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RESUMO

Este artigo realiza uma revisao bibliografica sobre os ciclos de evolugdo tecnoldgica, com o objetivo
de compreender como as inovacdes emergem, se difundem e se consolidam ao longo do tempo. A
pesquisa adota uma abordagem qualitativa, fundamentada em contribuigdes cldssicas e
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contemporaneas da teoria da inovagao, com destaque para o modelo de instalagdo e implantagao
proposto por Carlota Pérez (2003). A analise evidencia que o progresso tecnoldgico ocorre de forma
ciclica e condicionada por fatores econdmicos, institucionais, organizacionais € sociais. A partir da
articulagdo entre diferentes autores, o estudo demonstra que a difusdo das inovacdes depende nao
apenas do desenvolvimento técnico, mas também de ambientes institucionais favoraveis, estratégias
empresariais € mecanismos sociais de adogao. Conclui-se que a compreensao dos ciclos tecnologicos
oferece um arcabougo tedrico consistente para analisar a dinamica da inovagdo na sociedade
contemporanea.

Palavras-chave: Inovacdo Tecnologica. Ciclos Tecnoldgicos. Difusdo de Inovagdes. Destruicao
Criativa. Progresso Tecnologico.

ABSTRACT

This article presents a bibliographic review of technological evolution cycles, aiming to understand
how innovations emerge, diffuse, and consolidate over time. The research adopts a qualitative
approach, grounded in classical and contemporary contributions from innovation theory, with
particular emphasis on the installation and deployment model proposed by Carlota Pérez (2003). The
analysis shows that technological progress occurs in a cyclical manner and is conditioned by economic,
institutional, organizational, and social factors. By articulating contributions from different authors,
the study demonstrates that the diffusion of innovations depends not only on technical development
but also on favorable institutional environments, business strategies, and social adoption mechanisms.
It is concluded that understanding technological cycles provides a consistent theoretical framework for
analyzing the dynamics of innovation in contemporary society.

Keywords: Technological Innovation. Technological Cycles. Diffusion of Innovations. Creative
Destruction. Technological Progress.

RESUMEN

Este articulo realiza una revision bibliografica sobre los ciclos de evolucion tecnoldgica, con el
objetivo de comprender como las innovaciones surgen, se difunden y se consolidan a lo largo del
tiempo. La investigacion adopta un enfoque cualitativo, fundamentado en aportes clasicos y
contemporaneos de la teoria de la innovacion, con especial énfasis en el modelo de instalacion y
despliegue propuesto por Carlota Pérez (2003). El andlisis evidencia que el progreso tecnoldgico
ocurre de forma ciclica y estd condicionado por factores econdmicos, institucionales, organizacionales
y sociales. A partir de la articulacion entre diferentes autores, el estudio demuestra que la difusion de
las innovaciones depende no solo del desarrollo técnico, sino también de entornos institucionales
favorables, estrategias empresariales y mecanismos sociales de adopcion. Se concluye que la
comprension de los ciclos tecnoldgicos ofrece un marco tedrico consistente para analizar la dinamica
de la innovacion en la sociedad contemporénea.

Palabras clave: Innovacion Tecnologica. Ciclos Tecnologicos. Difusion de Innovaciones. Destruccion
Creativa. Progreso Tecnologico.
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1 INTRODUCAO

Historicamente, as inovagdes tecnoldgicas tém desempenhado papel central no
desenvolvimento das sociedades, atuando como vetores de transformacdo econOmica, social ¢
institucional. Ao longo do tempo, avangos tecnoldgicos possibilitaram aumentos de produtividade, a
reorganizacao de cadeias produtivas e a emergéncia de novos modelos econdmicos, contribuindo para
a redefini¢do de setores inteiros e para a melhoria das condi¢cdes materiais de vida (Christensen, 1997;
Foster, 1986; Pérez, 2003; Schumpeter, 1961). Esse processo de mudanca estrutural, amplamente
discutido na literatura econdmica e sociotécnica, evidencia como a inovacao ndo apenas impulsiona o
crescimento econdmico, mas também reconfigura relagdes sociais, formas de trabalho e padroes de
consumo.

Para além dessa perspectiva historica, a literatura contemporanea propde diferentes tipologias
e abordagens analiticas para compreender os distintos tipos de inovagdo. Rogers (1962), por meio da
teoria da difusdo das inovagdes, identifica perfis variados de adog¢do tecnoldgica entre individuos e
organizagdes; Chesbrough (2003) introduz o conceito de inovagdo aberta, destacando a integragao de
conhecimentos internos e externos como estratégia para acelerar o desenvolvimento tecnoldgico; e
Tushman e Anderson (1990) analisam as inovagdes incrementais e as descontinuidades tecnologicas,
enfatizando seus impactos sobre estruturas organizacionais e setores industriais. Essas abordagens
contribuem para a compreensao da diversidade de processos inovativos e de seus efeitos na dinamica
tecnologica contemporanea.

