdes incrementais sobre o modelo inicial; componentes
e tecnologias complementares para melhor uso da inovagao; e aprimoramento das velhas

tecnologias.

10 Para uma revisdo de trabalhos e autores acerca de determinantes do ritmo da mudanga técnica (como
instituigoes, religido e ciéncia), ver Rosenberg (2006a).

11 A diregdo da mudanga tecnoldgica se refere ao tipo de alteragdo resultante, Malerba (1992) elencando
cinco dire¢des: aumento na produtividade de um dado processo; modificagdes em insumo e materiais;
modificacdes na escala e organizacdo da producao; diferenciagdo horizontal do produto; e diferenciagao
vertical do produto.

12 A fecundidade da ideia de difusdo pode ser vista quando Furtado (2016), qualificando a teoria do
empresario em Schumpeter, aponta que ndo ¢ a inovagdo em si como sua propagacdo pelo sistema
econdmico o que explica o desenvolvimento.

13 Naturalmente, a depender do caso, tais determinantes podem tanto propiciar quanto impedir a difusdo de
inovagoes.



Em particular, ao se tomar os pontos acerca das aptiddes exigidas e do papel do
aprendizado no decorrer da producdo, nota-se uma peculiaridade. Esta peculiaridade é
evidenciada por Dowbor (2020) e Johnson (2011) ao se referirem ao deslocamento do
eixo produtivo do capitalismo com o crescente predominio do elemento imaterial nos
processos produtivos, ou seja, que o conhecimento estaria se tornando o principal recurso
produtivo. Mais além, o conhecimento enquanto fator de producéo tem peculiaridade vis-
a-vis os fatores tangiveis, pois “seus elementos ndo sdo escassos no sentido tradicional:
qguanto mais as habilidades e competéncias sdo utilizadas, mais se desenvolvem”
(LUNDVALL, 2016b, p. 142, traducdo nossa, grifo nosso). E o papel do conhecimento
para os processos inovativos ¢ ressaltado: “A incorporacdo dos conhecimentos
codificados a bens materiais tem caracterizado o desempenho dramaticamente melhorado
de muitos novos bens de capital e de consumo, incluindo muitos novos dispositivos
eletronicos de informacao e comunica¢do” (FREEMAN; SOETE, 2008, p. 691).

A questéo, assim, reside em como entender 0 novo eixo estruturante das relagdes
produtivas contemporaneas, e como se concatena a problematica das inovacdes
tecnoldgicas. Mais especificamente, percebe-se que adentramos uma economia do

aprendizado, com todas as suas implicacdes e exigéncias.
A ECONOMIA DO APRENDIZADO COMO NOVO PARADIGMA

Constata-se que o0 conhecimento constitui 0 marco do capitalismo contemporaneo,
e a busca de novas formas de apreendé-lo sublinha o salto qualitativo pelo qual passamos.
Essa transicdo das economias contemporaneas € vista no crescimento dos setores
intensivos em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e trabalhadores de alta qualificacao,
com énfase no segundo no tocante a aceleracdo das mudangas econdmicas sofridas
(LUNDVALL, 2016b).

Johnson (2011) e Lundvall e Johnson (2016) reforcam que o papel econémico do
conhecimento ndo € exclusivo de nosso tempo, pois outras formas pré-capitalistas de
producdo ja o contemplavam, e o que h& de diferenca especifica do capitalismo
contemporaneo reside no grau em que ocorre recorrente necessidade de se adquirir novas
aptiddes. Esse processo de aprendizado em que certas habilidades séo tornadas obsoletas

é mais bem explicado:

A principal razo para se favorecer o conceito de economia do aprendizado
sobre os regimes econdmicos professados como a economia da informacao ou
a economia do conhecimento € que esclarece que o que mais importa para o



sucesso econdmico na economia globalizada moderna é a capacidade dinamica
dos agentes aprenderem novas competéncias e habilidades e abandonarem as
velhas (COTSOMITIS, 2018, p. 494, tradugdo nossa).

Nesse sentido, indica-se a centralidade do conceito de ‘economia do aprendizado’

no capitalismo contemporaneo. Ele pode ser assim definido:

A economia do aprendizado é um conceito dindmico; ela envolve a capacidade
de aprender e expandir a base de conhecimento. Ela se refere ndo apenas a
importdncia dos sistemas de ciéncia e tecnologia — universidades,
organizacGes de pesquisa, departamentos internos de P&D e assim
sucessivamente — como também as implicacdes de aprendizagem da estrutura
econdmica, das formas organizacionais e do arcaboucgo institucional
(LUNDVALL; JOHNSON, 2016, p. 111, traducédo nossa).

Assim, deve ser enfatizada uma consequéncia que o processo de aprendizado tem
sobre o processo inovativo. Se o aprendizado € marcado pela obtencdo de novas
capacitacdes e habilidades, nem por isso 0 conhecimento seria uma variavel estoque,
como se novo conhecimento se agregasse ao conhecimento ja existente. Pelo contrério,
frequentemente o que ocorre é a recombinacdo do conhecimento existente, sendo mais

bem visualizado como variavel fluxo.

