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RESUMO

O presente trabalho busca sustentar uma conexao entre a Teoria do Sistema-Mundo e a
Literatura da Transi¢cdo Tecnoldgica. Assim, como problema de pesquisa, levanta-se a questdo
de se é possivel compreender a Teoria do Sistema-Mundo e a Literatura da Transigdo
Tecnoldgica como perspectivas complementares das Relagdes Internacionais. Estabelece-se a
hipdtese de que a conexao entre 0s respectivos arcaboucos tedricos ocorre a partir do uso
congruente e simultaneo dos conceitos de ciclos sistémicos de acumulacgdo, revolucoes
tecnoldgicas, paradigmas tecno-econdmicos, sistema-mundo e hegemonias sistémicas. A
metodologia desse trabalho se baseia na revisdo bibliografica das principais obras destas
literaturas e na construcdo de hipoteses de harmonizacao entres os aparatos teéricos. Conclui-
se que a possibilidade de harmonizacdo entre as teorias ndo é somente valida, como também
agrega capacidade explicativa ao campo de estudos das Relag¢des Internacionais. Enquanto que
0 constructo teodrico do sistema-mundo atua como uma légica de reproducdo do sistema
internacional, as dinamicas das revolug6es tecnoldgicas e dos ciclos sistémicos de acumulacdo
se constituem como légicas de transformacdo. Por fim, a pesquisa se justifica tendo em vista
que, enquanto as literaturas da Teoria do Sistema-Mundo e da Transicdo Tecnoldgica se
encontram ja muito desenvolvidas separadamente, a integracao entre essas areas € incipiente

nas RelacBes Internacionais.

Palavras-chave: Transicdo Tecnolégica. Teoria do Sistema-Mundo. RevolucBes Tecnolégicas.

Ciclos Sistémicos de Acumulacdo. Hegemonias Sistémicas.



ABSTRACT

The present work seeks to sustain a connection between the World-System Theory and the
Technological Transition Literature. Therefore, as a research problem, the question arises as to
whether it is possible to understand the Theory of the World-System and the Literature of
Technological Transition as complementary perspectives of International Relations. The
hypothesis establishes that the connection between the respective theoretical frameworks occurs
from the congruent and simultaneous use of the concepts of systemic cycles of accumulation,
technological revolutions, techno-economic paradigms, world-system and systemic
hegemonies. The methodology of this work is based on the bibliographical review of the main
works of the literatures and on the construction of hypotheses of harmonization between the
theoretical apparatuses. It is concluded that the possibility of harmonizing the theories is not
only valid, but also adds explanatory capacity to the field of International Relations studies.
While the theoretical construct of the world-system acts as a logic of reproduction of the
international system, the dynamics of technological revolutions and systemic cycles of
accumulation configure as logics of transformation. Finally, the research is justified considering
that, while the literatures of the Theory of the World-System and Technological Transition are
already very developed, an integration between these areas is incipient in International

Relations.

Keywords: Technological Transition. World-System Theory. Technological Revolutions.

Systemic Cycles of Accumulation. Systemic Hegemonies.
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1 INTRODUCAO

A dindmica dos vinculos politico-econdmicos que se estabelecem entre os Estados em
ambito internacional é objeto de amplo debate nas Ciéncias Sociais. Destacam-se as discussdes
e analises feitas no campo de estudos das Rela¢Bes Internacionais, do qual erigem diversas
teorias que investigam a natureza do funcionamento dessas relagdes. Por meio de uma reviséo
bibliogréafica, observa-se um papel de destaque da literatura da Teoria do Sistema-Mundo nos
estudos do funcionamento do sistema interestatal. Ademais, 0s estudos concernentes a
Transi¢do Tecnoldgica, embora ndo possuam uma concepgao integral do sistema internacional,
particularmente dos aspectos econdémico-politicos a partir de um desenvolvimento historico,
destacam-se pela investigacdo das transformacOes tecnoldgicas em sua criacdo, seu
desenvolvimento e sua maturacdo. Nesse sentido, a monografia procura responder: E possivel
compreender a Teoria do Sistema-Mundo e a Literatura de Transicdo Tecnoldgica como
perspectivas complementares das Relagfes Internacionais?

O objetivo geral da monografia é sustentar uma conexao entre a Teoria do Sistema-
Mundo e a Literatura da Transicdo Tecnologica. Nesse sentido, propde-se trés objetivos
especificos a monografia. O primeiro objetivo especifico consiste na revisdo dos distintos
arcaboucos tedricos, apontando as suas principais proposi¢cdes e conceitos nos seus respectivos
campos de estudos.

O segundo objetivo especifico se constitui pela verificacdo da possibilidade do uso
conjunto das teorias. Por conseguinte, realiza-se uma investigacdo acerca das congruéncias das
teorias, assim como uma averiguacdo de uma correlacéo hipotética dos dois arcaboucos tedricos.
Por fim, o terceiro objetivo especifico se estabelece pela construcdo de hipdteses de
harmonizacdo destes arcaboucos tedricos. Desse modo, verifica-se a possibilidade do uso
conjunto das teorias.

Estabelece-se a hip6tese geral de que o arcabougo tedrico estabelecido pela literatura da
Teoria do Sistema-Mundo possui determinados alicerces conceituais incompativeis para com a
primazia do desenvolvimento das forgas produtivas como elemento influenciador do
funcionamento do sistema interestatal. Ademais, aponta-se que a conexao entre a Teoria do
Sistema-Mundo e a Literatura da Transicdo Tecnoldgica se estabelece a partir do uso
congruente e simultdneo dos conceitos de ciclos sistémicos de acumulagdo, revolucdes
tecnoldgicas, paradigmas tecno-econdmicos, sistema-mundo e hegemonias sistémicas.

Enquanto que as literaturas da Teoria do Sistema-Mundo e dos estudos concernentes as

transicOes e revolugdes tecnoldgicas encontram-se ja& muito desenvolvidas separadamente, a
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integracdo entre essas areas € incipiente nas Relacdes Internacionais. Desse modo, a monografia
pretende investigar se € de fato concebivel uma harmonizagdo dessas areas que integre essas
diferentes perspectivas a partir da construcdo de hipoteses. A importancia do tema ndo se
restringe apenas ao debate encabecado pelas diversas teorias das Rela¢des Internacionais acerca
do modo de funcionamento do Sistema Internacional, estabelecendo-se também como relevante
pela investigacdo da esséncia das relagBes sociais, a medida que as discussdes acerca da origem
de suas forgas interativas constituir-se-iam como partes integrantes dos debates filoséficos das
Ciéncias Sociais. Assim sendo, o enfoque tematico objetiva uma aproximacao do prestigiado
campo de estudo do Sistema-Mundo das Relac¢Ges Internacionais a literatura das transicGes e
revolugdes tecnoldgicas e do desenvolvimento econdmico, sob a Otica da primazia do
desenvolvimento das forcas produtivas.

Prop6e-se uma metodologia qualitativa e que confere maior destaque a analise historica
e bibliogréafica do que a analise estatistica e econométrica, com base no exame das premissas
fundamentais da literatura da Teoria do Sistema-Mundo e dos estudos da Transi¢do Tecnoldgica.
Nesse sentido, a metodologia também é comparativa, uma vez que busca identificar as
congruéncias e as causalidades entre os arcaboucos tedricos das respectivas literaturas.

Desse modo, o desenvolvimento da monografia € fundamentado nas seguintes etapas
complementares e ndo-lineares:

a) revisdo bibliografica da doutrina filos6fica do materialismo e dos trabalhos
seminais concernentes a tematica analisada, junto a discussao acerca da capacidade
explicativa de conceitos e de suas particulares contradicdes;

b) apresentacdo das ldgicas de reproducdo e transformacdo das RelacBes
Internacionais;

c) identificacdo de determinados fenémenos constituidores das I6gicas de reproducao
e transformacao do Sistema Internacional;

d) harmonizacéo entre Sistema-Mundo e Transi¢do Tecnologica;

e) exposicdo das hipoteses construidas a partir da investigacdo proposta pela
monografia.

Em relacdo ao objetivo especifico de revisdo dos arcabougos tedricos, analisar-se-4 as
seguintes obras do arcabouco teodrico do Sistema-Mundo a partir de dois blocos: o primeiro
bloco consiste nos conceitos de sistema-mundo e hegemonias sistémicas - Analise do Sistema-
Mundo: Teoria e Metodologia de Terence Hopkins e Immanuel Wallerstein (1982) e Analise
do Sistema-Mundo: uma introducéo de Immanuel Wallerstein (2004); o segundo bloco consiste

no conceito de ciclos sistémicos de acumulacdo - O Longo Século XX de Giovanni Arrighi
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(2010) e Caos e Governabilidade no Moderno Sistema Mundial (1999) de Giovanni Arrighi e
Beverly J. Silver. Ja a bibliografia da literatura da Transicdo Tecnoldgica analisada consta como
o terceiro bloco, a partir dos conceitos de revolucBes tecnoldgicas e paradigmas tecno-
econdmicos - RevolucBes Tecnologicas e Capital Financeiro: as dinamicas das bolhas e das
eras de ouro de Carlota Perez (2002), Conforme o Tempo Passa: das revolugdes industriais a
revolugdo da informag&o de Chris Freeman e Francisco Lougd (2001) e Politica das Grandes
Poténcias na Quarta Revolucgédo Industrial de Glenn Diesen (2021). Ja em relacdo ao objetivo
especifico da construcdo de hipdteses de harmonizacdo, realisar-se-a a formacdo de 13
hipGteses complementares que compatibilizam os conceitos de revolugdes tecnoldgicas,
paradigmas tecno-econdmicos, sistema-mundo, hegemonias sistémicas e ciclos sistémicos de
acumulacao.

A monografia contém cinco capitulos. O primeiro capitulo, constituindo-se como a
Introducdo, apresenta o tema em estudo e também aponta os objetivos e as justificativas para a
investigagdo do tema em estudo. O segundo capitulo, intitulado O Materialismo Filoséfico e a
Teoria do Sistema-Mundo, objetiva revisar ndo so a bibliografia da Teoria do Sistema-Mundo,
como também a perspectiva do desenvolvimento das forcas produtivas como a mola mestra da
mudanca social e, assim, da mudanca sistémica. Ademais, 0s conceitos e 0s arcabougos tedricos
dos autores Fernand Braudel e Immanuel Wallerstein sdo analisados e discutidos
detalhadamente. J& o terceiro capitulo, intitulado Revisdo Bibliografica da Transicdo
Tecnologica, revisa a bibliografia da Transicdo Tecnoldgica, elucidando os conceitos de
paradigmas tecno-econémicos e revolucdes tecnoldgicas de Carlota Perez e de revolucdes
industriais de Glenn Diesen. O quarto capitulo, cujo titulo é Ciclos Sistémicos de Acumulacao,
propde discutar os conceitos de ciclos sistémicos de acumulacdo e de longos séculos de
Giovanni Arrighi. As nocbes de crises sinalizadoras e crises terminais, assim como de
expansdes produtivas e expansdes financeiras, também sdo esclarecidas. Por fim, o quinto
capitulo, a Concluséo, aborda a harmonizacéo entre a Teoria do Sistema-Mundo e a Transicado
Tecnologica, como um dos objetivos da monografia, e sdo expostas as hipoteses desenvolvidas
ao longo do trabalho. Também s&o explicitadas as logicas de reproducéo e de transformacao

das Relagdes Internacionais.
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2 O MATERIALISMO FILOSOFICO E A TEORIA DO SISTEMA-MUNDO

O Capitulo 2 propde investigar a perspectiva do Materialismo Filosofico e da Teoria do
Sistema-Mundo. Nesse sentido, trata-se de explicar as diferencas filosoficas entre a concepcao
materialista e as perspectivas idealistas sobre a historia, dignificando-as e mostrando as suas
divergéncias conceituais. Mostra-se que a concepgdo materialista ndo somente possui uma
maior capacidade de explicacdo dos fenbmenos histdricos, como também se insere como um
norteador de andlises sobre a realidade material. Ademais, busca-se desenvolver as ideias
principais do arcabouco teodrico do Sistema-Mundo, uma das principais teorias do campo de
estudos das RelagGes Internacionais, elucidando as suas nuances e contradi¢des. Por fim,
procura-se discorrer sobre o significado de uma logica de transformacao nas teorias sistémicas
de Relac@es Internacionais, evidenciando que estas teorias tendem a ndo apresentar uma légica

de transformac&o bem estruturada.

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA DO MATERIALISMO FILOSOFICO

No intuito de investigar o exame da realidade social segundo o Materialismo Dialético,
é fundamental compreender a visdo dessa doutrina filosofica, introduzida por Karl Marx e
Friedrich Engels, que, em ultima instancia, determina a primazia do desenvolvimento das forgas
produtivas. Tendo sido introduzidas as concepcgdes filoséficas gerais defendidas pelo
Materialismo e pelo Idealismo nos primeiros capitulos da obra Em Defesa do Materialismo: O
Desenvolvimento da Visdo Monista da Histéria (1947), Plekhanov descreve sucintamente a
natureza do debate filosofico dos séculos XV 111 e XIX a partir da apresentacdo das concepcbes
gerais dos materialistas franceses, dos historiadores franceses da restauracdo e dos idealistas
alemaes (PLEKHANQV, 1947).

Assim, segundo Plekhanov, os materialistas franceses, em processo constante de
desenvolvimento de suas visdes materialistas, concluiram que o homem, com todos 0s seus
pensamentos e aspiracdes, € o produto de seu ambiente social. Indo além no estudo do homem
a partir de uma visdo materialista, tornar-se-a fundamental resolver o problema do que
condicionaria a estrutura do desenvolvimento social e quais seriam as leis desse
desenvolvimento. Contudo, os materialistas franceses foram incapazes de responder o problema,
e retornaram ao antigo ponto de vista idealista que eles haviam fortemente condenado: eles
disseram que o ambiente € criado pelos ‘ideais’ dos homens (PLEKHANOV, 1947, p. 176).
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Destarte, identifica-se a importante contradigdo na causalidade entre o ambiente social
e as ideias dos seres humanos como baluarte primordial das discussdes posteriores acerca da
realidade social. Nesse sentido, o autor ressalta que, insatisfeitos com essa resposta superficial,
os Historiadores Franceses da Restauracdo decidiram analisar o ambiente social e chegaram a
conclusdo, extremamente importante para a ciéncia, de que as constituicGes politicas
encontram-se enraizadas nas relacbes sociais, enquanto que as relacbes sociais sdo
determinadas pelo estado da propriedade. A partir dessa descoberta, originou-se um novo
problema: Do que dependia, entdo, o estado da propriedade? A solucdo para esses problemas
provou-se além das capacidades dos Historiadores Franceses da Restauracdo e estes foram
obrigados a dispensar esse problema com comentarios sobre a natureza humana
(PLEKHANOV, 1947, p. 176).