A tecnologia pode assumir diferentes significados conforme o contexto historico e analitico.
Para Veraszto et al. (2009), autores destacam que o termo abrange desde artefatos materiais até
sistemas complexos de producdo e geragdo de conhecimento, enquanto outros a definem como o
conjunto de artefatos e conhecimentos necessarios para produzir, aplicar e modificar sistemas
tecnologicos (Griibler, 1998). Neste artigo, compreende-se a tecnologia como um fendémeno
sociotécnico, resultante da articulagdo entre conhecimento cientifico, pratica técnica, organizagao
social e contexto institucional, capaz de promover transformagdes estruturais na sociedade.

A difusdo dessas tecnologias pode ser compreendida como um processo no qual a inovagao ¢
comunicada por meio de canais especificos dentro de um sistema social (Rogers, 1962). No entanto,
nem todas as inovagdes alcancam ampla adog@o ou consolidam seu potencial transformador, uma vez
que enfrentam fatores que limitam sua difusdo e incorporagdo, tais como restricdes econdmicas,
organizacionais, institucionais e sociais (Christensen, 1997; Foster, 1986).

Diante desse cendrio, torna-se relevante abordar a inovagdo tecnoldgica ndo apenas a partir de
seus avancgos e potencialidades, mas também considerando os limites e escopos que condicionam sua
difusdo e consolidacao. Assim, este artigo tem como objetivo apresentar uma abordagem conceitual

sobre tecnologia e inovagao, contextualizar os avangos tecnologicos enquanto fendmeno historico e
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sist€émico e indicar fatores que limitam a difusdo de tecnologias disruptivas em diferentes contextos

sociotécnicos.

2 REFERENCIAL TEORICO

As revolugdes tecnoldgicas emergem como respostas as necessidades e demandas especificas
do contexto socioecondmico vigente, resultando em transformagdes significativas nos sistemas
produtivos e nos modos de vida. Essas revolu¢des ndo ocorrem de maneira aleatoria, mas seguem
padrdes ciclicos de longa duragdo, com intervalos aproximados de cinquenta anos, sendo
impulsionadas por inovagdes tecnoldgicas centrais que reconfiguram profundamente as estruturas
economicas e sociais (Pérez, 2003).

Segundo Pérez (2003), o ciclo de vida de uma revolugao tecnoldgica é composto por duas fases
principais: a fase de instalacdo e a fase de implantagdo. A fase de instalagao corresponde ao periodo
em que a nova tecnologia emerge, se desenvolve e comeca a se consolidar no ambiente econdmico e
produtivo. J4 a fase de implantagao caracteriza-se pela adogao ampla dessas inovagdes pela sociedade,
momento em que seus efeitos se tornam predominantes e estruturantes.

Durante a fase de implantagdo de uma revolucdo tecnoldgica, conforme definida por Pérez
(2003), a tecnologia passa a ocupar uma posi¢cdo dominante nos sistemas produtivos, econdmicos e
sociais. Embora os efeitos dessa fase sejam estruturalmente profundos, a disseminacdo da tecnologia
ocorre de maneira progressiva, por meio de ajustes continuos e incrementais. Nesse sentido, a
abordagem de Pérez enfatiza o carater macroestrutural da implantacdo, destacando seu impacto na
reorganizacdo das institui¢des, dos mercados e das formas de producao.

A teoria da difusao de inovagdes de Rogers (1962) contribui para a compreensao desse processo
ao explicar como a adogdo tecnoldgica se desenvolve ao longo do tempo, a partir de decisdes
individuais e coletivas mediadas por canais de comunicacdo e condicionadas pelo sistema social.
Assim, enquanto Pérez analisa a implanta¢do como um fendmeno de transformagao estrutural em larga
escala, Rogers oferece uma perspectiva complementar ao detalhar os mecanismos sociais que
sustentam a difusdo gradual das inovagdes. Desse modo, a difusdo incremental ndo se opde as
transformagdes estruturais, mas constitui o meio pelo qual essas transformagdes se concretizam
historicamente.

Apesar de representar um periodo de consolida¢do das inovagdes tecnologicas, a fase de
implantacao nao ocorre de forma homogénea ou isenta de conflitos. Pérez (2003) aponta que a adogao
ampla de novas tecnologias frequentemente gera tensdes entre estruturas institucionais estabelecidas e
as exigéncias do novo paradigma tecnoldgico. Essas tensdes podem manifestar-se em desajustes
regulatdrios, resisténcias organizacionais e desigualdades no acesso aos beneficios da inovagao.