Como resultado, Lundvall e Johnson (2016) introduzem uma versdo modificada
do conceito schumpeteriano de destruicéo criativa na economia do aprendizado, em que
0 novo conhecimento apreendido exige e suscita o esquecimento/obsolescéncia de certos
conhecimentos existentes. Esse processo, no entanto, engendra impactos positivos, pois
“algum tipo de destruicdo criativa de conhecimento ¢ necessario de modo a possibilitar
que inovagoes radicais se difundam pela economia” (LUNDVALL; JOHNSON, 2016, p.

119, traducdo nossa).

E preciso reforcar ainda que tal abordagem serve como alternativa a economia
neoclassica, podendo ser destacados trés pontos dentre os elencados por Lundvall
(2016a)'*: escassez deixa de ser problema relevante ao considerarmos o conhecimento
como fator; competicdo pode ser complementada por cooperacdo, estimulando mudanca
tecnoldgica; e o aprendizado € socialmente construido. Nesse sentido, o conceito de

economia do aprendizado!® apontaria para duas dire¢Bes: instrumento heuristico que

14 Para listagem dos dez pontos que contrastam a economia do aprendizado a neoclassica, ver Lundvall
(2016a).

15 Apesar da notoriedade do aprendizado, a economia do aprendizado contempla trés atividades:
aprendizado, esquecimento e lembranga (LUNDVALL; JOHNSON, 2016). Isso decorre da necessidade de
o conhecimento apreendido necessitar ser frequentemente relembrado, de modo a néo ser esquecido.



salienta o papel do conhecimento e sua geracao; e indica as transformacdes recorrentes

por que passa o capitalismo (JOHNSON, 2011).

Este segundo ponto é particularmente relevante pois, conforme constata
Cotsomitis (2018), a competigdo caracteristica da economia do aprendizado estimula a
reducdo de custos para 0 escopo ao invés de apenas para a escala, isto é, se refere a
necessidade de se elevar produtividade para conjuntos de bens e servicos de qualidade
diferenciada, aléem de exigir nova governancga na forma de redes de firmas cooperativas
com estruturas menos hierarquicas de tomada de deciséo. De fato, € a complexidade cada
vez maior atrelada a natureza sistémica das tecnologias que engendrou uma mudanca no
padrdo inovativo, transitando dos inventores-empresarios do séc. XIX e das grandes
unidades produtivas com seus departamentos de P&D no séc. XX para sistemas
cooperativos em rede do séc. XXI (FREEMAN; SOETE, 2008).

Apesar de ser possivel tracar um escopo mais amplo, Lundvall (2016b) destaca
trés tipos de processos de aprendizado: aprendizagem pela préatica (learning by doing),
aprendizagem pelo uso (learning by using) e aprendizagem pela interacdo (learning by
interacting)'®. Cabe salientar que os trés tipos de aprendizado indicados tém a ver com
processos nao deliberados, isto é, aprendizado como consequéncia da atividade produtiva
ou de uso, diferindo dos conhecimentos adquiridos de maneira deliberada e que envolvem
treinamento, P&D e pesquisas de mercado (LUNDVALL; JOHNSON, 2016).

A aprendizagem pela pratica (learning by doing) € um processo de aprendizado
construido ao longo do processo de producéo, e envolve ndo apenas a reducao de custos
unitarios como funcdo do nimero de unidades produzidas!’, como também contempla
inovacdes desenvolvidas com a consolidacdo da experiéncia das caracteristicas daquele
processo produtivo (FORAY, 2004; ROSENBERG, 2006c). Ela € caracteristica dos

produtores engajados no processo produtivo: “Essa é uma forma de aprendizagem que

16 Malerba (1992) chega a elencar seis processos, trés dos quais mencionados no texto, os outros sendo
aprendizagem pela adogdo de novos conhecimentos cientificos e tecnologicos externos a firma,
aprendizagem por spillover intersetorial e aprendizagem pela busca (learning by searching) com esforgo
interno de P&D.

17 Foray (2004) salienta que essa redugdo paulatina nos custos de produgdo como decorréncia do
aprendizado pela pratica tem origem no ‘Efeito Horndal’. Este efeito foi descoberto em 1961 quando se
notou, em siderurgia de agco em Horndal na Suécia, que ao longo de periodo de quinze anos houve um
aumento na produtividade média do trabalho anual em 2%, mesmo sem que houvesse mudangas técnicas
observadas (ROSENBERG, 1972).



ocorre no estagio da producao industrial, depois que o produto foi projetado [...]”

(ROSENBERG, 2006c, p. 187).

Ja o processo de aprendizagem pelo uso (learning by using) ocorre do lado dos
usuarios dos bens e servigcos prestados, onde a experiéncia consolidada durante o uso
propicia conhecimentos adquiridos que possibilita otimizar o uso daquela tecnologia sem
ou com modificacdes pouco relevantes (conhecimento ndo incorporado) ou mesmo
conhecimentos que ensejem modificacdes relevantes na tecnologia adquirida e
experimentada pelo usuario (conhecimento incorporado)!® (FORAY, 2004;
ROSENBERG, 2006c¢). Considerando estes dois primeiros processos de aprendizado,
portanto, ¢ possivel dizer que “a economia como um todo, incluindo suas esferas de

producao e consumo, esta ‘aprendendo pela pratica’ e ‘aprendendo pelo uso’

(LUNDVALL; JOHNSON, 2016, p. 110, traducdo nossa).