A incorporagdo investigativa da categoria “estado de propriedade” constituiu um
substancial avanco, embora esses historiadores, em Ultima instancia, tenham regredido a
natureza humana como fundamento explicativo da condicdo coletiva da sociedade. Todavia,
essa respectiva compreensao nao tardaria a ser criticada, ja que os grandes idealistas alemaes,
como Friedrich Wilhelm Joseph von Schelling e Georg Wilhelm Friedrich Hegel, que eram
conterraneos em vida e obra, ja entendiam o qudo insatisfatorio era o ponto de vista da natureza
humana. Eles compreendiam que a explicacdo do avanco historico da humanidade deveria ser
buscada fora da natureza humana. Este se constituiu como o grande servi¢o que estes autores
empreenderam. Porém, para que esse trabalho fosse inteiramente Util a ciéncia, tornou-se
necessario demonstrar onde precisamente se encontrava a fonte do desenvolvimento historico.
Eles procuraram-a nas qualidades do espirito, ou seja, nas leis logicas do desenvolvimento da
ideia absoluta. Desse modo, como Plekhanov explica, esse se constituiu o erro radical dos
grandes idealistas, ja que retornaram ao ponto de vista da natureza humana, pois a ideia absoluta
nada mais é do que a personificacdo do nosso processo logico de pensamento (PLEKHANOV,
1947, p. 177).

A exogeneidade da condicdo social foi proferida pelos idealistas alemaes, embora nao
tenham sido exitosos em sua empreitada de encontrar justamente a origem dessa condi¢do. O
escritor russo enuncia que a contradi¢do inicialmente exposta pelos materialistas franceses na
época moderna foi finalmente solucionada pelo fundador da corrente filosofica do materialismo
dialético, na medida em que a descoberta de Marx (2011) acerca do avanco historico da
humanidade corrige o radical erro do Idealismo. O estado da propriedade e todas as qualidades
do ambiente social sdo determinados ndo pelas qualidades do espirito absoluto ou pelo carater

da natureza humana, mas pelas relacbes mutuas que os homens por necessidade entram uns
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com 0s outros no processo social de producdo da vida, isto é , no conflito pela sobrevivéncia
(PLEKHANOV, 1947, p. 177).

Estabelece-se um essencial progresso para a ciéncia com as contribuicdes do
materialismo dialético que, ao tornar obsoleta a explicacdo da natureza humana como
autoridade superior nas investigacdes relativas as qualidades sociais, desloca o eixo central da
inquiri¢do cientifica para a concepgdo de necessidade, isto €, de conformidade a lei. Isso ocorre
mediante a constatacdo de que a conformidade a lei é a fundagdo necessaria de qualquer
explicacdo cientifica de fendbmenos. A ideia da liberdade, ou seja, explicar as relacdes sociais
dos homens por suas visdes, sua atividade consciente, “obscureceu a concepcao de necessidade,
e assim obstruiu o desenvolvimento da ciéncia” (PLEKHANOV, 1947, p. 178, traducéo
nossa).! Compreendido esse raciocinio, identifica-se o desenvolvimento das forcas produtivas
como determinante do estado de propriedade e, consequentemente, da condi¢do social. Torna-
se necessario ressaltar também que os principais pensadores proponentes da Teoria do Sistema-
Mundo, Fernand Braudel e Immanuel Wallerstein, possuem como um dos alicerces de suas
formulaces as ideias econémicas e histdricas desenvolvidas por Karl Marx (WALLERSTEIN,
1984), apesar destas, justamente como pretende apontar a monografia, ndo serem devidamente

consideradas na elaboracgéo da Teoria do Sistema-Mundo.

2.2 REVISAO BIBLIOGRAFICA DA TEORIA DO SISTEMA-MUNDO

Realizado o esclarecimento intrinseco a no¢cdo do Materialismo Dialético referente a
postulacdes teoricas acerca da primazia do desenvolvimento das forgas produtivas, erige-se
crucial, nesse momento, analisar as ideias principais da Teoria do Sistema-Mundo. Em um
primeiro momento, elucidar-se-4 o funcionamento do Sistema-Mundo. Depois, explica-se a
estrutura e o desenvolvimento deste sistema. Em um terceiro momento, os principais conceitos

organizantes da teoria do Sistema-Mundo sao esclarecidos.
2.2.1 Funcionamento do Sistema-Mundo
A analise do Sistema-Mundo, mais reconhecida no ambito académico como a Teoria do

Sistema-Mundo, insere-se como arcabouco explicativo nas Relag¢fes Internacionais ao discutir

e elaborar os principios ordenativos do sistema capitalista (WALLERSTEIN, 2004). Immanuel

1 No original: obscured the conception of necessity, and thereby hindered the development of science.
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Wallerstein, principal tedrico da Teoria do Sistema-Mundo, inicia o desenvolvimento deste
aparato explicativo através do conceito de economia-mundo, desenvolvido por Fernand Braudel
(BRAUDEL, 1996). A economia-mundo € um sistema possuidor de uma unica divisdo do
trabalho internacional, na qual inexiste um ou mais centros politicos organizadores
(WALLERSTEIN, 2004).

Wallerstein aprofunda o conceito de economia-mundo mediante a conceituagéo de um
sistema-mundo, que introduz o préprio sistema internacional como unidade de analise, ao invés

dos tradicionais Estados-Nacao. Nesse sentido, o autor esclarece que:

O capitalismo como um sistema é primeiro e de forma mais importante um sistema-
mundo e, mais agudamente, a teoria do desenvolvimento capitalista é a teoria do
desenvolvimento do sistema-mundo. Ndo é uma teoria do desenvolvimento das
economias-politicas nacionais - ndo inicialmente, em qualquer ritmo - nem uma teoria
do desenvolvimento de uma economia internacional. Ela é uma teoria abstrata do
sistema capitalista, que é um sistema-mundo (WALLERSTEIN; HOPKINS, 1982, p.
86, traducdo nossa).?

Em ‘Analise do Sistema-Mundo: Teoria e Metodologia’, de Immanuel Wallerstein e
Terence Hopkins, predomina uma preocupacdo essencial para os teéricos do Sistema-Mundo
(WALLERSTEIN; HOPKINS, 1982) referente a endogeneizacdo da mudanca social moderna
na unidade estatal, a qual esses pensadores opdem-se veementemente. Ao contrario da visao de
mudanga social moderna que presume a estrutura de um Estado abstrato relativamente
auténomo como o local interno que essa mudanca ocorre, a nossa preocupacao estabelece-se na
medida que as jurisdi¢bes de soberania massivamente desiguais:

ndo possam ser tomadas como dadas nos estudos do sistema-mundo [...] no intuito de
construir uma teoria de tais desenvolvimentos de forma indutiva. Ndo existe, assim,
uma teoria da formacdo dos Estados em escala mundial quando comparada com [...]
a teoria de acumulacdo de capital em escala mundial. Nem existem, tdo pouco,
premissas basicas que [...] garantem pontos de partida bem definidos para o trabalho

tedrico nos processos fundamentais de mudanca social moderna (WALLERSTEIN;
HOPKINS, 1982, p. 24, traducéo nossa).®

No trecho acima, além da oposic¢do para com a referida endogeneizacdo, nos termos

proprios dos autores, destaca-se a afirmacdo de que ndo existem premissas basicas na analise

2 No original: Capitalism as a system is first and foremost a world-system and, more sharply, the theory of capitalist
development is a theory of the development of the world-system. It is not a theory of the development of national
political-economies — not initially, at any rate — nor is it a theory of the development of an international economy.
It is an abstract theory of the capitalist system, which is a world-system.

3 No original: cannot be taken as a given in world-system studies [...] in order to construct a theory of such
developments inductively. It is itself is a subject matter in need of examination and explanation. There is thus no
theory of the formation of states on a world-scale comparable to [...] the theory of the accumulation of capital on
a world-scale. Also there are thus no explicit basic assumptions which [...] provide sharply defined points of
departure for further theoretical work on the fundamental processes of modern social change.
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tedrica dos processos fundamentais de mudanca social moderna. Ao contrario do que é exposto
pelos autores, existe uma teoria da mudanca social moderna segundo o Materialismo Dialético.
Essa teoria, criada por Marx (2011) e Engels, estabelece o desenvolvimento das forcas
produtivas como um dos eixos propulsores das relacGes sociais. Dessa forma, é imperioso
contrapor o método indutivo de Wallerstein e de Hopkins da realidade social com as
consideragdes do Materialismo Dialético. Ademais, o desenvolvimento das forcas produtivas
deve se constituir como ponto de partida para qualquer investigacdo cientifica envolvendo o
arcabouco da Teoria do Sistema-Mundo, sendo a mudanca social o escopo mais geral em que a
Transigdo Tecnoldgica, em particular as cinco revolugdes tecnoldgicas sucessivas a partir do
século XVIII (PEREZ, 2002), est4 inserida.

Na medida em que nenhuma monarquia europeia logrou prevalecer sobre todas as
demais ao intermedio do seculo XVII, os tratados de paz e de reconhecimento de soberanias
estatais anteriormente ndo admitidas dentro da ordem internacional, destacando-se o Tratado
de Westfalia de 1648, acarretaram o robustecimento e a formalizagdo da “politica da balanga
de poder”. Consequentemente, o sentido pratico dos referidos tratados se erige na transformacao
de uma nogao idealizada de balanca de poder em “um principio e um sistema”
(WALLERSTEIN; HOPKINS, 1982, p. 24). Assim, os autores entendem que os alinhamentos
ou lados nessa “balanga de poder” sdo formados ndo s6 para empreender a guerra, COmo para

reproduzir, como resultado do conflito:

a condicdo necessaria para que o sistema interestatal continue a operar, nominalmente,
um leque de Estados interrelacionados em que nenhum deles pode mobilizar a forca
e aliados necesséarios para subjugar todos os demais (assim, preservando o
desenvolvimento do mundo moderno como uma economia-mundo através do
blogueio de sua conversdo em um império-mundo) (WALLERSTEIN; HOPKINS,
1982, p. 24-25, tradugdo nossa).*

Desse modo, a balanca de poder é um dos pilares imprescindiveis do Sistema-Mundo
Moderno como economia-mundo, uma vez que a preservacao dessa caracteristica é um atributo
da tendéncia dos Estados se alinharem. Logo, essa tendéncia é importante aos conflitos militares
e ao processo de reproducdo sistémica. Prosseguindo a argumentacdo do raciocinio l6gico
proposto, Wallerstein e Hopkins procuram estabelecer as relagdes causais entre os alinhamentos

interestatais, os conflitos militares e a divisdo internacional do trabalho da seguinte forma:

Tanto causa quanto consequéncia dos alinhamentos cambiantes, os conflitos abertos
e seus resultados pareceriam ser as mudancas sustentadoras e continuas no local que

4 No original: the necessary condition for the state-system to continue to operate, namely, an array of interrelated
states no one of which can mobilize the force and allies needed to subjugate all the others (thus perserving the
development of the modern world as a world-economy by blocking its conversion into a world-empire).
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chamamos de divisdo axial do trabalho do sistema-mundo moderno, [divisdo esta] que
é o que significa quando falamos das razdes econdmicas para as guerras € 0S
alinhamentos (WALLERSTEIN; HOPKINS, 1982, p. 25, traducéo nossa).®

N&o é surpreendente que a relacdo estabelecida entre alinhamentos cambiantes e
conflitos militares no trecho destacado acima possui 0 mesmo sentido da relacdo estabelecida
pelo Materialismo Francés do Século XVIII, assim como da relacdo estabelecida pelos
Historiadores Franceses do periodo historico da Restauracdo acerca da causalidade entre as
opinides detidas pelos seres humanos e os ambientes sociais aos quais esses estdo contidos.
Incapazes de descobrir o eixo propulsor da historia do desenvolvimento das relagdes sociais,
ou seja, da historia do ambiente social, toda vez que falavam sobre o desenvolvimento historico
da humanidade, esses pensadores esqueceram suas visdes sensacionalistas do “homem” e, como
todos os fildsofos do lluminismo de sua época, afirmavam que o mundo (ou as relacBes sociais
da humanidade) é governado pelas opinides. Assim, constitui-se o carater geral das contradicdes
expostas pelos referidos materialistas: enquanto as opiniées dos homens sdo determinadas pelo
seu ambiente social, 0 ambiente social é determinado, por sua vez, pelas opinides e visdes dos
homens (PLEKHANOV, 1947, p. 176-177).

Outrossim, € dito na referida passagem que sdo os conflitos e seus resultados, junto com
os alinhamentos cambiantes, que determinam a divisdo axial do trabalho, que é também, por
sua vez, a razdo econémica para as guerras e os conflitos. Nota-se aqui também que, enquanto
os conflitos militares determinam a divisdo axial de trabalho, a divisdo axial do trabalho
determina os conflitos, constituindo-se 0 mesmo argumento circular. Pode-se clarificar que,
embora a ldgica de reproducdo descrita do modelo tedrico apresente sélidas fundamentacdes
empiricas, a contradicdo existente na Ciéncia Social no século XVIII, descrita por Plekhanov
(1947), subsiste ndo apenas explicitamente por formas menos elaboradas de teorizagdo da
mudanca social nos estudos académicos contemporaneos, como também por tragos mais sutis
em arcaboucos tedricos de grande prestigio nos circulos universitarios, como a Teoria do

Sistema-Mundo. Nos termos integrais dos autores do Sistema-Mundo, em se tratando:

das linhas dos processos de producéo interrelacionados que convergem e, assim,
formam os respectivos centros da area de centro, alguns centros — isto &, centros
unificados politicamente assim como interrelacionados economicamente,
desenvolvem-se mais rapidamente que outros, usualmente em virtude da mais rapida
formacéo de capital (que, por sua vez, usualmente resulta mais ou menos diretamente
de politicas de Estado). Assim que isso ocorre, 0 conjunto existente de fronteiras
politicas - que refletem e moldam as dire¢fes em que as interrelagBes dos processos

® No original: Both cause and consequence of the shifting alignments, the open conflicts and their outcomes would
seem to be the underlying and ongoing changes in the location of what we have been calling the modern world-
system’s axial division of labor, which is what is meant by speaking of the economic reasons for the wars and
alignments.
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de producdo se desenvolvem - torna-se crescentemente restricbes no crescimento
continuado dos centros mais dindmicos da &rea de centro (WALLERSTEIN;
HOPKINS, 1982, p. 25, tradugdo nossa).®

Compreende-se que a mais rdpida formagdo de capital se estabelece em fungdo do
desenvolvimento mais rapido de alguns Estados frente a outros nas areas centrais do Sistema-
Mundo. Porém, essa formacdo mais ou menos rapida de capital é resultado, por sua vez, das
politicas que os proprios Estados estabelecem para incentivarem esse desenvolvimento. Surge
a davida, posteriormente respondida pelos autores, de quais seriam as razdes que determinam
as politicas de Estado desses paises, para saber se sua origem encontra-se dentro da logica
interna destes. Ou seja, pelo conjunto de ideias e pensamentos da clpula dirigente do Estado,
constituindo-se como uma causa idealista, j& que mantém a circularidade argumentativa, ou por
motivos do desenvolvimento econdmico nacional, causa anteriormente criticada e classificada
como ndo sendo a proposta da Teoria do Sistema-Mundo, tendo em vista que essa causa deveria
residir em ambito mundial e ndo em ambito nacional (WALLERSTEIN, 2004).