Sob a perspectiva de Rogers (1962), tais limites tornam-se visiveis nas diferengas entre os
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grupos sociais quanto ao ritmo e a disposic¢ao para adotar inovagdes. A classificacao dos adotantes em
categorias distintas evidencia que a difusdo tecnoldgica ¢ atravessada por assimetrias sociais, culturais
e economicas, que podem retardar ou fragmentar o processo de implantagdo. Assim, a articulagdo entre
Pérez e Rogers permite compreender que a implantacdo tecnoldgica, embora caracterizada pela
predominancia da inovagao no sistema econdmico, ¢ também um periodo marcado por disputas, ajustes
e limitagdes estruturais, cuja superagdo depende da capacidade de adaptacdo das institui¢des e da
sociedade como um todo.

Essas dinamicas ciclicas t€ém sido observadas em diferentes revolucdes tecnologicas ao longo
da historia, como a Revolugao Industrial impulsionada pela maquina a vapor, a era do aco ¢ da
eletricidade e, mais recentemente, a revolugdo da informag¢ao associada a disseminagdo da internet
(Pérez, 2003). Em todos esses casos, a implantacdo das novas tecnologias implicou ndo apenas a
difusdo de inovagdes, mas também a reestruturagao profunda dos sistemas produtivos, dos mercados
e das formas de organizagdo social.

Nesse contexto, o conceito de destrui¢do criativa, formulado por Joseph Schumpeter (1961),
oferece uma base tedrica complementar para compreender os efeitos econdmicos e sociais associados
as revolugdes tecnologicas. Para Schumpeter, o progresso econdémico ndo ocorre de maneira linear e
continua, mas por meio de ciclos de inovagao que promovem a substitui¢ao de estruturas produtivas
antigas por novas, mais eficientes. Esse processo ¢ impulsionado pela introducao de inovagdes que, ao
mesmo tempo em que criam novos mercados e oportunidades, tornam obsoletos modelos produtivos,
tecnologias e formas de organizagdo previamente estabelecidos.

A destruicdo criativa, portanto, pode ser entendida como o mecanismo econdmico subjacente
as transformacodes observadas durante as fases de instalagao e, sobretudo, de implantacao descritas por
Pérez (2003). A medida que a tecnologia se difunde de forma incremental, conforme os mecanismos
analisados por Rogers (1962), intensificam-se os processos de substitui¢cdo estrutural caracteristicos da
destrui¢do criativa. Assim, a consolidacgdo de um novo paradigma tecnologico envolve
simultaneamente a disseminacdo gradual das inovacdes e a ruptura com padrdes produtivos e
institucionais anteriores, configurando ondas de crescimento seguidas por periodos de ajuste e
reorganizagdo econdmica e social.

Outro ponto de convergéncia entre Schumpeter (1961) e Pérez (2003) reside no papel
desempenhado pelos agentes econdmicos no processo de inovacdo. Schumpeter atribui ao
empreendedor a funcdo de catalisador da destruigdo criativa, ao introduzir novas combinagdes
produtivas que rompem com estruturas econdmicas estabelecidas. Pérez, por sua vez, destaca a atuagdo
diferenciada do capital ao longo do ciclo tecnologico, atribuindo ao capital financeiro um papel central
na fase de instalacao e ao capital produtivo a consolidacao das inovagdes durante a fase de implantagao.

Em ambas as abordagens, a inovacao ¢ compreendida como um processo historicamente situado,
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condicionado por estruturas econdmicas € institucionais especificas.

A contribuicdo de Rogers (1962) complementa essas perspectivas ao deslocar o foco para os
mecanismos sociais por meio dos quais as inovagdes promovidas por empreendedores e financiadas
por diferentes formas de capital s3o efetivamente incorporadas a sociedade. Ao enfatizar os processos
de comunicacgao, os tempos de adogdo e as caracteristicas dos sistemas sociais, Rogers evidencia que
a consolidacdo das transformacdes econdmicas descritas por Schumpeter e Pérez depende da aceitacao
progressiva da inovacdo por distintos grupos sociais. Assim, o dinamismo gerado pela destrui¢ao
criativa e pelos ciclos tecnologicos somente se materializa plenamente quando os agentes econoOmicos
e sociais convergem em torno da adoc¢ao das novas tecnologias.

Dessa forma, a articulag@o entre Schumpeter, Pérez e Rogers permite compreender a inovagao
tecnologica como um fendomeno multifacetado, no qual a introducdo de novas tecnologias, o
financiamento e a organizagdo do capital, bem como os processos sociais de difusdo e adogdo, atuam
de maneira integrada. Essa convergéncia tedrica oferece um arcabouco consistente para analisar as
transformagoes estruturais associadas as revolugdes tecnoldgicas, evidenciando que o progresso
econdmico e social resulta da interacdo continua entre agentes econdmicos, instituicdes e dinamicas
sociais.

No livro A Segunda Era das Maquinas [The Second Machine Age], Brynjolfsson e McAfee
(2014) demonstram como as tecnologias digitais evoluem de forma exponencial, em contraste com o
progresso linear do passado. Para os autores, o avango atual ¢ tao disruptivo que o contraste com os
periodos anteriores ¢ evidente. Tecnologias que antes eram simples ferramentas computacionais
transformaram-se em sistemas inteligentes, capazes de processar grandes volumes de dados,
reconhecer padrdes e tomar decisdes autdbnomas.