O terceiro tipo de processo de aprendizagem, ou aprendizagem pela interacédo
(learning by interacting), decorre da interacdo entre usuério e produtor. Esta interacdo é
resultado da necessidade, em uma economia capitalista, de os produtores deterem tanto
conhecimento técnico quanto conhecimento acerca das necessidades dos usuérios em
potencial (LUNDVALL, 2016c). H& que se notar com Santos (2005) a dupla acepcao
desse processo de aprendizagem, o qual pode ocorrer dentro dos departamentos de uma

firma ou entre agentes em diferentes etapas do processo produtivo.

Lundvall (2016d) esclarece gque essa interacdo entre usuarios e produtores pode se
dar de trés formas: troca de produtos, troca de informacdo e cooperacdo. Destaca-se a
relevancia das duas ultimas formas, uma vez que dizem respeito a um tipo de relagdo
econdmica diferenciada da mera intermediacdo pelo mercado. O que ocorre é a
necessidade de usuérios e produtores engajarem em troca de informacdes, por um lado
com monitoramento de eventuais inovacgdes e necessidades dos usuarios por parte dos
produtores em busca de oportunidades, e por outro com o monitoramento dos produtores
por parte dos usuarios em busca de inovagdes geradas e resolucdo de problemas internos,

além do engajamento em cooperacao estreita entre ambos no sentido de implementarem

18 Para uma descri¢io do processo de aprendizagem pelo uso na indistria de aviagdo, ver também
Rosenberg (2006¢). Cabe também salientar que o processo mesmo de learning by using estimula a difusao
das inovagdes, pois “os melhoramentos incluidos na aprendizagem pelo uso tém um papel importante na
decisdo de adotar novas tecnologias” (ROSENBERG, 2006c, p. 213).



uma inovacao e obtencéo de treinamento para uso adequado da inovagdo!® (LUNDVALL,
2016d).

Nesse sentido, a economia do aprendizado, e em particular atraves do conceito de
aprendizagem pela interagdo, permite superar a dicotomia entre as leituras lineares do
processo inovativo technology-push e demand-pull. O contraste entre as leituras lineares
com aquela da aprendizagem pela interacdo é feito por Lundvall (2016d, p. 48, traducéo

nossa):

As duas abordagens podem ser acusadas de tratarem o sistema de producdo
como uma caixa-preta. [...] Uma abordagem usuéario-produtor pode ser vista
como aquela que revela o contelido da caixa-preta. A rede de relacdes usuario-
produtor transmite sinais do topo para a base e vice-versa.

Ainda seria possivel sublinhar quais formas institucionais constituem barreiras ao
processo inovativo. Em um extremo reside o mercado de concorréncia perfeita, no qual
as decisdes econdmicas sdo tomadas em contexto descentralizado amparado pelo
movimento dos precos relativos, porém, esse modelo impossibilita a ocorréncia tanto de
inovagdo quanto do aprendizado envolvido, uma vez que as informagdes qualitativas
necessarias para que usuarios e produtores interajam de maneira inovativa nao seriam
apreendidas (JOHNSON, 2011; LUNDVALL; JOHNSON, 2016; LUNDVALL, 2016c,
2016d).

O extremo oposto estd em economia centralizada onde impera a integracédo
vertical das unidades produtivas e usuarias, sendo igualmente hostil ao processo inovativo
e de aprendizado, pois a tomada de decisdo ocorre em ambiente rigido de estruturas
hierarquicas e independentes do sistema de precos (LUNDVALL; JOHNSON, 2016;
LUNDVALL, 2016c).

Assim, a economia do aprendizado apontaria para modelos econdémicos que
evitem extremos centralistas e descentralistas: “A economia de aprendizado nem ¢ uma
economia de mercado pura nem uma economia planejada pura; é uma economia mista no
sentido fundamental do termo” (LUNDVALL; JOHNSON, 2016, p. 119, traducdo nossa,
grifo nosso).

19 Colocando de outra forma, a abordagem da relagdo usuério-produtor, e com ela o aprendizado pela
interagdo, “coloca mais énfase na qualidade da demanda do que na demanda como uma varidvel
quantitativa” (LUNDVALL, 2016c, p. 70, traducdo nossa, grifo do autor).



Por economia mista Lundvall (2016¢, 2016) e Lundvall e Johnson (2016)
entendem economias de mercado dotadas de mecanismos que propiciem a transmisséo de
informagdes e cooperagdo direta entre usuarios ¢ produtores, na forma dos ‘mercados
organizados’. Estes correspondem a arranjos que combinam os beneficios do mercado
puro e da integracdo vertical pura no contexto da relacdo entre usuario e produtor,

propiciando ambiente favoravel as inovacoes.
A ECONOMIA DO APRENDIZADO NO CONTEXTO DA SOCIEDADE 5.0

As consideracOes dispostas permitem dizer que a economia do aprendizado, ao
repercutir a categoria do aprendizado enquanto processo de construcdo de conhecimentos,
engendra mudancas profundas e recorrentes na estrutura socioeconémica. Tais mudancas
séo aceleradas no ambiente hodierno da revolucado digital, no qual vigoram as Tecnologias
da Informacao e Comunicacéo (TICs), especializacéo flexivel e a exigéncia de inovagoes
incrementais de carater continuo mediante aprendizagem pela interacdo (LUNDVALL,;
JOHNSON, 2016).