Similarmente, abstrai-se que, uma vez que as fronteiras politicas sdo os resultados dos
conflitos militares e as interrelagdes dos processos de producdo sdo outro nome para a divisdo
axial do trabalho, mais uma vez estabelece-se a circularidade na exposicdo. Ocorre que, a
medida que as fronteiras politicas determinam as interrelacdes, e as interrelagdes determinam
as fronteiras politicas, cada uma delas, como dito, reflete e molda a outra, sendo,
concomitantemente, causa e consequéncia. Novamente, observa-se a recorréncia de relagdes
causais bilaterais na explicacdo de importantes varidveis dentro da perspectiva do Sistema-
Mundo.

Adicionalmente, os autores explicam que, em razdo do mais rapido desenvolvimento de
capital por um ou mais Estados frente a outros, as fronteiras politicas estabelecidas ndo mais
comportam espaco suficiente para expansao desse rapido desenvolvimento de capital, tornando-
se constrangimentos ao desenvolvimento ocorrer em vias regulares. Nota-se que sao as politicas
de Estado que dignificam o fator dindmico ou transformativo do sistema elaborado por
Wallerstein e Hopkins, enquanto que esse fator dindmico ocorre dentro de um ambiente
especifico, nesse caso, dentro das fronteiras politicas (WALLERSTEIN; HOPKINS, 1982, p.

25). Haja vista que as politicas de Estado sdo determinadas por motivos ainda ndo expostos,

® No original: on the lines of interrelated production processes that converge toward, and thus form, the respective
centers of the core-area, some centers — or rather, some politically unified as well as economically interrelated
centers — develop more rapidly than others usually by virtue of more rapid capital formation (which in turn usually
results more and less directly from state policies). As this occurs, the existing set of political borders — which
reflect and shape the directions in which interrelations of production processes develop — increasingly become
constraints on the continued growth of the more dynamic core-area centers.
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pode-se entender que a mesma circularidade permanece. Ao que tudo indica, 0 mesmo padréo
intercorre nas exposicdes: politicas de Estado (opiniGes) determinam as fronteiras e suas
mudancas (ambiente), a0 mesmo tempo que as fronteiras e suas mudancas determinam as
politicas de Estado.

O debate proposto por Wallerstein e Hopkins desloca-se para a disposi¢do do
esclarecimento do papel do sistema interestatal, na medida em que esse:

é 0 mecanismo, assim por dizer, pelo qual as fronteiras politicas existentes sdo mais
ou menos feitas permedveis (abertas ou fechadas), e na ocasido sdo reescritas de uma
s6 vez (entidades politicas sem poder ndo sdo invariavelmente preservadas), e novas
fronteiras demarcando as areas anteriormente ndo incorporadas sdo determinadas. [O
sistema interestatal] opera em parte, desse modo, como reflexo de forcas e fraquezas
relacionais cambiantes sustentadoras dos Estados de centro. Mas a sua operacdo
também contribui diretamente a ascensdo ou ao declinio na relativa centralidade do(s)
Estado(s) de centro; a permeabilidade de suas fronteiras; e a existéncia de Estados
mais fracos, seja ainda como Estados de centro, ou seja como Estados
progressivamente semiperiféricos (pelos quais suas fronteiras crescentemente se
constituem como areas periféricas da divisdo axial do trabalho) (WALERSTEIN;
HOPKINS, 1982, p. 25-26, traducdo nossa).’

A partir da decodificacdo do raciocinio dos autores, articula-se que essas ditas forcas e
fraquezas cambiantes dos Estados de centro do Sistema-Mundo, uma vez que séo resultado de
suas proprias politicas de Estado, definem a operacdo ou o funcionamento do sistema
interestatal, o que inclui as mudangas de patamares dos Estados de centro, as mudancas de suas
fronteiras e a existéncia dos Estados mais fracos. Por conseguinte, assimila-se que as politicas
de Estado em torno do ritmo interno de desenvolvimento de capital sdo, de acordo com o que
afirmaram Wallerstein e Hopkins (1982, p. 25), o eixo propulsor das transformacfes do
Sistema-Mundo. N&o obstante, Hopkins refere anteriormente que o conjunto existente de
fronteiras politicas - em Ultima instancia, o sistema interestatal - torna-se constrangedor no
crescimento continuado dos centros mais dinamicos da area de centro, determinado pelas
politicas de Estado.

Portanto, sintetiza-se o raciocinio légico da Teoria do Sistema-mundo pela
determinacédo das transformacoes sistémicas, especialmente as transicbes hegemaonicas, pelas

interrelacdes dos processos de producéo, resultado das politicas de Estado, e pela determinacdo

" No original: is the mechanism, so to speak, through which existing political borders are made more or less
permeable (open or closed), and on occasion are redrawn altogether (powerless political entities are not invariably
preserved), and new borders demarcating previously unincorporated areas are determined. It operates in part, then,
as the reflex of the underlying changing relational strengths and weakenesses of the constituent core-states. But its
operation also directly contributes to the rise or decline in the relative centrality of the stronger core-state(s); to the
permeability of their borders; and to the existence of weaker states either as continuing core-states or as
progressively semi-peripheral states (through their borders’ coming increasingly to enclose peripheral areas of the
axial division of labor).
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das politicas de Estado através da dinamica das relagdes dos Estados de centro, de semiperiferia
e de periferia. Esta dindmica das relagdes entre os Estados é, por sua vez, resultado da divisdo
axial do trabalho do Sistema-mundo Moderno, que produz e reflete os alinhamentos cambiantes
e os conflitos militares, ou seja, as proprias transformacoes sistémicas. Salienta-se, desse modo,
a logica reprodutora do modelo de Wallerstein, em que uma logica transformativa € ausente, de
forma similar a referéncia para a critica de Ruggie (1983) a teoria sistémica de Kenneth Waltz
(1979).

2.2.2 Estrutura e Desenvolvimento do Sistema-Mundo

Wallerstein e Hopkins compreendem que o constructo do sistema-mundo moderno
apresenta uma estrutura, consistindo de uma economia em expansao, multiplos Estados em
expansdo e uma relacdo capital-trabalho (WALLERSTEIN; HOPKINS, 1982, p. 11). Segundo

0S autores, a economia em expansao:

aparece para nos, porém, na forma de diversas economias “nacionais” relacionadas
através do comércio “internacional”. Essa economia de escala mundial, que é
progressivamente mais global em seu escopo, possui uma Unica ou axial divisdo e uma
integracdo dos processos de trabalho (“divis@o do trabalho”), que ¢ tanto organizada
e acompanhada por um conjunto Unico de processos de acumulagdo entre o centro
mais historicamente avancado e ampliado e geograficamente oscilante e a periferia
menos historicamente avangada, desproporcionalmente ampliada e geograficamente
oscilante. Os termos “centro” e “periferia” designam, assim, por¢des complementares
da economia-mundo e apenas derivativamente pertencem as suas divisdes politicas
(WALLERSTEIN; HOPKINS, 1982, p. 11, traducéo nossa).?

Os multiplos Estados em expansao, por sua vez, devem ser entendidos:

no duplo sentido de que Estados particulares estdo expandindo as suas jurisdicdes e
de que o numero de Estados formando unidades do sistema interestatal estd
expandindo. Eles continuamente formam (e sdo mortos) em uma arena politica
definida, o sistema interestatal, pelas relacdes de rivalidade e de alianca estabelecidas
com 0s outros e externamente, e eles continuamente almejam estender o seu dominio
(1) em relagdo ao outro, e (2) com consideravel sucesso geral sobre &reas e povos
externos (“imperium”). Este 0ltimo movimento, porém, inicia imediatamente
processos (“movimentos anti-imperiais”) que recorrentemente resultam na expansdo
do nimero de Estados e do nimero de relagdes interestatais reais (ndo meramente

8 No original: appears to us, however, in the form of various “national” (and “colonial””) economies related through
“international” trade. This one world-scale economy, which is progressively more global in scope, has a single or
axial division and integration of labor processes (“division of labor”), which is both organized and paralleled by a
single set of accumulation-processes, between its always more advanced, historically enlarging, and
geographically shifting core and its always less advanced, disproportionately enlarging, and geographically
shifting periphery. The terms “core” and “periphery” thus designate complementary portions of the world-
economy and only derivatively pertain to its political divisions [...].
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I6gicas) que formam o sistema interestatal (WALLERSTEIN; HOPKINS, 1982, p.
11-12, tradugdo nossa).’

Jé& a relacdo capital-trabalho é um processo pelo qual:

0 processo de acumulacdo ndo apenas opera, como também se reproduz
continuamente em uma escala em expansédo. Essa é a estrutura sécio-politica, que se
desenvolve por diversas formas, que progressivamente organiza (1) as interrelacdes
de producdo, e (2) as politicas intra e interestatais, para que as consideracGes
formalmente racionais, em contraste especifico as consideracfes substancialmente
racionais (vide Weber; em Marx, consideragdes de “troca” versus “uso”), passem a
cada vez mais governar os cursos da acdo perseguidas pelos individuos (domicilios),
comunidades, organizagdes e “Estados” (WALLERSTEIN; HOPKINS, 1982, p. 12,
traducéo nossa).°

Além da referida “estrutura”, o sistema-mundo moderno também apresenta o
“desenvolvimento” da economia-mundo capitalista como um dos seus atributos. A respeito

desse desenvolvimento, os autores elencam dois elementos importantes:

(1) As extensbes das (a) interrelagbes de producéo, (b) do sistema estatal, e (c) da
relacdo capital-trabalho convergem para formar periodos definidos e alternantes
(“tempos sociais”) da expansdo-estagnacdo geral do sistema; provavelmente também
as duracbes cronoldgicas dos periodos se comprimem na medida em que o
crescimento do sistema elimina as forgas competidoras de organizagdo social e
mudanca social (ex: localismo, forgas culturais) (Capitulo 5, esse volume). (2) A
contradicdo inerente entre o desenvolvimento de “uma economia” e do
desenvolvimento de “multiplos Estados” da ritmo continuamente, ¢ mostra-Se em
formas especificas no curso do desenvolvimento de longo prazo do sistema social (que
se iguala a mudanca social moderna) (WALLERSTEIN; HOPKINS, 1982, p. 12,
traducdo nossa).

Desse modo, a contradicdo inerente entre diversos Estados e somente uma economia de

escala mundial engendra que o elemento constituidor da formacao do sistema e provedor dos

® No original: in the double sense that particular states are expanding their jurisdictions and that the number of
states forming units of the interstate system is expanding. They continually form (and are terminated) in a definite
political arena, the interstate-system, through relations of rivalry and alliance with one another and externally, and
they continually attempt to extend their dominion (1) in relation to one another, and (2) with considerable success
overall, over external peoples and arenas (“imperium”). This latter movement, however, at once sets in motion
processes (“anti-imperial movements”) that recurrently result in an expansion both of the number of states and of
the number of real (not merely logical) interstate relations forming the interstate-system.

19 No original: the accumulation process not only operates through but continually reproduces, and on an
expanding scale. This is the social-political framework, itself developing through various forms, that progressively
organizes (1) production interrelations, and (2) intra- and interstate politics, so that formally rational considerations,
in specific contrast to substantively rational considerations (vide Weber; in Marx, “exchange” versus “use”
considerations), thus come increasingly to govern the courses of action pursued by individuals (households),
communities, organizations, and “states”.

1 No original: (1) The extensions of (a) the interrelations of production, (b) the state-system, and (c) the capital-
labor relation converge to form definite, alternating periods (“social times™) of the system’s overall expansion-
stagnation; propably, too, the chronological lengths of the periods compress as the system’s growth eliminates
competing forces of social organization and social change (e.g., localism, cultural forces) (Chapter 5, this volume).
(2) The inherent contradiction between the development of the “one economy” and the development of the
“multiple states” continually paces, and shows itself in specific forms in the course of, the social system’s long-
term development (which equals modern social change).
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padrdes e das caracteristicas do desenvolvimento do sistema, assim como da mudanga social
moderna, seja a “articulagdo dos processos da divisdo e integracdo em escala mundial do
trabalho ¢ dos processos de formagdo estatal e deformagdao” (WALLERSTEIN; HOPKINS,
1982, p. 12, traducdo nossa).'? Os autores analisam a “formacdo estatal e deformagdo”
considerando as relagdes interestatais e as relagcdes de imperium. A articulacdo da divisdo do
trabalho e da formacdo dos Estados implica na conformacgdo das relacbes entre diversas
formagodes politicas em “relagdes entre zonas de producao-acumulacao”, ou seja, relagdes entre
0 centro e a periferia do sistema-mundo (WALLERSTEIN; HOPKINS, 1982, p. 12).