Contudo, em contraste com a perspectiva mais otimista de Pérez (2003), segundo a qual a fase
de implantacdo das revolugdes tecnologicas tende a impulsionar o bem-estar social e o crescimento
econdmico, Brynjolfsson e McAfee (2014) apontam a existéncia de uma lacuna significativa entre o
potencial das novas tecnologias e sua efetiva incorporagdo pela sociedade. Essa defasagem entre
capacidade tecnologica e adogdo pratica evidencia que os ganhos prometidos pela inovagdo nao se
materializam de forma automatica ou imediata.

Tal argumento encontra respaldo na teoria da difusdo de inovagdes de Rogers (1962),
especialmente no papel desempenhado pelo sistema social, quarto elemento do processo de difusao,
que condiciona o ritmo e a abrangéncia da adogao tecnoldgica. Barreiras institucionais, resisténcias
culturais, desigualdades sociais e limitagdes de infraestrutura podem restringir ou retardar a absor¢ao
plena dos beneficios das inovagdes, mesmo quando estas ja se encontram tecnicamente disponiveis.

Ainda assim, essas limitagdes ndo contradizem o modelo ciclico proposto por Pérez (2003),

mas o complementa, ao evidenciar que entre a introdu¢do de uma nova tecnologia e a realizagdo ampla
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de seus beneficios existe um periodo de ajuste estrutural. Esse intervalo, marcado por assimetrias na
adogdo e por tensodes institucionais, constitui parte integrante do processo de implantacdo, no qual a
sociedade gradualmente reorganiza suas estruturas econdmicas, produtivas e sociais para acomodar o
novo paradigma tecnologico.

Os autores também alertam que o progresso tecnologico, por si s0, ndo assegura melhorias
sociais ou econdmicas automaticas. O impacto positivo das inovagdes depende diretamente das formas
pelas quais elas sdo orientadas politica, €tica e economicamente. Brynjolfsson e McAfee (2014)
argumentam que, sem intervengdes institucionais adequadas, os avangos tecnoldgicos podem
aprofundar desigualdades e gerar efeitos adversos, como o desemprego estrutural decorrente da
automacao em larga escala. Nesse sentido, os autores defendem a implementagdo de politicas publicas
voltadas a educagdo, a requalificagdo profissional e a inclusdo digital como estratégias fundamentais
para que os ganhos tecnoldgicos se convertam em beneficios sociais amplos e duradouros.

Na obra O Poder da Destruicdo Criativa, Aghion, Akcigit e Howitt aprofundam o conceito
originalmente formulado por Schumpeter (1961), examinando seu papel central no dinamismo
econdmico e tecnoldgico contemporaneo. Ao expandirem a abordagem schumpeteriana, os autores
analisam como os ciclos de inovagdes disruptivas moldam o crescimento econdmico de longo prazo e
como diferentes arranjos institucionais e politicas publicas podem acelerar ou retardar esse processo.
Assim, a destrui¢do criativa deixa de ser compreendida apenas como um mecanismo espontaneo do
mercado e passa a ser vista como um fendmeno influenciado por escolhas politicas e estruturais.

Essa perspectiva dialoga diretamente com a literatura recente sobre crescimento endogeno e
inovagdo. Aghion, Akcigit e Howitt (2021) destacam que politicas publicas bem estruturadas podem
fomentar a competi¢do, estimular investimentos em pesquisa e desenvolvimento (P&D) e,
consequentemente, impulsionar o surgimento de novas tecnologias. Tal argumento converge com a
visdo de Brynjolfsson e McAfee (2014), ao reforcar que o pleno aproveitamento dos avangos
tecnoldgicos depende de ambientes institucionais que promovam tanto a inovagao quanto a difusdo de
seus beneficios.

Os autores também discutem o papel ambiguo das grandes corporacdes no ciclo de destruicao
criativa. Por um lado, essas empresas dispdem de recursos financeiros e capacidades organizacionais
que lhes permitem liderar investimentos em (P&D) e impulsionar processos inovadores. Por outro,
podem adotar estratégias defensivas destinadas a preservar posigdes dominantes de mercado, limitando
a concorréncia e retardando o surgimento de inovagdes disruptivas (Aghion; Akcigit; Howitt, 2021).
Essa dualidade articula-se com a analise de Pérez (2003) sobre o ciclo de instalagcdo e implantagdo das
tecnologias, na medida em que periodos iniciais de expansdo e euforia podem ser seguidos por fases
de concentragdo, estagnagdo relativa e necessidade de reconfiguracdao institucional antes da

consolidagdo de um novo paradigma tecnologico.
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Em Inovagao: A Vantagem do Atacante [Innovation: The Attacker 's Advantage], ¢ explorado
como empresas emergentes obtém vantagem competitiva ao adotar inovagdes disruptivas e identifica
os fatores que permitem que novos entrantes superem empresas estabelecidas, frequentemente presas
a seus modelos de negocios tradicionais Foster (1986).