Focando-se no caso das TICs?°, é preciso sublinhar seu papel como tecnologias
de proposito geral (TPGs)?. As TPGs correspondem, em linhas gerais, a tecnologias que
possuem impactos consideraveis sobre o sistema econdmico??. Lipsey, Carlaw e Bekar
(2005) salientam que elas correspondem a tecnologias genéricas, podendo serem
produtos, processos ou organizages, cuja evolugdo é enddgena, sobremaneira, a forgas
econbmicas, e cuja principal manifestacdo se da quanto a mudancas de uso e ndo quanto
a natureza tecnoldgica®. Pode-se elaborar mais a fundo que as TPGs exigem quatro

caracteristicas para que existam: elevado escopo para seu aprimoramento; elevado

2 As TICs constituem uma extensdo das tecnologias da informagdo, com énfase no armazenamento e
transmissdo de dados (ZHONG et. al., 2017). Limbu, Jayachandran e Babin (2014, p. 1237, tradugo nossa)
citam como TICs “tecnologias de computagdo e comunicagdo, plataformas e bases de dados técnicas
compartilhaveis, tecnologias de redes, midias de transmissdo, e processamento e transmissdo de audio e
video”.

2L Traduzido do termo General Purpose Technologies (GPTs).

22 Jovanovic e Rousseau (2006) citam como exemplos de TPGs o vapor, eletricidade, combustio interna e
tecnologias da informagao.

23 Sobre esse ponto da mudanga quanto ao uso e nio a tecnologia em si, Lipsey, Carlaw e Bekar (2005)
exemplificam com o caso do navio a vapor, cuja TPG embutida é o motor a vapor, o qual, se bem que
existindo entdo ha mais de dois séculos, foi apenas inserido em navios muito tempo depois de sua criagao.



alcance de uso?*; elevada variedade de uso?®; e efeito de derramamento (spillover) sobre
outros setores?® (LIPSEY; CARLAW; BEKAR, 2005).

De maneira imediata, as TICs propiciam a incorporacdo de conhecimentos
codificados em bens, assim como a transmissdo desses conhecimentos na forma de
informagdes, porém, os conhecimentos tacitos ndo deixam de existir pela facilidade em
codifica-los, pois novas atividades econémicas propiciadas pelas TICs requerem certas
aptiddes de dificil articulacdo/expressdo (FREEMAN; SOETE, 2008). O processo de

aprendizado pode ser entendido de maneira integrada aos dois tipos de conhecimento:

[...] movimento espiral pelo qual o conhecimento tacito é transformado em
conhecimento codificado, seguido por um movimento inverso pelo qual novos
tipos de conhecimento técito sdo desenvolvidos em intima interacdo com as
novas parcelas do conhecimento codificado. Esse movimento espiral esta na
prépria esséncia da aprendizagem individual e organizacional (FREEMAN;
SOETE, 2008, p. 692).

E necessario tecer algumas consideraces acerca do exposto até aqui. O progresso
tecnoldgico seria a manifestacdo que toma o processo capitalista, visualizado em sua
dimensdo de eficiéncia schumpeteriana, isto é, da recorrente geracdo de desequilibrios
enddgenos a esfera da producdo na forma de inovacbes de produto e inovagdes de
processo. Estas inovages, por sua vez, possuem uma série de interrelacdes que propiciam
uma trajetéria de mudanca tecnoldgica potencialmente benéfica a toda a sociedade. Para
tanto, € preciso que ocorra nao apenas a geracdo de tais inovacdes, como também sua
difusdo, alavancando a produtividade e a diferenciacéo de produtos em diferentes firmas

de um mesmo setor bem como em firmas de setores diferentes.

Deve também ser destacado o papel fundamental que cumpre o aprendizado
relacionado a producdo, uso e interacdo entre agentes para 0 processo inovativo, em
particular no contexto presente de amplo uso das TICs. Isso porque a economia do
aprendizado “se refere em primeiro lugar ao paradigma tecno-econémico relacionado a

TIC do periodo pos-Fordista” (LUNDVALL; JOHNSON, 2016, p. 111, tradugao nossa).

24 Qe refere ao numero de setores que aplicam de alguma forma tal tecnologia de produto, processo ou
organizagao.

%5 Se refere ao nimero de finalidades/objetivos para as quais pode ser utilizada.

% Sobre o efeito de spillover, Lipsey, Carlaw e Bekar (2005) especificam se tratar de efeito de
complementaridade que repercute sobre outros setores, podendo se manifestar em dois tipos de
derramamento ou complementaridade: Hicksiana, ou o efeito sobre demanda de outros insumos decorrentes
de uma certa tecnologia; e tecnologica, ao ensejar mudangas em tecnologias existentes ou criar
oportunidades para novas tecnologias.



Agora, nossa exposicdo deve visualizar o imenso potencial das TICs para o
aprendizado e, com ela, a difusdo de conhecimentos e inovagOes no contexto de uma
sociedade digital integrada designada como ‘Sociedade 5.0’. A discussdo que segue terd
como pano de fundo o Quadro 1, o qual permite identificar por meio do contraste as

diferencas especificas da Sociedade 5.0 em relacdo a suas antecessoras.