Assim, argumenta-se que as relacfes politicas e as relacbes econbémicas axiais
coincidem. Apesar destas relacfes se reinforcarem e se modelarem mutuamente, isso ndo
persiste por uma longa duracdo em funcdo de tendéncias contraditorias (WALLERSTEIN;
HOPKINS, 1982, p. 12-13). Uma tendéncia em particular que se sobressai é erguida a partir da
contradicdo entre a disputa crescente entre Estados (“devido ao numero ascendente ¢ as suas
politicas crescentes de competi¢dao™) para hospedagem de redes de acumulagdo-producédo e o
fortalecimento da rede acumulacdo-produ¢do “em direcdo a centralizagdo do processo de
acumulacdo”, ou seja, da diminui¢do da quantidade de centros hospedeiros dessa rede

(WALLERSTEIN; HOPKINS, 1982, p. 13). Outrossim, 0s autores argumentam que:

O duplo nivel de competicéo, entre Estados e entre capitalistas, acoplada com a sua
articulacdo, envolve a expanséo do sistema como um todo. Capitalistas aprofundam a
acumulacéo pela procura de operacdes de baixo-custo por suprimentos e/ou mercados
de alto retorno de produtos. Estados procuram aliados e/ou recursos para aprofundar
ou obter vantagem competitiva. O resultado é o processo politico que chamamos de
“imperium” e 0 processo econdmico que chamamos de “periferizacdo”. A extensdo
de cada um é resultado parcialmente da oposi¢do encontrada ou provocada, um
parametro, e parcialmente da competicdo entre Estados e a centralizacdo destes
engajados na expansdo (WALLERSTEIN; HOPKINS, 1982, p. 13, traducéo nossa).*3

Portanto, a partir das caracterizagcOes e descrigdes de Immanuel Wallerstein e Terence
Hopkins, controi-se um mapa conceitual que demonstra a l6gica de reproducdo do Sistema-

Mundo. O mapa conceitual se ilustra a partir da Figura 1.

12 No original: the articulation of the processes of the processes of the world-scale division and integration of labor
and the processes of state-formation and deformation.

13 No original: The double level of competition, among states and among capitalists, coupled with their articulation,
entails the expansion of the system as a whole. Capitalists further accumulation by seeking low-cost production
operations for supplies and/or high-return markets for products. States seek allies and/or resources to further or to
attain competitive advantage. The result is the political process we call “imperium” and the economic process we
call “peripheralization”. The extent of each is a result partly of the opposition encountered or provoked, a datum,
and partly of the competition among and centralization of the states engaged in the expansion.
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Figura 1 — Mapa conceitual da légica de reproducéo do Sistema-Mundo
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2.2.3 Principais Conceitos Organizantes do Sistema-Mundo

Wallerstein e Hopkins enunciam a existéncia de outros dois conceitos organizantes da
Teoria do Sistema-Mundo: Ritmos Ciclicos e Tendéncias Seculares (WALLERSTEIN;
HOPKINS, 1982, p. 44). Os Ritmos Ciclicos podem ser de dois tipos: a) Ciclos curtos, que
atuam como um mecanismo de ajuste da demanda e oferta no mercado mundial, ou seja, no
mercado do sistema-mundo; b) Ciclos longos, os quais sdo representados por Ciclos de
Kondratieff que apresentam fases A e B e periodos de 40 a 50 anos. Estes Ciclos de Kondratieff
descrevem a realidade histérica, constituem um parametro essencial do funcionamento da
economia-mundo, consideram as mudangas locacionais que acontecem internamente a estrutura
da economia-mundo e determinam as tendéncias seculares da economia social como um todo
(WALLERSTEIN; HOPKINS, 1982, p. 53-54).

As Tendéncias Seculares ndo sé manifestam a existéncia do Sistema-Mundo, como
também apresentam trés tipos consensualmente identificados na literatura. O primeiro tipo é o
de Expansdo, associado a incorporacao das areas externas como areas periféricas na Economia-
Mundo. O segundo tipo, por sua vez, é o de Commodificacdo ou Mercadologizacao. Este tipo
ndo somente abarca as pressdes estruturais que alienam mais terra e recursos-naturais e
proletarizam mais trabalho, como também abrange o processo mundial de transformagdo como
esséncia do capitalismo. O terceiro tipo de Tendéncias Seculares é a Mecanizagédo, que constitui
a mecanizacdo dos processos produtivos industriais e agricolas. A mecanizacdo envolve a
conexdo matua entre, de um lado, a continua mecanizacao posterior dos processos produtivos
e, de outro lado, a continua redefinicdo de atividades produtivas de centro e da continua
realocacdo de zonas centrais, semiperiféricas e periféricas. Ademais, a mecanizacdo também
contempla o impacto da razdo crescente de capital fixo para capital variavel a relacdo entre
capital e trabalho (WALLERSTEIN; HOPKINS, 1982, p. 54-57).

Outrossim, estabelece-se que o Sistema-Mundo operou ao longo de sua existéncia como:

uma sempre-presente divisdo de centros e interiores, ou “centros” e “periferias”,
unidos e reproduzidos por meio de processos de acumulacdo de capital e troca
desigual, e “temporalmente” em um modo fundamentalmente ciclico, tal que seu
“crescimento” (como registrado por tendéncias seculares) ocorreu e continue a ocorrer
em “ondas” (registradas como tendéncia de “ritmos de crescimento” primeiro em
aceleracdo, depois em desaceleracdo). As fases desses ciclos, como zonas de sua
divisdo do trabalho, ndo sdo somente consequéncias continuas da agdo social, como
também condic¢es muito reais de tais acbes e restricdes muito reais em seus resultados
(WALLERSTEIN; HOPKINS, 1982, p. 42-43, tradugdo nossa).'*

14 No original: as an ever-present division of centers and hinterlands, or as we shall say “cores” and “peripheries,”
united and reproduced through processes of capital accumulation and unequal exchange, and “temporally” in a
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Nota-se que dentro da variavel espacial existem dois elementos distintos: acumulagéao
de capital e troca desigual, em que possivelmente acontecem o desenvolvimento das forcas
produtivas e, assim, a Transicdo Tecnoldgica. Pode-se sintetizar que o Funcionamento do
Sistema-Mundo ocorre por duas variaveis proprias: Espacial, que se caracteriza pela Divisdo
do Trabalho entre centros e periferias através da acumulacdo de capital e da troca desigual;
Temporal, que constitui o crescimento que ocorre por meio de ciclos ou ondas, cada ciclo ou
onda contando com um primeiro periodo de aceleracdo, depois um periodo de desaceleragéo.

Wallerstein e Hopkins propdem que as vantagens produtivas condicionam as vantagens
comerciais, que por sua vez condicionam as vantagens financeiras, cada uma com uma
defasagem de tempo entre elas. A perda das vantagens acontece no mesmo prosseguimento e
instante de sobreposicdo, ou seja, primeiro ocorre a perda da vantagem produtiva, depois a
vantagem comercial e, por fim, a vantagem financeira. O periodo de sobreposi¢cdo das trés
vantagens por um Estado resulta na formacdo de uma hegemonia. Desse aspecto importante
decorre que as hegemonias sejam temporalmente breves: Provincias Unidas (1625-1650/72);
Gra-Bretanha (1815-1850/73); Estados Unidos (1945-1967?). E exposto também que a
vantagem militar ocorre concomitantemente a vantagem comercial. Desse modo, a vantagem
militar se estabelece apds a vantagem produtiva e antes da vantagem financeira. No momento
em gue um periodo de declinio do poder hegeménico inicia, particularmente se acompanhado
de uma retracdo econémica mundial, outros Estados relativamente fortes irdo almejar erguer
barreiras mercantilistas em torno de si mesmos (se possivel, uma “zona imperial”)
(WALLERSTEIN; HOPKINS, 1982, p. 62).

A medida que s&o as tendéncias seculares que transformam a estrutura do sistema e s3o
0s ritmos ciclicos que garantem um padrdo de repeticdo também ao sistema, logo o0 modo de
conexd@o estabelecido entre estes dois agregados deve suceder uma tensdo entre Mudanca e
Repeticao, respectivamente. Consequentemente, segundo Wallerstein e Hopkins, “o processo
de transformacao estrutural esta crescentemente conectado e sincronizado com cada vez mais
claros padrdes de ritmo ciclico sobre a vida continua da economia-mundo capitalista”
(WALLERSTEIN; HOPKINS, 1982, p. 65, tradugao nossa).*®

fundamentally cyclical fashion, such that its “growth” (as registered by secular trends) has occurred and continues
to occur in “waves” (as registered by accelerating, then decelerating, trend “rates of growth™). The phases of its
cycles, then, like the zones of its division of labor, are not only the continuous consequences of social action, but
also very real conditions of such actions and very real constraints on their outcomes.

15 No original: The process of structural transformation is increasingly tied to, and synchronized with, clearer and
clearer patterns of cyclical rhythm over the ongoing life of the capitalist world-economy.
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2.3 AUSENCIA DE LOGICAS TRANSFORMATIVAS EM TEORIAS SISTEMICAS

John Ruggie (1983) realiza uma analise critica da teoria de politica internacional de
Kenneth Waltz (1979), a medida que, segundo o autor, teorias sistémicas como a de Waltz e a
de Wallerstein sdo importantes corretivos da falacia envolvendo a tentativa de entender a
totalidade pelo estudo das partes. Seguindo a caracterizacdo da anlise de Ruggie (1983), as
totalidades tem propriedades particulares (“"propriedades sistémicas™), que atuam, segundo
Waltz, como forca restringidora e organizadora na interacdo das unidades dentro do sistema.
Segundo Ruggie, sistemas séo "produtores” e ndo apenas o "produto” dos processos no nivel da
unidade. Porém, teorias sistémicas podem facilmente ir ao extremo e conceber 0s processos no
nivel das unidades como sé produtos e nada produtores (RUGGIE, 1983, p. 263 apud ARRIGHI;
SILVER, 1999, p. 23).

Arrighi e Silver (1999, p. 23) reconhecem uma relativa paridade fundamental entre o
criticismo de Ruggie a Waltz, tendo em vista que, na perspectiva de Ruggie, a teoria de Waltz
possui somente uma logica reprodutiva e nenhuma logica transformativa. 1sso ocorre, pois,
segundo Ruggie, o problema com a conceituacdo teodrica de Waltz é que, em qualquer sistema
social, a mudanca sistémica em si ndo possui outra fonte a ndo ser os processos no nivel das
unidades. Portanto, para Ruggie, através da exclusdo destes processos do escopo da teoria
sistémica, Waltz torna exdgena a fonte final de mudanca sistémica. Como resultado, a teoria da
'sociedade’ de Waltz contém apenas uma logica reprodutiva ou de reproducdo, mas nenhuma
I6gica transformativa ou de transformacdo (RUGGIE, 1983, p. 263-264).

Ao encontro das ideias de Arrighi e Silver, Wallerstein destaca que a hegemonia se
constitui em apenas uma poténcia estatal do sistema interestatal possuir poder para impor
enormemente 0s seus interesses nas esferas da politica, economia e cultura as demais grandes
poténcias. Wallerstein expde que a base material da hegemonia se estabelece quando as
empresas nacionais do Estado hegeménico possuem a habilidade de operar mais eficientemente
nos setores agro-industrial, comercial e financeiro. A vantagem em eficiéncia é suficiente para
sobrepujar as empresas de outras grandes poténcias no mercado internacional e nos mercados
nacionais das poténcias rivais (WALLERSTEIN, 1984).

Institui-se fundamentalmente para a elaborac@o dos objetivos centrais da monografia de
autoria prépria que, em Wallerstein (1984), por tras da habilidade das empresas nacionais na
agro-industria, no comércio e nas financas, encontra-se como origem desta o desenvolvimento
das forcas produtivas. Torna-se impreterivel relacionar a conceituacdo das cinco revolucdes

tecnoldgicas sucessivas por Carlota Perez (2002, p. 9), que associa 0s paises originarios das
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inovacgoes disruptivas com o fato desses paises originarios terem sido, em sua época, os Estados
mais relevantes do Sistema Internacional. Portanto, o desenvolvimento de tecnologias
disruptivas esta diretamente relacionado com a competicdo internacional entre os Estados
detentores dessas tecnologias pelo posto de hegemonia no Sistema-Mundo, configurando o
tema da Transi¢do Tecnoldgica como essencial para o estudo das Relagdes Internacionais. Este
tema sera analisado com maior rigor no proximo capitulo.

Nas trés ocasides - Holandesa, Britanica e Estadunidense - a hegemonia € o resultado
de longos periodos de "expansdo competitiva [...] que [resulta] em uma concentracdo
determinada de poder econdmico e politico" (WALLERSTEIN, 1984, p. 39-41, traducdo
nossa).’® Nessas expansdes competitivas, 0 hegemon ascendente adquire sua vantagem decisiva,
primeiro, na producao, depois no comércio, e finalmente nas financas. Mas a hegemonia é
assegurada firmemente apenas através de vitoria em uma ‘guerra mundial climactica’ que dura
aproximadamente trinta anos - Guerra dos Trinta Anos de 1618 a 1648, Guerras Napolednicas
de 1792 a 1815, e as “longas guerras euroasiaticas” de 1914 a 1945 (WALLERSTEIN, 1984,
p. 39-41). Nesse sentido:

A vitdria econdmica do vencedor é expandida pelo proprio processo da guerra, € 0
arranjo interestatal do pds-guerra é desenhado para revestir essa grande vantagem e
protegé-la contra erosdo (WALLERSTEIN, 1984, p. 44, traduc&o nossa).’

Com o tempo, de acordo com Wallerstein (1984), duas tendéncias - o espalhamento da
pericia tecnoldgica para Estados competidores e a producédo ininterrupta em uma situacdo de
méaxima acumulacdo global envolver o incremento lento e gradual da renda real do estrato de
trabalhadores e dos quadros no poder hegemonico - fragilizam a vantagem competitiva das
empresas do poder hegemdnico primeiramente na producéo, depois no comércio, e finalmente
nas finangas. Assim, “0 sistema se reverte para um novo longo periodo de expanséo competitiva,
até que outro Estado seja capaz de atingir a tripla vantagem competitiva - em producéo,
comércio e financas - que define a hegemonia” (WALLERSTEIN, 1984, p. 41, 45 apud
ARRIGHI; SILVER, 1999, p. 24).

John Ruggie (1983) elogia a teoria sistémica de Waltz por esta se constituir em um
antidoto apropriado a predominante superficialidade da literatura existente sobre transformacao

internacional, “em que o absoluto impeto dos processos varre a politica do sistema internacional

18 No original: competitive expansion [...] which [result] in a particular concentration of economic and political
power.

" No original: The winner’s economic edge is expanded by the very process of the war itself, and the postwar
interstate settlement is designed to encrust that greater edge and protect it against erosion.
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em direcdo ao préoximo encontro com o destino” (RUGGIE, 1983, p. 285, traduc&o nossa).'® Da
mesma forma, para Arrighi e Silver (1999, p. 25), o modelo de Wallerstein sobre ciclos
hegemaénicos teria a mesma funcéo de antidoto a respectiva superficialidade da literatura.