Embora as inovagdes disruptivas geralmente comecem oferecendo solugdes inferiores as
existentes, elas apresentam crescimento exponencial ao longo do tempo, eventualmente redefinindo
mercados, criando novas demandas e, em muitos casos, transformando economias inteiras. Foster
(1986) destaca que esse ciclo de disrup¢ao ndo apenas impulsiona o progresso tecnoldgico, mas
também gera desafios significativos, como desigualdades no acesso as novas tecnologias e a pressao
para que empresas estabelecidas se adaptem rapidamente ou corram o risco de obsolescéncia.

A andlise de Foster (1986) conecta-se diretamente a nog¢ao de destruigao criativa formulada por
Schumpeter (1961) e aprofundada por Aghion, Akcigit e Howitt (2021). Enquanto estes autores
discutem o papel ambiguo das grandes corporacdes que, embora liderem investimentos em pesquisa e
desenvolvimento, frequentemente adotam estratégias defensivas para proteger posigdes dominantes e
retardar inovagdes disruptivas, Foster (1986) explora a dindmica complementar, evidenciando como
novos entrantes conseguem explorar essas brechas. Essa tensdo entre inovagdo e preservagdo de
mercado ilustra o carater continuo da destruic¢ao criativa, no qual a resisténcia inicial a disrupcao tende,
historicamente, a ceder ao avango tecnologico.

Além disso, a obra de Foster (1986) complementa a perspectiva de Pérez (2003) acerca dos
ciclos de instalacdo e implantacdo das revolucdes tecnologicas, ao evidenciar como tecnologias
emergentes desafiam estruturas produtivas consolidadas antes de serem plenamente absorvidas pela
sociedade. Conforme argumenta Pérez (2003), esses periodos de transicdo sdao frequentemente
marcados por fases de euforia, seguidas por momentos de estagnagdo e ajustes institucionais, até que
0 sistema econdmico se reorganize em torno do novo paradigma tecnologico.

Na obra O Dilema do Inovador: Quando Novas Tecnologias Levam Grandes Empresas ao
Fracasso [The Innovator’s Dilemma: When New Technologies Cause Great Firms to Fail], Christensen
(1997) aprofunda essa discussao ao analisar o paradoxo enfrentado por empresas lideres de mercado,
que, mesmo bem-sucedidas e orientadas as demandas de seus principais clientes, tendem a fracassar
diante de inovacdes disruptivas. O autor distingue as inovagdes sustentadoras — voltadas ao
aprimoramento incremental de produtos e servigos existentes — das inovagdes disruptivas, que
introduzem novas formas de atender as necessidades dos consumidores, frequentemente criando ou
redefinindo mercados.

Christensen (1997) alinha-se a Foster (1986) ao demonstrar que organizagdes consolidadas
tendem a priorizar inovagdes sustentadoras, por oferecerem retornos mais previsiveis € compativeis

com seus modelos de negocio. Tal orientagdo estratégica, contudo, torna essas empresas vulneraveis a
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tecnologias disruptivas, que inicialmente se desenvolvem em nichos marginais, mas que, ao
amadurecerem, passam a desafiar estruturas produtivas estabelecidas. Pérez (2003) interpreta esse
fendmeno como caracteristico do periodo de instalagdo de novas tecnologias, no qual a resisténcia das
empresas incumbentes dificulta a adog¢ao de solugdes disruptivas.

O dilema central identificado por Christensen (1997) envolve a decisdo entre investir em
tecnologias emergentes, associadas a mercados incertos e retornos de curto prazo limitados, ou
continuar priorizando inovagdes sustentadoras alinhadas as demandas consolidadas. Essa escolha
estratégica exerce influéncia direta sobre a dindmica econOmica, especialmente quando grandes
corporagdes, detentoras de recursos financeiros e organizacionais significativos, direcionam
investimentos e moldam trajetorias tecnologicas dominantes. Tal cendrio converge com a andlise de
Aghion, Akcigit e Howitt (2021), que destacam como o poder econdmico das grandes empresas pode
tanto impulsionar quanto retardar processos de inovagao disruptiva.

Por fim, ao considerar o ciclo descrito por Pérez (2003), observa-se que a transigdo entre os
periodos de instalacio e implantacdo das revolugdes tecnoldgicas depende ndo apenas do
desenvolvimento técnico das inovagdes, mas também da capacidade das organizagdes e das
instituicdes de se adaptarem as novas condi¢des produtivas. Esse processo evidencia que a
consolidacdo de tecnologias disruptivas resulta de uma interagdo complexa entre inovagdo, poder
econdmico e ajustes institucionais.