Quadro 1 — As Etapas da Evolucao Socioeconémica
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Fonte: Deguchi; Kamimura, 2020, p. xii.

No Quadro 1 é possivel visualizar como cada etapa do desenvolvimento social
possui correspondéncias em nivel econdmico, no tocante a abordagem produtiva, 0s
materiais?’ e meios de transporte representativos, bem como a organizagdo civil em
termos de interrelagdes individuais e os valores sustentados por aquela forma social.
Consequentemente, a evolucdo de uma forma social para outra € compreendida como a

evolugdo em termos desses cinco eixos.

De certa forma, a evolucao da forma social, a partir de certo momento, pode ser

entendida como a progressao, ainda que sobrepostas entre si, da sucessdo de revolucdes

27 O Material 5.0 indicado no Quadro 1, material representativo da Sociedade 5.0, pode ser exemplificado
com 0s nanomateriais.



industriais e tecnoldgicas?®. Para tanto, a discussdo de Rojas et. al. (2021) nos permite
identificar as seguintes fases de desenvolvimento socioeconémico: a Sociedade 1.0 ou
ndmade corresponde a forma social marcada pela coleta de frutos no geral e caca de
animais; a Sociedade 2.0 ou agricola corresponde aos assentamentos humanos na forma
de plantios e algum escambo; a Sociedade 3.0 ou industrial é caracterizada pela producéo
em massa de bens através de processos mecanizados e/ou automatizados, bem como a
diversificacdo de fontes de energia (a vapor, elétrica e a combustdo) e de meios de
transporte; na sequéncia, a Sociedade 4.0 corresponde a dominancia da informacéo em
diferentes esferas sociais, e € amparada pelas tecnologias da informacéo e comunicacgéo
(TICs) como microprocessadores e outros componentes eletronicos integrados, 0s quais
constituem o eixo tecnolégico da Quarta Revolucdo Industrial ou Industria 4.0; por fim,
a Sociedade 5.0 representa um salto qualitativo, pois representa uma forma social
colaborativa entre diferentes agentes (como governos, universidades e empresas) visando

a solucdo de questdes sociais através da integracdo entre ciberespaco e espaco fisico.

A Sociedade 5.0 constitui uma visdo para a nova etapa de desenvolvimento social
e econdmico proposta pelo governo japonés em 2016, em relatdrio intitulado “5° Plano
Basico de Ciéncia e Tecnologia”?®, dispondo diretrizes para a transi¢io a uma sociedade
superinteligente na qual desenvolvimento econdbmico e equacionamento de problemas
sociais se complementam, almejando a constru¢do de uma sociedade ‘pessoa-céntrica’ ou
‘humano-céntrica’ (DEGUCHI; KAMIMURA, 2020; FUKUDA, 2020; ROJAS et. al.,
2021; HUANG et. al., 2022).

Ela pode ser definida da seguinte forma:

O objetivo da Sociedade 5.0 é [a construcdo de] uma sociedade humano-
céntrica superinteligente para garantir que todos os cidaddos possam ter acesso
a vidas de elevada qualidade repletas de conforto e vitalidade ao prover os bens
e Servigos necessarios para pessoas individuais ao nivel necessario, quando
preciso, através da fusdo entre ciberespago e espago fisico [...] (HUANG et.
al., 2022, p. 425, traducdo nossa).

28 Essa ideia é resumida por Rojas et. al. (2021, p. 3, tradugdo nossa): “A evolugdo social foi marcada pela
obtencdo da liberdade gragas a apreensdo de tecnologias, habilidades e técnicas diversas. Esses avangos
tecnologicos e estruturais, assim como os principais saltos de desenvolvimento feitos pela sociedade, sdo
classificados em revolucdes industriais”.

2 Do original “5% Science and Technology Plan”. Os Planos Basicos de Ciéncia e Tecnologia sdo
responsaveis pela elaboracao da estratégia de Ciéncia e Tecnologia (C&T) do Japao desde 1996, cada qual
dispondo as diretrizes a serem atingidas durante o quinquénio ao visar crescimento econdmico de ponta
sustentado pela C&T (FUKUDA, 2020). No momento em que escrevemos, 0 governo japonés ja estd em
seu sexto Plano Bésico de Ciéncia e Tecnologia, véalido para o periodo 2021-2024. Para uma descri¢ao dos
objetivos de cada Plano Basico de Ciéncia e Tecnologia até sua quinta versao, ver Fukuda (2020).



O espaco fisico € o mundo a partir do qual certos dados sdo extraidos visando
soluc@es préticas, enquanto o ciberespaco deve ser entendido um ambiente digital no qual
ocorre a analise dos dados extraidos do espaco fisico*® (DEGUCHI et. al., 2020a). Esse
ciberespaco reproduz digitalmente o espaco fisico relevante, na forma de um “gémeo
digital” (digital twin), levando a melhoras na “eficiéncia operacional de uma casa
inteligente, uma cidade inteligente, e mesmo uma sociedade inteligente, onde os estados
em tempo real correspondentes podem ser obtidos para sustentar a otimizacdo da
operagdo” (HUANG et. al., 2022, p. 426, tradugdo nossa).