Porém, o modelo de Wallerstein também ¢é criticavel pelo mesmo motivo que Ruggie
critica Waltz, que torna exogena a fonte final de mudanca sistémica sem clarificar o que essa
consistiria de forma profunda. Complexos de agéncias governamentais e empresariais tornam-
se hegemonicos durante as expansdes competitivas devido a eficiéncia de suas acoes em relacédo
aos outros complexos competidores. Mas quais acdes sdo relativamente eficientes € apenas
reflexo das propriedades estruturais do sistema capitalista mundial, em que ndo possuem
impacto algum. Eles sdo todos produtos e nada produtivos. Ou seja, impera também uma
auséncia de uma logica transformativa no modelo de Wallerstein, menos explicita do que no
modelo de Waltz (1979), porém igualmente inoperante.

A mencionada eficiéncia das agdes dos complexos de agéncias governamentais e
empresariais, em relagdo aos outros complexos competidores, constitui-se como reflexo da
prépria mercadoria, que € propriedade sistémica do sistema capitalista e possui um
desdobramento importante. Esse desdobramento é relativo as revolugdes produtivas dos Ciclos
de Kondratieff (PEREZ, 2002). Na medida em que a principal caracteristica da mercadoria é o
valor, baseado no valor de uso e no valor de troca, e o trabalho, que produz a mais-valia, ser
parte produto da maquinaria (MARX, 2011), esta varia devido as revolugfes produtivas, cujos
incrementos tecnologicos dinamizam a expansdo do capital (PEREZ, 2002), parte mais
fundamental do capitalismo, afetando ndo s6 a economia, mas os conflitos militares também,
especialmente as guerras sistémicas em torno da hegemonia mundial.

Portanto, o Capitulo 2 demonstra a complexidade do aparato teérico do Sistema-Mundo
proposto por Immanuel Wallerstein, Fernand Braudel e Terence Hopkins. Deve-se ressaltar que,
embora o referido arcabouco tedrico tenha um poder explicativo formidavel das relacdes
causais entre as distintas variaveis enumeradas pelos autores, conformando uma logica de
reproducéo valida para a dindmica do sistema internacional, essa teoria carece de uma logica
de transformac&o que supere as relacfes causais bilaterais endémicas nessa teoria. Assim, faz-
se necessaria a identificacdo de possiveis conceitos e teorias que possam se constituir como as
l6gicas de transformacgdo do Sistema-Mundo. Os capitulos 3 e 4 possuem esse respectivo

objetivo.

18 No original: in which the sheer momentum of processes sweeps the international polity along toward the next
encounter with destiny.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA DA TRANSICAO TECNOLOGICA

Chris Freeman e Francisco Louca, no livro O Tempo Passa: Das Revolugdes Industriais
a Revolucéo da Informacédo (2001), entendem que importantes pensadores econémicos, como
Simon Kuznets e Nathan Rosenberg, defendem que nenhuma inovagdo possui grandeza
suficiente para causar flutuagdes cicicas no investimento, no crescimento, no emprego e na
lucratividade ao longo da economia. Além disso, eles alegam que, mesmo que haja
combinacg6es de inovacbes, nenhum pensador demonstrou como essas combinagdes poderiam
se originar e se desenvolver para originar flutuagdes sobre espacos temporais de
aproximadamente meio século. Em contraste a essas no¢oes, a ideia de Joseph Schumpeter de
agrupamento de inovagdes encontra-se muito bem estabelecida entre os tedricos e historiadores
da inovacdo. Destaca-se as contribuicGes de Freeman et al (1982) e de Perez (1983), que se
valem do termo Novos Sistemas de Tecnologia como instrumento de estudo e analise dessa
forma de constelacdo ou agrupamento (FREEMAN; LOUCA, 2001, p. 143-144).

Pode-se afirmar que a autora Carlota Perez foi quem contribuiu de forma mais completa
e sistematica a discussdo sobre os sistemas tecnoldgicos a partir de noc¢des originais, com a
excecdo do pensador e economista Joseph Schumpeter. Uma primeira nocdo original foi a de
que em cada onda longa de desenvolvimento tecnolégico ocorre um processo no qual um ou
mais ‘fatores-chave’ tornam-se tdo baratos e amplamente acessiveis que eles originam uma
ampla gama de novas combinacdes de fatores. Freeman e Loucd utilizam o termo insumos
centrais em substituicdo a fatores-chave. J& uma segunda nocdo original implica que 0s novos
produtos que surgiram a partir dos insumos centrais sao capazes de desencadear uma ascensao
de outras novas industrias. Nesse sentido, o imenso potencial de mercado e o crescimento rapido
das novas industrias conferem um grande impulso ao crescimento de toda a economia. Uma
nova infraestrutura emerge para atender as necessidades das novas inddstrias e incentivar e
facilitar o rapido crescimento dos setores centrais. A conceituacdo de Perez de setores centrais
se assemelha com a de Rostow (1963), que se vale do termo setores lideres para descrever as
indUstrias de rapido crescimento. Uma terceira nogdo original de Perez é a de que a mudanca
estrutural advinda das novas industrias se relaciona inerentemente com a combinacdo de
inovacOes organizacionais fundamentais necessarias para projetar, fabricar e operar essas novas
industrias. Perez identificou essa nova perspectiva de organizagdo e administracdo como um
novo paradigma tecno-econdémico. Uma quarta e Ultima nocédo original da autora é a de que a

aceitacdo do novo paradigma tecno-econdmico ndo é facil devido a existéncia de fortes



31

interesses vinculados com o paradigma reinante anterior (FREEMAN; LOUCA, 2001, p. 146-
148).

Assim, justifica-se a escolha do arcabouco tedrico da autora como uma das variaveis a
serem trabalhadas na monografia, devido ao desenvolvimento de noc¢des originais que
permeiam a literatura sobre tecnologias e desenvolvimento econdmico. Nesse sentido, a
conceptualizagdo dos Paradigmas Tecno-Econdmicos, de Carlota Perez, que indicam a relagéo
entre uma determinada revolucdo tecnoldgica e o periodo histérico concernente a esta, erige-se
como um conceito importante dentro da literatura da Transicdo Tecnologica (PEREZ, 2002, p.
8). A fim de explicar o arcabouco tedrico de Carlota Perez, realiza-se uma introdugdo a esse,
esclarecendo os conceitos de revolugdes tecnoldgicas, paradigmas tecno-econémicos e grandes
surtos de desenvolvimento. Depois disso, explicita-se as caracteristicas gerais das fases e dos
periodos das revolugdes tecnoldgicas, incluindo alguns atributos peculiares das fases e dos
periodos. Outrossim, os atributos do capital produtivo e do capital financeiro sdo explicados,
assim como das caracteristicas das bolhas, das crises e dos colapsos, e discorre-se sobre a sintese
das fases e do funcionamento das revolugdes tecnoldgicas e da perspectiva de Glenn Diesen

sobre as revolucdes industriais.

3.1 INTRODUCAO AO MODELO DE CARLOTA PEREZ

Trés abordagens evolucionarias da mudanca institucional e tecnolégica na literatura da
economia politica internacional se destacam: a abordagem da especializacdo flexivel; a
abordagem da regulacdo; a abordagem neo-schumpeteriana (RENNSTICH, 2008, p. 15).
Embora as duas primeiras abordagens apresentam contribuicoes significativas para a literatura,
a terceira abordagem é a que possui mais utilidade para os objetivos da dissertacdo. A
abordagem neo-schumpeteriana da dindmica de transformacdo tecnoldgica se destaca pelos
conceitos de paradigma tecno-econémico e de revolucdo tecnoldgica de Carlota Perez.

A economista Carlota Perez apresenta trés conceitos-chave em seu arcabouco teorico:
as revolugdes tecnoldgicas; os paradigmas tecno-econdmicos; 0s grandes surtos de
desenvolvimento. Referente ao primeiro conceito-chave, as revolugdes tecnologicas, a autora

argumenta que:

Uma revolugdo tecnolégica pode ser definida como um poderoso e altamente visivel
agregado de novas e dinamicas tecnologias, produtos e indUstrias, capazes de acarretar
uma reviravolta no tecido completo da economia e impulsionar um surto de
desenvolvimento de longo prazo. E uma constelago fortemente interrelacionada de
inovagdes técnicas, geralmente incluindo um importante insumo de custo baixo que
permeia tudo, normalmente uma fonte de energia, algumas vezes um material crucial,
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mais novos produtos e processos significativos e uma nova infraestrutura. Esta tltima
usualmente modifica a fronteira em velocidade e confiabilidade de transporte e
comunicacgdes, enquanto drasticamente reduz o seu custo (PEREZ, 2002, p. 8,
traducio nossa).®

Ademais, Carlota Perez complementa ao afirmar que:

A irrupcdo de tais agregados significativos de inddstrias inovativas em um curto
periodo de tempo seria certamente razdo suficiente para classifica-los como
‘revolugdes tecnologicas’. [...] cada um desses conjuntos de avancos tecnoldgicos se
espalha muito além dos confins das indUstrias e dos setores em que eles originalmente
se desenvolveram. Cada um providencia um conjunto de tecnologias genéricas e
principios organizacionais que permitem e incentivam um salto quéntico em
produtividade potencial para praticamente todas atividades econémicas. Isso leva
todas as vezes a modernizagéo e regeneracao de todo um sistema produtivo, para que
o nivel geral de eficiéncia aumente a uma nova altura a cada 50 anos ou mais (PEREZ,
2002, p. 8, traducdo nossa).?

O segundo conceito-chave, os paradigmas tecno-econdmicos, se originou a partir da

seguinte constatacéo:

O termo ‘paradigma tecnoldgico’, como uma analogia Kuhniana na 4rea de mudanca
técnica, foi primeiramente usado por Giovanni Dosi (1982)% para referir a ldgica
norteadora da trajetéria de tecnologias, produtos e industrias individuais. A autora
(Perez 1985)%2 propds usar aquele conceito em um sentido mais abrangentemente
‘tecno-econdmico’ - e organizacional, para significar um tipo de meta-paradigma,
abrangendo os principais principios compartilhados pelas trajetérias individuais de
um periodo. Hoje, porém, o termo paradigma é muito amplamente usado em um
sentido mais frouxo para significar uma ‘mentalidade’ sobre algo. Entdo, uma revisao
de terminologia pode eventualmente ser sabia, para evitar posterior confusdo (PEREZ,
2002, p. 8, tradugéo nossa).?

19 No original: A technological revolution can be defined as a powerful and highly visible cluster of new and
dynamic technologies, products and industries, capable of bringing about an upheaval in the whole fabric of the
economy and of propelling a long-term upsurge of development. It is a strongly interrelated constellation of
technical innovations, generally including an important all-pervasive low-cost input, often a source of energy,
sometimes a crucial material, plus significant new products and processes and a new infrastructure. The latter
usually changes the frontier in speed and reliability of transportation and communications, while drastically
reducing their cost.

20 No original: The irruption of such significant clusters of innovative industries in a short period of time would
certainly be enough reason to label them as ‘technological revolutions.” [...] each of those sets of technological
breakthroughs spreads far beyond the confines of the industries and sectors where they originally developed. Each
provides a set of interrelated generic technologies and organizational principles that allows and fosters a quantum
jump in potential productivity for practically all economic activities. This leads each time to the modernization
and regeneration of the whole productive system, so that the general level of efficiency rises to a new height every
50 years or so.

2L DOSI, Giovanni. Technical Paradigms and Technological Trajectories: a suggested interpretation of the
determinants of technical change. Research Policy, v. 2, n. 3, p. 147-162, jun. 1982.

22 PEREZ, Carlota. Microelectronics, Long Waves and World Structural Change: new perspectives for developing
countries. World Development, v. 13, n. 3, p. 441-463, mar. 1985.

23 No original: The term ‘technological paradigm,” as a Kuhnian analogy in the area of technical change, was first
used by Giovanni Dosi (1982) to refer to the guiding logic of the trajectory of individual technologies, products
and industries. The author (Perez 1985) proposed using that concept in a more overarching ‘techno-economic’ —
and organizational — sense, to mean a sort of meta-paradigm, encompassing the main principles shared by the
individual trajectories of a period. Today, however, the term paradigm is very widely used in a rather loose sense
to mean a ‘mind set’ about something. So, a revision of the terminology could eventually be wise, in order to avoid
further confusion.
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Consequentemente, Perez relaciona os dois primeiros conceitos-chave da seguinte

maneira:

Cada revolucéo tecnoldgica, entdo, € uma explosdo de novos produtos, industras e
infraestruturas que gradualmente ddo surgimento a um novo paradigma tecno-
econdmico, que guia empreendedores, gerentes, inovadores, investidores e
consumidores, ambos em suas decis@es individuais e em suas interacdes, para todo o
periodo de propagagdo desse conjunto de tecnologias (PEREZ, 2002, p. 9, tradugdo
nossa).

Em Revolucgdes Tecnoldgicas e Capital Financeiro: as Dinamicas das Bolhas e Eras de
Ouro (2002), a autora Carlota Perez defende que a execucdo completa do enorme potencial
criador de riqueza trazido pela revolucao tecnoldgica necessita da formagdo de uma estrutura
socio-institucional adequada. 1sso ocorre na medida em que a estrutura existente é adequada
para a revolucgdo tecnoldgica anterior e inadequada a atual. Desse modo, nas primeiras décadas
da revolucédo tecnoldgica existem uma incompatibilidade entre a esfera tecno-econémica e a
esfera socio-institucional e uma separacdo do sistema econémico entre as novas e as antigas
tecnologias (PEREZ, 2002, p. xviii).

Carlota Perez também concede um papel fundamental ao capital financeiro no
funcionamento de uma revolucédo tecnologica. 1sso ocorre, pois o capital financeiro apoia o
desenvolvimento da revolucao tecnoldgica, contribui no aprofundamento da incompatibilidade
que leva a uma possivel quebra, torna-se posteriormente um agente que contribui no processo
de execucdo quando a compatibilidade é atingida e, finalmente, ajuda a dar nascimento a uma
nova revolucdo quando a antiga se esgota (PEREZ, 2002, p. xviii). Ademais, dentro da

concepcao do modelo proposto pela autora, cada revolucédo tecnologica:

levou a substituicdo macica de um conjunto de tecnologias por outro, seja por
substituicdo total ou por meio da modernizacdo dos equipamentos, processos e formas
de operacdo existentes. Cada uma envolveu mudancas profundas em pessoas,
organizagOes e habilidades em uma espécie de furacdo destruidor de habitos. Cada
uma delas levou a um periodo explosivo nos mercado financeiros (PEREZ, 2002, p.
4, traducio nossa).®

24 No original: Each technological revolution, then, is an explosion of new products, industries and infrastructures
that gradually gives rise to a new techno-economic paradigm, which guides entrepreneurs, managers, innovators,
investors and consumers, both in their individual decisions and in their interactions, for the whole period of
propagation of that set of technologies.