Dessa forma, a articulacao entre Schumpeter (1961), Foster (1986), Christensen (1997), Pérez
(2003) e Aghion, Akcigit e Howitt (2021) permite compreender a inovacao tecnoldgica como um
fendomeno estrutural e historico, no qual ciclos de destruicdo criativa, estratégias empresariais e
dindmicas institucionais atuam de maneira integrada. Esse arcabougo tedrico oferece uma base
consistente para analisar os limites e os condicionantes da difusdo de tecnologias disruptivas em

diferentes contextos sociotécnicos.

3METODOLOGIA

Este estudo investiga os ciclos de inovacdo tecnologica, analisando como as inovagoes
emergem, se instalam e se consolidam ao longo do tempo no contexto socioecondmico. Para a
realizagdo da pesquisa, adotou-se uma abordagem qualitativa, fundamentada em uma revisdo
bibliografica sistematica da literatura que discute a evolugdo tecnologica e os padrdes recorrentes
associados aos ciclos de inovacao.

O foco da andlise consiste em compreender os processos pelos quais as tecnologias se
desenvolvem e se difundem no ecossistema tecnologico, bem como identificar os fatores estruturais,
institucionais e econdmicos que influenciam suas trajetdrias de evolugdo. A escolha dessa abordagem

metodoldgica justifica-se pela necessidade de examinar o fendmeno da inovagdo tecnoldgica a partir
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de um arcabouco teorico consolidado, permitindo uma anélise critica e integrada das contribui¢des dos
principais autores que tratam do tema.
A partir da revisdo bibliografica, foram identificadas trés tematicas recorrentes nos estudos
analisados:
a) Estagios da inovagdo, com énfase nos periodos de instalacao e de implantagao das tecnologias;
b) Fatores que impulsionam a inovag¢ao, como investimentos publicos e privados, politicas de
incentivo € demanda social;
c¢) Fatores que condicionam e limitam a difusdo tecnologica, incluindo barreiras institucionais,

resisténcia de empresas estabelecidas e restricdes técnicas e econdmicas;

A revisdo bibliografica foi conduzida por meio de uma selecdo criteriosa de artigos cientificos,
livros e outros documentos académicos disponiveis em bases de dados e fontes especializadas. A busca
seguiu uma abordagem sistemadtica, utilizando palavras-chave especificas, tais como “ciclos de
inovacao”, “difusdo tecnologica”, “destruicao criativa” e “evolugao tecnoldgica”.

A analise dos dados ocorreu por meio de leitura critica € comparativa das obras selecionadas,
buscando relacionar os conceitos tedricos as evidéncias e argumentos apresentados na literatura. O
objetivo foi estabelecer conexdes entre diferentes autores e correntes tedricas, de modo a construir uma
visdo integrada sobre os ciclos tecnologicos e suas implicagdes econdmicas € sociais.

O procedimento metodologico seguiu as seguintes etapas:

a) Definicdo das fontes de pesquisa: selecdo de periddicos académicos e bases de dados
cientificas, como SciELO, IEEE Xplore e Google Académico, além de livros especializados
sobre inovagao e ciclos tecnoldgicos, com destaque para autores como Veraszto et al. (2009),
Griibler (1998), Rogers (1962), Schumpeter (1961), Foster (1986), Christensen (1997), Pérez
(2003), Brynjolfsson e McAfee (2014) e Aghion, Akcigit e Howitt (2021).

b) Selecdo dos materiais relevantes: os estudos foram selecionados a partir da anélise de titulos,
resumos e palavras-chave, priorizando aqueles diretamente relacionados aos conceitos de ciclos
de inovacao, evolugdo tecnologica e fatores socioecondmicos associados. Inicialmente, foram
identificados 23 estudos, entre artigos cientificos e livros. Desses, 13 foram excluidos por ndo
tratarem diretamente das temdticas propostas ou por apresentarem informagdes redundantes ou
pouco alinhadas ao objetivo do estudo, resultando em uma amostra final de 10 estudos.

c) Analise critica dos dados levantados: cada obra foi examinada com o objetivo de identificar
suas contribuicdes tedricas sobre os processos de inovacao, os estagios tecnoldgicos e o papel

dos diferentes atores envolvidos na evolucao das tecnologias.
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d) Apresentacio e sintese dos resultados: os dados extraidos foram organizados e discutidos de
forma comparativa, permitindo a identificagdo de convergéncias e divergéncias entre os autores

analisados e subsidiando as discussdes e conclusdes do estudo.

Figura 1. Etapas de metodologia.

Fase 01 Fase (02 Fase (03 Fase 04

Fonte: Elaborada pelos proprios autores.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da revisdo bibliografica realizada, observa-se que os ciclos de inovagao tecnoldgica
apresentam padrdes recorrentes de instalacdo e implanta¢do, conforme proposto por Pérez (2003).
Esses estagios, embora distintos em termos analiticos, sdo interdependentes e caracterizam-se por
processos graduais de desenvolvimento, difusdo e consolidacdo das inovagdes ao longo do tempo. Tal
perspectiva permite compreender a inovagao tecnoldgica nao como um evento pontual, mas como um
processo estrutural, cumulativo e historicamente situado.