E justamente esse o proposito da Sociedade 5.0, qual seja, a fusdo entre
ciberespaco e espago fisico dentro de todas as esferas e setores da sociedade, “incluindo
na energia, transporte, assisténcia médica, compras, educacdo, trabalho e lazer”
(DEGUCHI et. al., 2020a, p. 2, traducdo nossa). Para tanto, tal forma social exige,
conforme ressalta Rojas et. al. (2021), uma infraestrutura tecnolégica de informacéo e
comunicacgéo que engloba redes de sensores que transmitem dados para unidades centrais
para analise, ambiente virtual Internet das Coisas (1dC)*! que transmite em tempo real
dados captados pelos sensores, computacdo na nuvem, enorme volume de dados
estruturados ou ndo a serem armazenados na forma de Big Data e analises complexas dos

dados captados para tomada de decisdo por meio de Inteligéncia Artificial (1A)%2.

Assim, a Sociedade 5.0 representa uma forma social extremamente complexa
caracterizada por tais redes de TICs, propiciando um ambiente mais colaborativo e
dindmico. Nesse sentido, a Sociedade 5.0 é impulsionada tanto pelo conhecimento quanto
pelos dados, pois as atividades econdmicas caracteristicas dessa sociedade sao
conhecimento-intensivas, e dependem da captacdo de dados que amparem a tomada de
decisdo automatizada e humana (DEGUCHI et. al., 2020a).

Cabe salientar ainda que o conceito de Sociedade 5.0 surge, de certa forma, como
uma qualifica¢@o ao conceito de ‘Industria 4.0°. Este termo foi cunhado em 2011 pelo
governo alemé&o e introduzido no mesmo ano na Feira de Hannover para designar uma
estratégia de desenvolvimento econémico voltada a tecnologias de ponta na industria, na

forma de fabricas inteligentes (XU et. al., 2021). Resumidamente, a Industria 4.0

%0 Essa fusdo entre ciberespago e espaco fisico também ¢ designada por Deguchi et. al. (2020) de cyber-
physical system (CPS) ou sistema ciber-fisico (SCF).

31 Traduzido do original Internet of Things (10T).

32 Traduzido do original Artificial Intelligence (Al).



corresponde a “interconexao inteligente de maquinas e processos para a industria baseada
no SCF [Sistema Ciber-Fisico] — uma tecnologia que atém controle inteligente usando
sistemas interconectados imbutidos™® (XU et. al., 2021, p. 531, tradugao nossa).

Apesar de se assemelhar a Industria 4.0 no tocante ao emprego de tecnologias da
informacdo e comunicacdo e amparo estatal na obtencdo dos objetivos, a Sociedade 5.0
dela se distingue em trés sentidos: almeja disseminar o uso de sistemas ciber-fisicos por
toda a sociedade, ndo se limitando apenas ao setor industrial; a mensuracao de resultados
deve contemplar mais do que apenas métricas econdmicas estritamente, considerando a
variedade de interesses sociais; e se preocupa com 0s impactos sociais das mudancas
tecnoldgicas® (DEGUCHI et. al., 2020a). Ainda em contraste com ela, a Sociedade 5.0
propicia aprofundamento de conexdes entre pessoas e objetos®, difundindo
conhecimentos e informacGes que geram novas cadeias de relacdes e valores
(POTOCAN; MULEJ; NEDELKO, 2021).

Ao considerarmos o processo inovativo propriamente, a ‘Sociedade 5.0 opera
com o conceito de ‘sustentabilidade’ compreendida em dimens&o tripartite: na dimenséo
econOmica a sustentabilidade evoca lucratividade, crescimento, eficiéncia e viabilidade
financeira dos negocios; a dimensao ambiental da sustentabilidade, visando a protecédo
dos recursos naturais; e a sustentabilidade social, almejando equidade distributiva e em
oportunidades, ética e imparcialidade® (ROJAS et. al., 2021).

3 Mencionando relatério do Boston Consulting Group, Xu et. al. (2021) elencam nove tecnologias
caracteristicas da Industria 4.0: Big Data and Analytics, robds autdbnomos, simulagao, integra¢ao horizontal
e vertical de sistemas, Internet das Coisas, ciberseguranca, Nuvem, manufatura aditiva e realidade
aumentada.

34 Apesar de ndo constituir objeto deste artigo, devemos apontar que a Sociedade 5.0 se constréi sobre a
Quinta Revolugdo Industrial, na forma da Industria 5.0, em que esta é também entendida como uma critica
a Industria 4.0. Tendo sido mencionado na literatura académica desde 2017, foi em 2021 que a Comissdo
Europeia sublinhou o conceito de ‘Industria 5.0°, esta sendo entendida como uma critica interna da Indistria
4.0 em que as tecnologias da informagdo e comunicagdo adotadas sdo reimaginadas ¢ dotadas de valores
extraecondmicos, enfatizando o bem-estar social, a sustentabilidade ambiental e a flexibilidade necessaria
do processo produtivo para atender em tempos de crise (XU et. al., 2021; HUANG et. al., 2022). Para
detalhamento sobre o conceito de Industria 5.0 e como se posiciona ante a Industria 4.0 e Sociedade 5.0,
ver Xu et. al. (2021) e Huang et. al. (2022).