%5 No original: has led to the massive replacement of one set of technologies by another, either by outright
substitution or through the modernization of existing equipment, processes and ways of operation. Each involved
profound changes in people, organizations and skills in a sort of habitbreaking hurricane. Each led to an explosive
period in the financial markets.
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Nesse sentido, uma articulacdo sistematica entre instituicdes adequadas e uma estrutura
regulatéria inteiramente nova que proporciona o funcionamento economicamente sustentavel
da nova economia € necessaria para uma estrutura socio-institucional adequada (PEREZ, 2002,
p. 4).

Para compreender o terceiro conceito-chave, € necessario assimilar que o modelo de
Carlota Perez segue a premissa de que o desenvolvimento se erige como um processo de
estdgios ou passos, que ocorre por meio de saltos e surtos da ordem temporal de
aproximadamente cinco ou seis décadas. Esses saltos e surtos acarretam transformacdes
profundas nas estruturas econémicas e sociais. Segundo a autora, deve-se definir um grande

surto de desenvolvimento como:

o0 processo pelo qual uma revolugdo tecnoldgica e seu paradigma se propagam pela
economia, levando a mudancas estruturais na producéo, distribui¢do, comunicacéo e
consumo, bem como a mudancas profundas e qualitativas na sociedade. O processo
se desenvolve desde pequenos comecos, em setores e regides geogréficas restritas, e
acaba por abarcar o grosso das atividades no(s) pais(es) centrais e por difundir-se cada
vez mais para periferias, dependendo da capacidade das infraestruturas de transporte
e comunicagBes. Portanto, cada grande onda representa outra etapa no
aprofundamento do capitalismo na vida das pessoas e em sua expansdo por todo o
planeta (PEREZ, 2002, p. 20, tradugio nossa).?

Na medida em que o grande surto de desenvolvimento representa outro estagio no
aprofundamento do capitalismo nas vidas das pessoas e em sua expansao pelo planeta, 0s
grandes surtos atuam na forma de expanséo e aprofundamento do sistema-mundo. Poder-se-ia
dizer que as revolugdes tecnoldgicas fundamentam o surgimento de paradigmas tecno-
econémicos de forma semelhante a que os ritmos ciclicos desencadeiam as tendéncias seculares.
Assim, pode-se substituir os ritmos ciclicos e as tendéncias seculares pelas revolugdes
tecnoldgicas e pelos paradigmas tecno-econémicos como ferramenta de agregacdo de
capacidade explicativa ao modelo do Sistema-Mundo. Isso ocorre devido ao aparato de Carlota
Perez ser mais bem desenvolvido no quesito de uma logica de transformacédo e, portanto, mais
suscetivel a comprovacdo ou negacdo empirica em relacdo aos conceitos de ritmos ciclicos e

tendéncias seculares de Immanuel Wallerstein.

% No original: the process by which a technological revolution and its paradigm propagate across the economy,
leading to structural changes in production, distribution, communication and consumption as well as to profound
and qualitative changes in society. The process evolves from small beginnings, in restricted sectors and geographic
regions, and ends up encompassing the bulk of activities in the core country or countries and diffusing out towards
further and further peripheries, depending on the capacity of the transport and communications infrastructures. So
each great surge represents another stage in the deepening of capitalism in people’s lives and in its expansion
across the planet.
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Enquanto que é através do paradigma tecno-econémico que a revolucdo tecnoldgica
estabelece um patamar superior de produtividade e qualidade média, é o grande surto de
desenvolvimento, que € resultado da total assimilacao social do referido potencial, que eleva o
grupo de economias centrais em direcdo a uma produtividade superior (PEREZ, 2002, p. 20).
Segundo o modelo de Carlota Perez, cada grande surto de desenvolvimento inicia a partir de
um conjunto determinado de industrias centrais, as quais apresentam normalmente alguma fonte
energética ou outro tipo de entrada inteiramente dominante, uma nova infraestrutura e um seleto
grupo de produtos e processos principais. Ademais, a revolugéo tecnoldgica nao apenas envolve
um conjunto determinado de industrias centrais em um primeiro momento, como também se
espalha posteriormente (PEREZ, 2002, p. 63):

para as inddstrias mais intimamente conectadas, formando uma constelagdo
fortemente interativa com sinergia muito alta e efeitos de retorno intensivos. Isso
ajuda os elementos genéricos do paradigma a se tornarem claros e bem testados,
facilitando sua adog&o por um circulo mais amplo de indUstrias e atividades. Isso, por
sua vez, fortalece as externalidades e diminui o custo de adocéo para um circulo cada
vez mais amplo e, & medida que as condigdes institucionais se tornam favoraveis, todo
o tecido da economia tende a adotar o paradigma seguindo suas trajetdrias inovativas
gerais até serem vistas como a ‘forma natural' de fazer as coisas de forma eficaz,
eficiente e lucrativa (PEREZ, 2002, p. 63, traducéo nossa).?’

O crescimento econémico, segundo Carlota Perez, vem ocorrendo por meio de cinco
estagios distintos desde o final do século XVIII. Estes cinco estagios se vinculam a cinco
revolucBes tecnoldgicas sucessivas. As revolucBes tecnoldgicas produzem agregados de
tecnologias revolucionérias, as quais irrompem em um pais ou regido determinada. Ademais, o
desenvolvimento de cada uma das revolucGes tecnologicas ocorre originalmente em um pais
central, que possui a funcéo de lideranca econdmica internacional durante o estagio em que
prevalece. Assim, pode-se abstrair da observacdo da autora que a revolucdo tecnoldgica esta
ndo sO relacionada a expansdo e ao desenvolvimento da economia-mundo, quanto estd
conectada com o estabelecimento de periodos de hegemonia sistémica no sistema-mundo. A
partir do desenvolvimento original em um Estado particular, a revolucao tecnolégica se propaga
para outros paises na medida em que esta se encontra inteiramente implantada no pais inicial.

Enquanto que as duas primeiras revolucdes tecnologicas apresentaram a Gra-Bretanha

como lideranga econdmica, a quarta e a quinta revolugdo tecnoldgica foram lideradas pelos

27 No original: to the most closely connected industries forming a strongly interactive constellation with very high
synergy and intensive feedback effects. This helps the generic elements of the paradigm become clear and well
tested, facilitating their adoption by a wider circle of industries and activities. This, in turn, strengthens the
externalities and lowers the cost of adoption for an ever-wider circle and, as institutional conditions become
favorable, the whole fabric of the economy tends to adopt the paradigm following its general innovative trajectories
until they are seen as the ‘natural way’ of doing things effectively, efficiently and profitably.
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Estados Unidos. Por sua vez, a terceira revolucgdo tecnoldgica teve o atributo de ter apresentado
uma lideranca econdmica fragmentada em trés paises centrais: Gra-Bretanha, Estados Unidos
da América (EUA) e Alemanha. Ao passo gque 0 primeiro pais era a antiga poténcia, mas ainda
assim imensamente poderosa, 0s dois ultimos Estados emergiram como importantes
contendores dinamicos. Por isso, a autora classifica o perfil de lideranca da terceira revolugédo
tecnoldgica como um complexo centro triplo (PEREZ, 2002, p. 10).

Em consonancia a exposi¢do da autora, a medida que as duas primeiras e as duas Ultimas
revolugdes tecnologicas foram lideradas por uma unica poténcia, Gra-Bretanha e EUA,
respectivamente, a terceira revolucdo tecnoldgica poderia significar tanto um periodo de
transicdo de um ciclo sistémico de acumulacdo a outro ciclo, quanto um periodo de transi¢do
de uma hegemonia sistémica, a Gra-Bretanha, para uma hegemonia em ascensdo, 0s Estados
Unidos. A partir dessa constatacdo, erige-se a primeira hipétese do trabalho, que afirma que
uma determinada revolugdo tecnoldgica determinada antecederia e seria concomitante a fase de
expansdo produtiva de um ciclo sistémico de acumulagdo. Assim, a primeira revolugédo
tecnoldgica antecedeu e foi concomitante a fase produtiva do Ciclo Britanico, tal como a quarta
revolucdo tecnoldgica antecedeu e foi concomitante a fase produtiva do Ciclo Norte-Americano.
Ademais, partindo da primeira hip6tese, haveria uma determinada revolucdo tecnoldgica que
ndo apresentaria somente um Estado dirigente ou lider, e sim distintas poténcias econémicas
que disputariam essa posi¢do de lideranca. A sexta revolugdo tecnoldgica poderia representar
um periodo de multipolaridade na difusdo das tecnologias radicais, tal como na terceira
revolucdo tecnoldgica, iniciada em 1875, em que os EUA, a Grd-Bretanha e a Alemanha
disputaram a lideranga na producéo industrial e na formagdo da constelacdo de inovacgdo da
revolucdo tecnoldgica vigente.

A caracteristica da lideranca econémica é crucial no modelo de Carlota Perez, uma vez
que a revolucgéo tecnoldgica ndo ocorre sob 0 mesmo ritmo e pontos de inicio em diferentes

paises (PEREZ, 2002, p. 9, traducdo nossa). Nesse sentido, a autora argumenta que:

apesar dos surtos de desenvolvimento propelidos por cada revolugdo tecnoldgica
serem fendmenos globais de longo prazo, a propagacdo da mudanga ocorre
gradualmente, movendo do centro para a periferia (PEREZ, 2002, p. 10, tradugdo
nossa).?

Assim, elabora-se a segunda hipétese da monografia, @ medida que se constata a

existéncia de uma relacdo de transmisséo tecnolégica do centro para a periferia. Essa relagdo

28 No original: although the surges of development propelled by each technological revolution are in the long run
worldwide phenomena, the propagation of change occurs gradually, moving from core to periphery.
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pode ser um conector entre a Teoria do Sistema-Mundo, que defende a existéncia de um sistema
internacional e uma divisao internacional do trabalho a partir de relacGes de centro e periferia,
e as revolucdes tecnologicas. Logo, uma revolugdo tecnoldgica se estabelece em principios
funcionais semelhantes a divisdo internacional do trabalho em centro e periferia.

As revolucoes tecnologicas de acordo com o modelo da autora Carlota Perez possuem
um conjunto de atributos intrinsecos, entre 0s quais o inicio e o fim desses processos sao
atribuidos certo destaque. Cada revolucdo tecnoldgica, antes de se agrupar como um agregado
e ter seu reconhecimento como tal, atravessa um “periodo de gestacao”, o qual ¢ provavel de
ser longo. O fato do “periodo de gestacdo” ser longo implica na data de inicio da revolugdo se
tornar dificil de ser mensurada com precisdo. Desse modo, a indicagdo de um periodo mais
amplo como o comeco da revolucdo converte-se em uma escolha apropriada (PEREZ, 2002, p.
10).

O inicio da revolucdo pode ser definido como o big-ban da revolucdo, no qual o
aparecimento de um “atraidor altamente visivel” possui a simbologia de um agregado
tecnoldgico com grande potencial. Nesse sentido, o atraidor ndo somente constitui um avanco
técnico relevante, como se caracteriza por apresentar um baixo custo. Essa Ultima caracteristica
proporcina as atividades que envolvem esse atraidor uma melhor competitividade de custos.
Carlota Perez verifica a existéncia de um atraidor principal para cada uma das cinco revolugoes
tecnoldgicas (PEREZ, 2002, p. 10). Nesse sentido, a autora ndo so identifica o atraidor e a sua
respectiva data de introducdo, como também o seu papel na redugdo de custos ou no aumento

da performance de um setor produtivo:

Quando a fabrica de Cromford da Arkwright foi inaugurada em 1771, os caminhos
futuros para a mecanizacéo de reducao de custos da industria téxtil de algodéo e outras
indUstrias eram totalmente visiveis. Sessenta anos depois, em 1829, o mundo das
ferrovias e da energia a vapor foi anunciado pela locomotiva a vapor ‘Rocket’ de
Stephenson vencendo o concurso da ferrovia Liverpool-Manchester. Em 1875, a usina
de aco Bessemer altamente eficiente de Carnegie entrou em operacéo, inaugurando a
Era do Aco. [...] O Modelo T da Ford é uma escolha 6bvia para a Era do Petroleo, o
Automével e a Producdo em Massa. No entanto, a data precisa pode ser um problema.
O Modelo-T verdadeiramente produzido em massa, a partir de uma linha de
montagem totalmente mdvel, so saiu em 1913. No entanto, mesmo sem uma linha
completa, o primeiro Modelo-T em 1908 ja era o protétipo claro dos produtos
padronizados e idénticos que eram para caracterizar os padrdes de producéo futuros.
Ele também prefigurou os custos decrescentes que o tornariam acessivel a massa da
populacdo. Finalmente, o primeiro microprocessador da Intel em 1971, o "computador
em um chip" original e mais simples, pode ser visto como o nascimento da Era da
Informagdo, baseado no incrivel poder da microeletrénica de baixo custo (PEREZ,
2002, p. 11-12, tradug&o nossa).?

29 No original: When Arkwright’s Cromford mill opened in 1771, the future paths to cost-reducing mechanization
of the cotton textile and other industries were powerfully visible. Sixty years later, in 1829, the world of railways
and steam power was announced by Stephenson’s ‘Rocket’ steam locomotive winning the contest for the
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Ao encontro da referida passagem, estabelece-se uma terceira hipotese de pesquisa. A
funcdo descrita de diminuicdo de custos vai ao encontro da superacdo, pelo menos temporaria,
da superacumulacdo de capital. Isso ocorreria, pois a criacdo de um novo setor industrial com
maior rentabilidade contornaria a superacumulacdo de capital, possibilitando a economia de
conjunto a superacdo da superacumulacdo e as condicGes necessarias para a expansdo
econbmica. Assim, a superacao de um periodo de baixa lucratividade e superacumulagéo de
capital ocorre por meio do periodo de execucdo da revolugdo tecnoldgica. O periodo de
execucdo, assim, constituir-se-ia como um catalisador, se outras condigdes gerais da
acumulacdo global de capital estdo dispostas, da transicdo de uma fase financeira para uma fase
produtiva de um ciclo sistémico de acumulacdo. Isso pode ser observado no periodo apds a
Segunda Guerra Mundial, em que o periodo de execucdo da quarta revolucdo tecnoldgica se
coincide com a fase produtiva do Ciclo Americano. Entretanto, essa hipotese ndo ocorre nos
periodos de execucdo de revolucBes tecnoldgicas que marcaram o inicio das expansdes
financeiras dos ciclos sistémicos de acumulacdo, conceito discutido em seu proprio capitulo,
tal como pode ser observado na terceira e na quinta revolugdo tecnoldgica. Pode-se afirmar,
entdo, que a conexdo entre revolucgdes tecnoldgicas e ciclos sistémicos de acumulagdo nao é
estritatamente direta, e sim uma de paralelismo ndo idéntico ou de paralelismo de dinamicas,
as quais operam a partir de bases proprias assentadas em suas dindmicas, mas se influenciam
mutuamente em suas periodizacdes. No Quadro 1, elaborado por Carlota Perez (2002), ha a
concatenacdo de cada revolugdo tecnoldgica com 0s seus respectivos inicios, o seu pais central

Ou 0s seus paises centrais e o0 atraidor ou big-ban que da inicio a revolucdo tecnolégica.