A literatura analisada indica que o periodo de instalagdo ¢ marcado pela emergéncia de novas
tecnologias, frequentemente associadas a elevados niveis de incerteza, investimentos concentrados ¢
aplicagdes ainda restritas. J& o periodo de implantagcdo corresponde a difusdo mais ampla dessas
inovagdes, momento em que seus efeitos passam a se manifestar de forma mais consistente nos
sistemas produtivos, organizacionais e sociais (Pérez, 2003). Essa dinamica evidencia que a
consolida¢ao de um novo paradigma tecnologico depende nao apenas do amadurecimento técnico, mas
também de transformagdes institucionais, organizacionais ¢ economicas capazes de sustentar sua
disseminagao.

Nesse contexto, a teoria da difusdo de inovag¢des de Rogers (1962) contribui para a
compreensdo dos mecanismos sociais envolvidos na adogdo tecnologica. Ao destacar o papel dos
canais de comunicacdo, do tempo e do sistema social, o autor demonstra que a difusdo das inovagdes
ocorre de maneira heterogénea entre diferentes grupos sociais. Fatores culturais, econdomicos e
institucionais condicionam o ritmo e a extensao da adogao, explicando por que determinadas inovagdes
se consolidam rapidamente, enquanto outras demandam periodos mais longos para sua incorpora¢ao

efetiva.
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Os estudos revisados também evidenciam fatores que impulsionam os ciclos de inovagao, como
investimentos em pesquisa e desenvolvimento, politicas publicas de incentivo e a existéncia de
demanda social. Aghion, Akcigit e Howitt (2021) destacam que ambientes institucionais favoraveis a
concorréncia e a inovagao tendem a estimular tanto a criacdo quanto a difusao de novas tecnologias.
Esses autores ressaltam ainda que o desenho das politicas publicas e dos sistemas de incentivos exerce
papel central na orientag@o dos esfor¢os inovativos ao longo do tempo.

Entretanto, o papel das organizagdes estabelecidas apresenta-se como ambiguo nesse processo.
Foster (1986) e Christensen (1997) demonstram que empresas incumbentes tendem a priorizar
inovagoes sustentadoras, alinhadas a seus modelos de negocio consolidados e a retornos previsiveis.
Essa orientacdo estratégica pode influenciar a velocidade e a forma como novas tecnologias sao
incorporadas, sobretudo nos estagios iniciais do ciclo de inovagdo, quando ainda predominam
incertezas técnicas e mercadologicas. Tal comportamento dialoga com o conceito de destruicao
criativa de Schumpeter (1961), no qual a transformacao tecnoldgica ocorre por meio da substituicao
gradual de estruturas produtivas, frequentemente acompanhada de tensdes entre novos entrantes e
agentes ja estabelecidos.

Além das estratégias organizacionais, a literatura destaca a influéncia de fatores institucionais,
econdmicos e regulatdrios sobre a difusdo das inovacdes. Barreiras normativas, restricdes financeiras
e limitagdes estruturais podem afetar a transicdo entre os estagios de instalagdo e implantagdo,
moldando os ritmos e as trajetorias da evolucao tecnologica. Sob a perspectiva de Rogers (1962), esses
elementos refletem caracteristicas do sistema social que condicionam a disposi¢do dos agentes em
adotar novas solugdes tecnologicas.

Dessa forma, a articulacdo entre os aportes teoricos de Schumpeter (1961), Foster (1986),
Christensen (1997), Pérez (2003), Rogers (1962) e Aghion, Akcigit e Howitt (2021) permite
compreender a inovagdo tecnoldgica como um fendmeno complexo, no qual fatores técnicos,
econdmicos, organizacionais e sociais interagem de maneira continua. A discussdo evidencia que os
ciclos tecnologicos sdio moldados nao apenas pelo avanco cientifico, mas pela capacidade das
instituicdes e dos agentes econdmicos de criar condi¢des favoraveis a difusdo e a consolidacao das
inovacoes.

O Quadro 1 apresenta uma sintese dos principais elementos discutidos nesta se¢do, destacando
os estagios da inovagao, os fatores que impulsionam e os fatores que condicionam os processos de

evolugdo tecnologica identificados na literatura analisada.
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Quadro 1. Sintese dos Ciclos de Inova¢@o Tecnologica.
TEMATICA ASPECTOS IDENTIFICADOS
A inovagdo tecnologica ocorre em ciclos de longa duragdo, compostos pelos estagios de
instalag@o e implantacdo (Pérez, 2003).
O estagio de instalagdo caracteriza-se por incerteza, investimentos concentrados e aplicagdes
Estagio da limitadas.
Inovagdo O estagio de implantagdo corresponde a difusdo ampla das inovagdes e a reorganizagdo dos
sistemas produtivos e institucionais.
A transicdo entre os estagios ¢ gradual e depende de ajustes técnicos, organizacionais e
institucionais.
Investimentos em pesquisa e desenvolvimento como motores centrais do avango tecnologico
(Aghion; Akcigit; Howitt, 2021).