% Sendo mais especifico, os tipos de conexdes propiciadas pelas TICs sdo extremamente diversificadas
nesta sociedade, envolvendo “coisas com outras coisas, pessoas com maquinas, organizagdes com
organizagdes, pessoas com outras pessoas, a disseminagdo de conhecimento e desenvolvimento,
fornecedores com clientes, grandes organizagdes com PMEs [pequenas e médias empresas], diferentes
campos e industrias com tecnologias digitais, e diferentes formas de colaboragdo” (ROJAS et. al., 2021, p.
13, tradug@o nossa).

3% Sem nos debrugarmos mais a fundo, apenas notaremos que a Sociedade 5.0 pode ser vista como uma
forma de alcancar os Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) elaborados pela Organizacao das
Nagdes Unidas. Para uma sugestio de como a Sociedade 5.0 pode alcancar os dezessete ODS em dez eixos
de acdo, ver Keidanren (2018).



A Sociedade 5.0 também opera com definicdo mais ampla do processo inovativo,
passando a considerar inovacgdes ndo tecnoldgicas na forma de mudangas organizacionais,
inovagdes sociais e a criacio de condigles para a inovatividade®” que se concretiza no
ciclo invenco-inovacao-difusdo (POTOCAN; MULEJ; NEDELKO, 2021).

Nesse ponto, devemos concatenar as categorias que vimos explorando até o
momento, indicando de que forma a economia do aprendizado atém seu apice no contexto
da Sociedade 5.0, nos focando sobre a problematica do processo inovativo. Na discussdo

gue segue, nos apoiaremos sobre um comentario que permite elucidar essa questao:

As comunidades abertas que [sdo] as plataformas digitais servirdo uma funcéo
de mercado indispensavel no comércio da Sociedade 5.0. Essas plataformas
facilitam o comércio ao indicarem informacao ndo-monetéaria bem como prego
monetario. Essa informacdo empodera compradores para fazerem escolhas
informadas sobre o que comprar, e a culminagio dessas escolhas de
consumidores vai encorajar que negécios desenvolvam produtos e servigos
mais criativos para competirem (DEGUCHI et. al., 2020b, p. 123, traducéo
nossa).

Em primeiro lugar, devemos salientar que a Sociedade 5.0, por operar sobre 0
paradigma tecnoldgico das TICs, gera um ambiente altamente propicio ao impulso
inovativo. Isso ndo poderia ser diferente, uma vez que as TICs possibilitam execucédo de
uma funcdo fundamental na Sociedade 5.0: “A medida em que a coleta, transmissio,
armazenamento e analise de dados em larga escala se torna possivel a baixo custo, varias

formas de inovagao sao impulsionadas” (KEIDANREN, 2018, p. 6, tradug@o nossa).

Isso decorre do fato de as TICs serem TPGs, servindo de base para
desenvolvimentos ulteriores em produtos e processos. Entretanto, existe um aspecto das
TICs que as tornam excepcionais: ao propiciarem interconexdes entre objetos,
organizagOes e pessoas, possibilitam a geracdo de um sem-nimero de conhecimentos

novos continuamente.

O paradigma das TICs, por sua vez, implica uma trajetoria tecnoldgica de
aprendizado, ampliando as oportunidades tecnolégicas a um escopo sem precedentes. 1sso
porque as informacdes, subsequentemente apreendidas e tornadas conhecimentos, séo
elemento intangivel/imaterial, podendo ser transmitidas de qualquer lugar para qualquer
lugar. Com isso, algumas das principais barreiras a difusdo de tecnologias é derrubada:
aptiddes necessarias para executar certas operagdes ou introduzir determinados produtos

ou processos, bem como conhecimento de tecnologias complementares agora séo

37 Traduzido do original innovativeness.



relativamente mais acessiveis, facilitando que inovacdes radicais ou incrementais sejam
adotadas por firmas, organizagdes e individuos em diferentes setores de atuacao, para fins

pessoais ou n&o.

Em particular, o processo de aprendizagem pela interacdo (learning by
interacting) tem seu potencial intensificado, pois a Sociedade 5.0, com sua infraestrutura
em tecnologias da informacdo e comunicacao, assegura maior proximidade entre agentes
inovativos, tanto usuarios quanto produtores, consolidando uma presenca maior de
arranjos colaborativos ao lado dos competitivos. Pois essa forma social admite a
transmissdo de informacdes e, portanto, obtencdo de conhecimentos a custo baixo ou
nulo, tornando as relagdes entre usuario e produtor consideravelmente mais férteis e o
sistema de precos relativamente menos importante para fins de coordenacdo econémica,

modificando o contexto no qual se verifica a eficiéncia schumpeteriana®®.

Pode-se constatar o modo como a Sociedade 5.0 propiciara tal ambiente inovativo

a partir da troca de dados na Figura 1.

Figura 1 - Formas Alternativas de Utilizagdo de Dados
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Fonte: Deguchi; Karasawa, 2020, p. 170.

38 Um interessante aspecto das inovacdes que foi salientado por Rosenberg (2006a) reside no fato de o
progresso tecnoldgico ser um produto social e ndo de individuos singulares, percepcao esta que ele atribui
a Marx em contraste a leitura de Schumpeter.




Uma transicdo para a Sociedade 5.0 significa também essa mudanca na forma de
utilizag&o dos dados por parte das firmas, pois tais dados (relacionados aos consumidores
e condicbes de mercado) passardo de arranjos com uso préprio por cada firma
individualmente para arranjos onde tais dados poderdo ser compartilhados (DEGUCHI;
KARASAWA, 2020).