Quadro 1 - Cinco revolugdes tecnoldgicas sucessivas, dos anos 1770 aos anos 2000

Revolugdo [ Nome popular do Pais ou Paises Big-ban iniciando a Ano
tecnoldgica | periodo Centrais revolugédo
PRIMEIRA [ A ‘Revolugdo Gré-Bretanha Moinho Arkwright é 1771
Industrial’ inaugurado em
Cromford
SEGUNDA | Erado Vapor e Gré-Bretanha Teste do motor a vapor | 1829

Liverpool-Manchester railway. In 1875, Carnegie’s highly efficient Bessemer steel plant went on stream,
inaugurating the Age of Steel. [...] Ford’s Model-T is an obvious choice for the Age of Qil, the Automobile and
Mass-Production. Nevertheless, the precise dating could be an issue. The truly mass-produced Model-T, from a
full moving assembly line, only came out in 1913. However, even without a complete line, the first Model-T in
1908 was already the clear prototype of the standardized, identical products that were to characterize future
production patterns. It also prefigured the decreasing costs that would make it accessible to the mass of the
population. Finally, Intel’s first microprocessor in 1971, the original and simplest ‘computer on a chip’, can be
seen as the birth of the Information Age, based on the amazing power of low-cost microelectronics.
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Ferrovias (espalhando para ‘Rocket’ para a ferrovia
Continente e EUA) [ Liverpool-Manchester
TERCEIRA | Era do Ago, EUA e Alemanha A planta de aco 1875
Eletricidade e seguindo e Carnegie Bessemer abre
Engenharia Pesada | ultrapassando Gra- | em Pittsburgh,
Bretanha Pensilvania
QUARTA Era do Petrdleo, EUA (com Primeiro Modelo-T sai | 1908
Automdvel e Alemanha da planta da Ford em
Producdo em Massa | competindo pela Detroit, Michigan
lideranca mundial),
depois espalhando
para Europa
QUINTA Era da Informacéo e | EUA (espalhando O microprocessador da | 1971
TelecomunicacBes | para Europa e Asia) | Intel é anunciado em
Santa Clara, California

Fonte: Perez (2002, p. 11).

E a interdepéndencia sinérgica de um grupo de indUstrias com uma ou mais redes
infraestruturais que conforma as revolugdes tecnoldgicas. O elemento que produz o potencial
revoluciondrio ndo se limita as tecnologias que proporcionaram progressos técnicos
significativos, mas também se estende a interconexao dos novos e velhos produtos. Outrossim,
diversos produtos e muitas industrias que conformam a nova revolucao ja haviam sido criados
anteriormente & emergéncia desta. Assim, antes de formarem a nova revolucdo, atuaram de
forma secundaria ou complementar as industrias proeminentes (PEREZ, 2002, p. 13). Muitos

atraidores das revolucdes tecnoldgicas assumiram esse tipo de atuacdo, tendo em vista que:

o0 caso do carvéo e do ferro que, apés uma longa histdria de uso durante e antes da
Revolugdo Industrial, foram transformados pela méquina a vapor nas indudstrias
motrizes da Era das Ferrovias. O petréleo foi desenvolvido para muitos usos desde a
década de 1880 por uma industria extremamente ativa; 0 mesmo pode ser dito do
motor de combustdo interna e do automovel, que por muito tempo foi produzido como
um veiculo de luxo. Mas é a conjuncéo de todos os trés com a producdo em massa que
os torna parte de uma verdadeira revolucdo. A eletronica existia desde o inicio dos
anos 1900 e, de certa forma, era crucial na década de 1920; transistores,
semicondutores, computadores e controles ja eram tecnologias importantes na década
de 1960 e até antes. No entanto, foi apenas em 1971, com o microprocessador, que 0
vasto novo potencial da microeletrénica barata se tornou visivel; a no¢do de "um
computador em um chip” inflama a imaginacao e todas as tecnologias relacionadas a
revolugdo da informacg&o se reinem em um poderoso agregado (PEREZ, 2002, p. 13,
traducio nossa).*

%0 No original: the case of coal and iron, which after a long history of usage during and before the Industrial
Revolution, were transformed by the steam engine into the motive industries of the Age of Railways. Oil was
developed for many uses since the 1880s by an extremely active industry; the same can be said about the internal
combustion engine and for the automobile, which was produced as a luxury vehicle for quite some time. But it is
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Na medida em que 0s avancos na microeletrénica ocorreram muito antes da década de
1970 e foi apenas com o microprocessador da Intel em 1971 que a quinta revolucdo tecnologica
realmente comecou, destaca-se a fundamental importéncia da tecnologia big-bang em torno do
barateamento de custos. Esse fendmeno também pode ser visto nas quatro revolucGes
tecnoldgicas anteriores. Assim, uma revolucao tecnoldgica atinge o ponto de irrupcao quando
0 seu respectivo nicho produtivo e tecnoldgico estabelece uma certa qualidade produtiva
superior sem um 6nus altissimo ou altos custos. Ou seja, a revolugdo tecnoldgica comeca de
fato quando a sua constelagdo de tecnologias possui um excelente custo-beneficio, o qual passa
a ser explorado em uma maior escala ao longo de sua existéncia.

Revolucdes tecnologicas, além de produzirem novas infraestruturas, realizam extensdes
em escopo de infraestruturas anteriores, que resultam em diferencas qualitativas significativas.
Um primeiro exemplo é o de ferrovias. Enquanto que as ferrovias de ferro da segunda revolucéo
levaram a redes nacionais de ferrovia e telégrafo, as ferrovias de aco, junto a embarcacdes de
aco e ao telégrafo mundial, levaram a redes transcontinentais, que facilitaram o funcionamento
de mercados verdadeiramente internacionais. Um segundo exemplo é o da eletricidade.
Enguanto um dos motores de crescimento da terceira revolucao foi a industria de equipamentos
elétricos, baseada em redes elétricas basicas, a eletricidade, a medida que se tornou um servicgo
universal em cada casa e firma, erigiu-se como uma infraestrutura crucial para a difusdo da
revolucdo de producdo em massa (PEREZ, 2002, p. 14-15).

Vemos, assim, que as revolucdes tecnoldgicas ndo sao estruturas totalmente separadas
umas das outras, a medida que uma revolucao tecnolégica tende a fazer incrementos, por meio
de economias de escopo, a infraestruturas criadas pelas revolucdes tecnoldgicas anteriores.
Nesse sentido, pode-se dizer que, embora as revolugdes criem nichos novos, elas também
melhoram os nichos anteriormente criados. Presencia-se um fendmeno de ampliacdo de uma
revolucdo pela que a sucede, sugerindo que uma nova revolugdo surja em parte a partir da
anterior. A outra parte seria gerada pela dindmica dos ciclos sistémicos de acumulacdo. Por sua
vez, o funcionamento de mercados verdadeiramente internacionais pelo progresso da ferrovia
da segunda para a terceira revolucao tecnoldgica e a infraestrutura crucial para a difusdo da
revolucdo de producdo em massa pelo progresso da eletricidade da terceira para a quarta

the conjunction of all three with mass production that makes them become part of a veritable revolution.
Electronics existed since the early 1900s and in some ways was crucial in the 1920s; transistors, semiconductors,
computers and controls were already important technologies in the 1960s and even earlier. Yet it is only in 1971,
with the microprocessor, that the vast new potential of cheap microelectronics is made visible; the notion of ‘a
computer on a chip’ flares the imagination and all the related technologies of the information revolution come
together into a powerful cluster.
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revolugdo tecnoldgica podem ser considerados como importantes bens publicos internacionais,
de acordo com a Teoria do Sistema-Mundo, e como atributos do sistema-mundo.

Carlota Perez salienta que o desenvolvimento em distintas velocidades dos sistemas
tecnoldgicos de cada uma das constelacdes assume usualmente a forma de uma sequéncia
dependente de “nés de retorno”. E o caso da revolugdo da informagio que, sob a base de chips
e semicondutores, floresce no desenvolvimento posterior das telecomunicagfes dando
surgimento a internet. Outro exemplo ocorreu na terceira revolucdo tecnoldgica, em que o
transbordamento do aco barato, primeiramente utilizado no aperfeicoamento de ferrovias,
engenharia civil e navios, atuou na instrumentalizacao das recéem criadas industrias quimicas e
elétricas. Portanto, ndo se deve confundir os desdobramentos das tecnologias disruptivas de
cada revolugdo como processos individuais ou até independentes, ¢ sim como ‘“‘sistemas
interdependentes sob um guarda-chuva mais amplo” (PEREZ, 2002, p. 15, tradugio nossa).>!

Portanto, pode-se afirmar em favor de cinco constelagbes de novas industrias e
infraestruturas correlacionadas as cinco revolugdes tecnoldgicas. Dessa constatacdo surge o
Quadro 2, criado com base em Carlota Perez (2002) para discernir as industrias e as

infraestruturas de cada revolucéo tecnologica.

Quadro 2 - As industrias e infraestruturas de cada revolucéo tecnoldgica

Revolucéo tecnoldgica Novas tecnologias e Infraestruturas novas ou
inddstrias novas ou redefinidas
redefinidas
PRIMEIRA Industria de algodao Canais e hidrovias
A partir de 1771 mecanizada Estradas com pedéagio
A ‘Revolugao Industrial, Ferro mecanizado Forca hidraulica (rodas
Gré-Bretanha Maquinaria hidraulicas altamente
melhoradas)
SEGUNDA Motores a vapor e Ferrovias (Uso do motor a
A partir de 1829 maquinaria (feitos em ferro; | vapor)
Era do Vapor e Ferrovias abastecidos por carvéo) Servico postal universal
Na Gra-Bretanha e Ferro e mineracéo de ferro Telégrafo (principalmente
espalhando para Continente | (agora tendo uma fungéo em nivel nacional ao longo
e EUA central no crescimento) de linhas ferroviarias)
Construcéo de ferrovias Grandes portos, grandes
Producéo de frota de trens dep0sitos e veleiros
Forca a vapor para muitas mundiais

industrias (incluindo téxteis) | Gas de cidade

31 No original: interdependent systems under a wider umbrella.
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TERCEIRA

A partir de 1875

Era do Aco, Eletricidade e
Engenharia Pesada

EUA e Alemanha superando
Gré-Bretanha

Aco barato (especialmente
Bessemer)
Desenvolvimento completo
do motor a vapor para navios
a vapor

Engenharia civil e
enganharia quimica pesada
IndUstria de equipamentos
elétricos

Cobre e cabos

Enlatados e engarrafados
Papel e embalagem

Expedicbes em rapidos
navios a vapor de ago (uso
do Canal de Suez)
Ferrovias mundiais (uso de
trilhos de aco baratos e
parafusos em

tamanhos padrdo).

Otimas pontes e tlneis
Telegrafo mundial
Telefone (principalmente em
nivel nacional)

Redes elétricas (para
iluminacao e uso industrial)

QUARTA

A partir de 1908

Petroleo, Automovel e
Producdo em Massa

Nos EUA se espalhando para
a Europa

Automaveis produzidos em
massa

Petroleo e combustiveis
baratos

Petroquimicos (sintéticos)
Motor de combustéo interna
para automoveis, transporte,
tratores, avides, tanques de
guerra e eletricidade
Eletrodomésticos
Alimentos refrigerados e
congelados

Redes de estradas, rodovias,
portos e aeroportos

Redes de dutos petroliferos
Eletricidade universal
(industria e residéncias)
Telecomunicacdes
analogicas mundiais
(telefone, telex e cabograma)
fio e sem fio

QUINTA

A partir de 1971

Era da Informacéo e
Telecomunicacdes

Nos EUA espalhando para
Europa e Asia

A revolucéo da informacdo:
Microeletronica barata
Computadores, software
Telecomunicacdes
Instrumentos de controle
Biotecnologia auxiliada por
computador e Novos
materiais

Telecommunicacdes digitais
mundiais (cabo, fibra dptica,
radio e satélite)
Internet/correio eletronico e
outros servicos eletrénicos
Madltiplas fontes, uso
flexivel, redes de
eletricidade

Conexdes de transporte
fisico de alta velocidade (por
terra, ar e agua)

Fonte: Perez (2002, p. 14).

Como consequéncia das novas industrias e infraestruturas, ergue-se um paradigma

tecno-econdmico, que se caracteriza por ser um modelo cujos principios tecnoldgicos e

organizacionais se alinham da forma mais eficiente possivel para proporcionar as novas

tecnologias a abertura de um espaco propicio para o desenvolvimento de seus potenciais

técnicos, mercadoldgicos e sociais (PEREZ, 2002, p. 15-16). No Quadro 3, sdo identificados o0s

principios dos cinco paradigmas tecno-econémicos alinhados as suas revolugdes tecnoldgicas.