Fatores que Politicas publicas e ambientes institucionais favoraveis a concorréncia estimulam a difusdo das
Impulsionam a inovagoes.
Inovagdo Demanda social e necessidades econdmicas orientam trajetdrias tecnologicas dominantes.

Empreendedores e novos entrantes atuam como catalisadores da destruigdo criativa
(Schumpeter, 1961; Foster, 1986).
Resisténcia de empresas incumbentes a adog@o de inovagdes disruptivas, em favor de inovagdes
sustentadoras (Christensen, 1997; Foster, 1986).
Estratégias defensivas de grandes corporagdes para preservar posi¢des de mercado (Aghion;
Akcigit; Howitt, 2021).

Fatores que

Limit o . < o s . ~ .
rntan Barreiras institucionais, regulatorias e economicas que retardam a difusdo das inovagdes (Pérez,
Inovagao
2003).
Assimetria nos processos de adogao tecnologica, condicionada por fatores sociais, culturais e
organizacionais (Rogers, 1962).
Fonte: Elaborada pelos proprios autores.
5 CONCLUSAO

Este estudo analisou os ciclos de evolucdo tecnoldgica a partir de uma abordagem teodrica
fundamentada na literatura classica e contemporanea sobre inovagdo. Com base no modelo de Carlota
Pérez (2003), evidenciou-se que o desenvolvimento tecnologico ocorre por meio de ciclos estruturados
em estagios de instalacdo e implantacdo, nos quais as inovagdes emergem, se difundem e se consolidam
progressivamente nos sistemas produtivos, organizacionais e sociais.

A revisdo bibliografica permitiu compreender que o progresso tecnologico ndo se manifesta de
forma linear nem homogénea, sendo condicionado por fatores econdmicos, politicos, institucionais e
organizacionais. As contribuicdes de Schumpeter (1961), Foster (1986) e Christensen (1997)
demonstram que a introducdo de inovagdes disruptivas tende a enfrentar resisténcias por parte de
empresas incumbentes, que frequentemente priorizam inovagdes sustentadoras alinhadas a seus
modelos de negdcio e a retornos previsiveis. Nesse contexto, a inovagdo configura-se como um
processo marcado por tensdes entre a preservagao de estruturas estabelecidas e a emergéncia de novos
paradigmas tecnoldgicos.

Ao mesmo tempo, Aghion, Akcigit e Howitt (2021) ressaltam o papel ambiguo das grandes
corporagdes no processo inovativo. Embora disponham de recursos financeiros, tecnoldgicos e
organizacionais capazes de impulsionar o desenvolvimento e a difusdo de novas tecnologias, essas
organizagdes podem também adotar estratégias defensivas que retardam a incorporagao de inovagoes
que ameacem suas posi¢des de mercado. Essa ambivaléncia reforga a importdncia do ambiente

institucional e concorrencial na configuragao dos ciclos tecnoldgicos.
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A incorporagdo da teoria da difusdao de inovagdes de Rogers (1962) ampliou a andlise ao
evidenciar que a consolidagdo das inovacdes depende ndo apenas de seu amadurecimento técnico, mas
também dos mecanismos sociais que condicionam sua adogdo. A difusdo ocorre de forma desigual
entre diferentes grupos e contextos, sendo influenciada por fatores culturais, econdémicos e
institucionais, o que pode gerar defasagens entre o potencial transformador das tecnologias e sua
efetiva incorporagao pela sociedade.

Dessa forma, os resultados indicam que a dinamica dos ciclos tecnoldgicos deve ser
compreendida como um fendomeno sociotécnico, no qual o avango cientifico interage continuamente
com estratégias empresariais, politicas publicas e processos sociais de adogdo. A analise integrada das
contribui¢cdes de Schumpeter (1961), Pérez (2003), Rogers (1962), Foster (1986), Christensen (1997)
e Aghion, Akcigit e Howitt (2021) evidencia que a evolucao tecnologica resulta menos de rupturas
isoladas e mais de processos cumulativos, condicionados por estruturas institucionais € economicas.

Conclui-se que o arcabougo tedrico dos ciclos tecnoldgicos oferece uma base consistente para
compreender os desafios e as oportunidades da inovagdo contemporanea. Ao destacar a natureza
ciclica, gradual e condicionada do progresso tecnologico, este estudo contribui para o entendimento
dos mecanismos que orientam a emergéncia, a difusdo e a consolidag@o das inovagdes. Como sugestao
para pesquisas futuras, recomenda-se o aprofundamento empirico dessas analises, por meio de estudos
quantitativos sobre investimentos, politicas publicas e impactos economicos associados aos diferentes

estagios dos ciclos de inovagdo, ampliando a compreensao da dindmica tecnologica no longo prazo.
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