Assim, podemos interpretar o uso de dados na Sociedade 5.0, da Figura 1, em
torno do eixo do aprendizado pela interacéo (learning by interacting). Uma vez que 0s
dados que amparam os processos de producdo e oferta de bens e servicos deixam de ser
exclusivamente apropriados por firmas particulares, arranjos colaborativos com a
interacdo entre diferentes firmas € propiciado, e o potencial inovativo intensificado. Os
problemas técnicos e econdmicos com que se deparariam firmas, que exigem processos
dispendiosos para resolucdo, podem ser sanados mediante interacBes com firmas que ja
tenham encontrado solugdes: “Quando todos esses dados sdo agrupados e combinados,
certamente gerard sinergias de negdcios que as empresas individuais teriam de outro
modo perdido” (DEGUCHI; KARASAWA, 2020, p. 169, tradugdo nossa).

Uma interessante consequéncia das mudancas a serem observadas na Sociedade
5.0 reside na crescente importancia da customizacdo em massa em detrimento da
producdo em massa. Uma vez que a introducdo sistematica de TICs propicia maior
interatividade entre usuarios e produtores, e considerando ainda o amplo emprego de
sistemas ciber-fisicos complementados por andlises de ciéncia de dados, 0s usuarios ou
consumidores passardo a ter suas necessidades mais facilmente transmitidas e satisfeitas
mediante adequacdo das estruturas produtivas a seus anseios, inclusive no tocante a certas

modificacdes desejadas na qualidade dos bens e servicos.

Em suma, essa nova fase do capitalismo, entendida fundamentalmente nos termos
de uma economia mista em que vigoram mercados organizados, inaugurara ndo apenas
uma repeticao do padrdo de elevacdo do bem-estar no sentido original, isto é, um simples
aumento no numero e qualidade dos bens e servigos ofertados. Se trata de uma etapa de
desenvolvimento no sentido mais amplo do termo, em que a relagdo usuario-produtor,
intensificada pelos valores pessoa-céntricos imanentes a essa nova forma social, suscita
a adocdo e difusdo de inovagdes inclusive de cunho social, visando o equacionamento de
problemas ndo imediatamente sensiveis ao estimulo pecuniario e elevando a qualidade de

vida da pessoa média.



CONSIDERAGCOES FINAIS

Nossa discussdo permitiu visualizar o0 modo como o progresso tecnoldgico
constitui 0 modo como operam as economias capitalistas, nos termos da eficiéncia
schumpeteriana. Para tanto, trabalhamos com os conceitos de paradigma tecnoldgico e
trajetoria tecnoldgica para entendermos as consequéncias da introducdo de inovagoes de
produto e processo, radicais ou incrementais, destacando a funcdo cumprida pelo

processo de difuséo.

O conceito de economia do aprendizado, por sua vez, esbogou a importancia dos
processos de aprendizagem pela préatica, pelo uso e pela interacdo para a geracdo de
inovac0es, quer seja pelo lado do produtor, ou do usuario, ou mesmo da cooperacao entre
usuario e produtor. Também foi visto que o aprendizado possui sua contraparte no
esquecimento ou obsolescéncia de certos tipos de conhecimento, cuja dindmica é

entendida na ideia de destruicdo criativa.

O aprendizado enquanto precondic¢do dos processos inovativos evocou o papel do
conhecimento enquanto fator produtivo, o qual toma importancia expressiva no ambito
da denominada Sociedade 5.0, conceito japonés que almeja a disseminacdo do paradigma
tecnoldgico associado as TICs em diversas esferas sociais e setores, e realizado por meio
dos sistemas ciber-fisicos. A revolucao digital que impulsiona o surgimento da Sociedade
5.0 é reconhecidamente um salto qualitativo no emprego das tecnologias digitais em torno
das TICs, em termos da Gtica social embutida, diferenciando-se da abordagem alema da
Industria 4.0.

Em todo caso, ao criar ambientes favordveis ao processo de aprendizado e,
consequentemente, ao processo inovativo, a Sociedade 5.0 amplifica e intensifica as
oportunidades tecnoldgicas em potencial ao propiciar maior difusdo de conhecimentos e

tecnologias, dando énfase no seu impacto extraeconémico.

No entanto, deve-se reconhecer algumas limitacGes do presente trabalho que
poderiam ser exploradas em investigagdes futuras. A Sociedade 5.0 é construida sobre a
Industria 5.0, e ndo nos debrucamos mais detalhadamente sobre o conceito e como se
posiciona com relacdo a sua precursora, a Inddstria 4.0. Tampouco chegamos a nos
aprofundar sobre o papel das politicas tecnoldgicas e dos governos nacionais na
construcdo dessa Sociedade 5.0, algo que poderia ser abordado pela 6tica do Sistema

Nacional de Inovacdo. Também o processo de difusdo que, argumentamos, € central para



compreender o potencial inovativo da Sociedade 5.0, deve ser estudado considerando
certas restri¢fes institucionais na forma de regimes de propriedade intelectual que
impedem a difusdo de conhecimentos, portanto atenuando 0S processos inovativos
possiveis. A compreensdo dos problemas relacionados a propriedade intelectual, portanto,

é fundamental para atingir os objetivos da Sociedade 5.0.
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