Deve-se manter em mente que 0s principios, ndo se restringindo a organizagao da producao,



envolvem “a estrutura das firmas, as formas de propagacao geografica, a estrutura do espago

geopolitico e social e os ideais do periodo” (PEREZ, 2002, p. 17, traduc&o nossa).*2

Quadro 3 - Um paradigma tecno-econdmico diferente para cada revolucdo tecnolégica

Revolucéo tecnoldgica
Pais de desenvolvimento
inicial

Paradigma tecno-econémico
Principios de inovagao de ‘senso-comum’

PRIMEIRA
A ‘Revolugdo Industrial’;
Gré-Bretanha

Producdo de fébrica

Mecanizacédo

Produtividade/manutencéo de tempo e economia de tempo
Fluidez de movimento (como ideal para maquinas com energia
hidraulica e para transporte através de canais e outras vias
navegaveis)

Redes locais

SEGUNDA

Era do Vapor e Ferrovias
Na Gré-Bretanha,
espalhando para
Continente e EUA

Economias de aglomeragéo / Cidades industriais / Mercados
nacionais

Centros de energia com redes nacionais

Escala como o progresso

Pecas padrdo / maquinas feitas por maquinas

Energia onde necessario (vapor)

Movimento interdependente (de maquinas e de meios de
transporte)

TERCEIRA

Era do Aco, Eletricidade e
Engenharia Pesada

EUA e Alemanha
superando Gré-Bretanha

Estruturas gigantes (aco)

Economias de escala da planta/integracdo vertical

Energia distribuida para a industria (eletricidade)

Ciéncia como forc¢a produtiva

Redes e impérios mundiais (incluindo cartéis)

Padronizacdo universal

Contabilidade de custos para controle e eficiéncia

Grande escala para o poder do mercado mundial / "pequeno” é
bem-sucedido, se local

QUARTA

Era do Petrdleo,
Automovel e Producgdo em
Massa

Nos EUA, se espalhando
para a Europa

Producdo em massa / mercados de massa

Economias de escala (volume de produto e de mercado) /
integracdo horizontal

Padronizacdo de produtos

Intensidade de energia (com base no petréleo)

Materiais sintéticos

Especializagéo funcional / piramides hierarquicas
Centralizacéo / centros metropolitanos - suburbanizacdo
Poténcias nacionais, acordos mundiais e confrontos

QUINTA
Era da Informacéo e

Intensidade de informacéo (TIC baseada em microeletronica)
Integracao descentralizada / estruturas de rede

32 No original: the structure of the firms, the forms of geographic propagation, the structure of the geo-political

and social space and something which approaches the ‘ideals’ of the period.
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Telecomunicacdes Conhecimento como capital / valor intangivel adicionado
Nos EUA, se espalhando | Heterogeneidade, diversidade, adaptabilidade
para Europa e Asia Segmentacdo de mercados / proliferacéo de nichos

Economias de escopo e especializagdo combinadas com escala
Globalizagéo / interacdo entre o global e o local

Cooperacao interna e externa e clusters internos e externos
Contato e acdo instantaneos / comunicacdes globais
instantaneas

Fonte: Perez (2002, p. 18).

O paradigma tecno-econémico possui uma natureza dual, a medida que se constitui
como uma forca de difusdo da revolucédo tecnologica pela qual se originou, ja que garante o
modelo pelo qual as tecnologias atingem o seu potencal, e como uma forca retardadora, pois se
configura como obstaculo mais importante para a difusdo da proxima revolucédo tecnoldgica,
cujas inovacdes ndo podem alcancgar o seu verdadeiro potencial por razbes de incompatibilidade
(PEREZ, 2002, p. 19).

A autora prossegue ao passo que, caso as revolucfes tecnoldgicas permanecessem
“como forgas de transformagdo na economia € a sociedade se adaptasse gradual e facilmente
aos novos produtos e meios de transporte e comunicagdo”, as revolugdes tecnologicas deveriam
ser compreendidas “como uma forma assumida pelo 'progresso' e a tecnologia tratada como
uma variavel exogena”. Porém, “as sociedades sdo profundamente abaladas e moldadas por
cada revolucdo tecnoldgica”, assim como “o potencial tecnoldgico ¢ moldado e conduzido por
um conjunto de confrontagdes e compromissos”, os quais sdo descritos como intensos, da
mesma forma que sociais, politicos e ideoldgicos (PEREZ, 2002, p. 22, traducio nossa).*®

Toda revolucgdo tecnoldgica apresenta um ciclo de vida com fases determinadas. Apos
um longo periodo de gestacdo, segue o big-bang de uma revolugdo tecnoldgica, pelo qual
irrompem um agregado de tecnologias radicais. Depois do big-ban, ha um crescimento
explosivo e rapidas inovagfes nas novas industrias das tecnologias radicais. Este momento €
classificado como fase 1 ou fase de irrupcéo, na qual o novo paradigma se configura perante a
emergéncia de principios surgidos diante dos primeiros produtos e, desse modo, pode
prosseguir a propagacédo da revolugdo com um novo senso-comum. Enquanto que na fase dois
ou fase de frenesi ha a rapida difusdo, o florescimento de industrias, sistemas tecnoldgicos e

infraestruturas e investimentos e o crescimento de mercado intensos, na fase 3 ou fase de

33 No original: as forces of change in the economic sphere and society adapted gradually and easily to the new
products and means of transport and communication [...] as the form taken by ‘progress’ and technology could be
treated as an exogenous variable. [...] Societies are profoundly shaken and shaped by each technological revolution
and, in turn, the technological potential is shaped and steered as a result of intense social, political and ideological
confrontations and compromises.
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sinergia o rdpido crescimento prossegue, porem o desenvolvimento completo do paradigma ao
longo da estrutura produtiva se erige como atributo diferencial. Por fim, a fase 4 ou fase de
maturidade apresenta o limite do crescimento do potencial da revolucdo tecnoldgica. As
industrias que dirigiram todo o processo revolucionario se deparam com a “saturacao do
mercado e retornos decrescentes de inovagdo tecnologica”.3* Instala-se, assim, a gradual
exaustdo do dinamismo da revolugdo tecnoldgica (PEREZ, 2002, p. 29-31, traducdo nossa).

Outrossim, defende-se que:

InovagOes radicais podem ocorrer a qualquer momento, embora seu periodo de
gestacdo possa ser longo. [...] Consequentemente, muitas tecnologias importantes em
varios estagios de desenvolvimento podem ja estar na economia, em utilizagdes
menores ou restritas. O potencial real de algumas se tornara totalmente visivel uma
vez que convergem para formar uma revolucéo (outras podem ter que esperar muitas
décadas ou nunca serdo totalmente exploradas). Assim, dadas as condi¢des adequadas
de pressdo e demanda, uma nova constelagdo de tecnologias radicais pode
gradualmente surgir a partir de desenvolvimentos ja disponiveis (PEREZ, 2002, p. 32,
tradugdo nossa).*

Vimos que a evolucdo da tecnologia ocorre justamente por revolugdes, haja vista a
necessidade de adaptacdo social profunda, induzida pelo predominio de um paradigma tecno-
econbmico, as caracteristicas deste paradigma. Resultam, consequentemente, incentivos para
inovacbes compativeis ao paradigma e desincentivos a inovagbes incompativeis, que
conformam o que Carlota Perez denomina de “mecanismos inclusdo-exclusdao”. Estes nao
permitem o fim de uma revolucgdo tecnoldgica e o surgimento de uma nova, até que o seu
potencial tenha se exaurido (PEREZ, 2002, p. 32).

Enquanto que a esfera socio-institucional favorece o desenvolvimento de produtos e
inovacOes que apresentem compatibilidade com o paradigma existente, esses incentivos acabam
por se constuir um elemento que tende a excluir ou desincentivar inovagdes que néo sejam
compativeis com a estrutura corrente (PEREZ, 2002, p. 28-32). Alguns exemplos de tecnologias
radicais ou de “atraidores” que tiveram a sua concepgao e o seu desenvolvimento baseados em
revolucgdes e paradigmas vigentes, mas que eventualmente desencadearam novos grandes surtos
de desenvolvimento, se destacam:

As ferrovias foram desenvolvidas primeiro para ajudar a tirar o carvao das minas; seu

real significado como principal meio de transporte de pessoas e mercadorias era dificil
de imaginar em um mundo de canais, rodovias e cavalos. O refino de petrdleo e o

34 No original: market saturation and decreasing returns to technological innovation.

%5 No original: Radical innovations can occur at any time, though their gestation period can be long. [...] Hence,
many major technologies at various stages of development can already be in the economy, in minor or narrow uses.
The real potential of some will become fully visible once they converge to form a revolution (others may have to
wait many more decades or never be fully exploited). So, given the appropriate conditions of pressure and demand,
a new constellation of radical technologies can gradually come together from already available developments.
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motor de combustdo interna se desenvolveram no mundo das maquinas a vapor da
terceira revolugdo, sendo usados principalmente para automoveis de luxo. Os
semicondutores, na forma de transistores, serviram para ampliar o mercado de radios
e outros aparelhos basicos do paradigma da producdo em massa, tornando-os portateis,
antes que alguém pudesse conceber um microcomputador (PEREZ, 2002, p. 28,
traducio nossa).3®

Ergue-se, entretanto, uma excecdo relevante ao processo de desincentivo de inovagdes
incompativeis ao paradigma presente. O gasto militar, nesse sentido, tem um papel de
pioneirismo na introducdo de novas linhas de pesquisa, producdo e tecnologias, uma vez que
regularmente vdo de encontro aos principios da esfera socio-institucional e envolvem custos
dificilmente recuperaveis pela iniciativa privada no mercado tradicional. Quando conflitos
militares eclodem particularmente na fase de maturidade da revolucdo, as pesquisas que se
aventuram em um novo espaco tecnolégico podem se tornar o berco para a revolucdo
tecnoldgica vindoura. Um caso conhecido de grande proeminéncia do tipo de gastos descrito
foi a corrida espacial e armamentista que se desenrolou nos anos 1960, exatamente durante a
fase de maturidade da quarta revolucéo tecnoldgica (PEREZ, 2002, p. 28-29).

Assim, ergue-se uma importante excecdo do ciclo tecnoldgico de Carlota Perez, uma
vez que os gastos militares influenciam o desenvolvimento de novas tecnologias disruptivas. O
caso da Guerra da Crimeia, de 1853 a 1856, foi um evento fundamental para o surgimento da
siderurgia, assim como 0 caso das despesas militares da Gréd-Bretanha durante as Guerras
Napolebnicas para o desenvolvimento da industria de ferro e o posterior desenvolvimento de
ferrovias e motores a vapor, vao ao encontro dessa tese (MCNEILL, 1984). Desse modo, ergue-
se a quarta hipotese da monografia, a qual estabelece que as guerras interestatais e os conflitos
sistémicos atuam de modo a incetivar um periodo de gestacdo, que antecede a fase de irrupc¢éo,
da revolugdo tecnoldgica.

O capital financeiro ndo apenas constitui uma peca relevante no funcionamento de uma
revolucdo tecnoldgica, como também possui um papel fundamental na emergéncia de novos
paradigmas. A partir do enfraquecimento das oportunidades de investimento de baixo risco no
paradigma estabelecido, tanto no quesito de expansdo de mercado, quanto em inovacgao, uma
grande massa de capital ocioso se alga na busca por usos lucrativos. Desse modo, com

significativos sinais de exaustdo do paradigma corrente, emergem condi¢fes sequenciais para

3 No original: Railways were first developed to help get coal out of the mines; their real significance as the main
means of transport of people and goods was difficult to even imagine in a world of canals, turnpikes and horses.
Oil refining and the internal combustion engine developed within the steam-engine world of the third revolution,
being used mainly for luxury automobiles. Semiconductors, in the form of transistors, served to stretch the market
for radios and other basic appliances of the mass-production paradigm by making them portable, before anyone
could possibly conceive of a micro-computer.
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o florescimento de um novo paradigma. Primeiro, estabelece-se a criacdo de uma demanda por
trajetorias lucrativas de novas inovagfes. Apds isso, o capital financeiro ocioso atua como
fecundador de novas oportunidades inovativas. Em terceiro lugar, articulacdo subsequente de
novas tecnologias conduzem a grandes progressos. Logo depois, 0 novo paradigma multiplica
a oferta de empreendedores inovadores. Por fim, os sucessos destes empreendedores incentivam
mais capital financeiro e mais empreendedores para oportunidades de negocios e inovagdes
relacionadas as novas tecnologias do paradigma ascendente (PEREZ, 2002, p. 33-34).

A indispensabilidade de acomodar uma revolucdo tecnologica requer diversas
transformacdes em niveis distintos. O estabelecimento de uma rede de servigos interconectados
é vital para a facilitacdo da difusdo das novas tecnologias, sendo assim fundamentais as
infraestruturas especificas, os canais de distribuicdo, as capacidades de manutencéo e outras
capacidades que garantam externalidades territoriais que favorecam a difusdo (PEREZ, 2002,
p. 41).

3.2 CARACTERISTICAS GERAIS DAS FASES E DOS PERIODOS DAS
REVOLUCOES TECNOLOGICAS

Segundo Carlota Perez, cada grande surto de desenvolvimento, revolugdo tecnolégica e
paradigma tecno-econdmico apresenta quatro fases béasicas internas. Enquanto que as duas
primeiras fases correspondem ao periodo de instalacéo, as duas Gltimas fazem parte do periodo
de execucdo. A fase de irrupcdo, pertencente ao periodo de instalacdo, ocorre logo apds o big-
ban. Nesta fase, os produtos associados as novas tecnologias demonstram 0s seus respectivos
potenciais futuros, além de realizarem avancos significativos em uma economia ainda assentada
sob a base do paradigma da revolucdo anterior. Além de um renascimento do mercado de acGes
em relacdo as novas industrias e a varias formas de especulacéo, a fase de irrupcao se caracteriza
pela oposicdo entre o novo e o velho (PEREZ, 2002, p. 47, 50).

Ja a fase de frenesi, ultima fase do periodo de instalacdo, apresenta o capital financeiro
como condutor do erguimento de novas infraestruturas e tecnologias. Com este erguimento,
desse modo, o potencial do novo paradigma é firmemente estabelecido e se torna preparado
para a sua execucdo. Desse modo, esta fase contém uma exploracdo acentuada das
oportunidades geradas pela revolugédo tecnoldgica. Concomitantemente, ocorre a descoberta e
a instalagdo na economia do potencial do paradigma em difusdo, j& que este é responsavel pelo
rejuvelhecimento de velhos setores industriais e pela formacao de novas industrias. Na medida

em que o capital financeiro assume a operagdo do sistema econémico por inteiro e,
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consequentemente, a economia financeira se desacopla da economia real, ndo so as finangas se
despreendem da producdo, como também emerge uma ruptura entre as forcas econdémicas e a
estrutura regulatoria, esta tornada inapta. Entretanto, devido as tensfes estruturais crescentes
criadas no sistema entre 0 novo e o velho paradigma, a execucdo ndo pode ocorrer sem a
superacao de tais tensdes, ja que se constituem insustentaveis (PEREZ, 2002, p. 47, 50-51).

Importante ressaltar do exposto acima que a infraestrutura da nova revolucdo
tecnoldgica nao inicia na fase de irrupcdo, mas sim na fase de frenesi. Além disso, nota-se que
ndo € no periodo de execucdo que essa infraestrutura comeca a se desenvolver, e sim o potencial
completo dessa mesma infraestrutura.

A bifurcacdo entre o velho e 0 novo paradigma é um atributo importante da fase de
frenesi. Esta bifurcacdo, iniciada com a eclosdo do grande surto de desenvolvimento, exerce
uma divisdo entre as industrias, empresas e nacées bem-sucedidas e as defasadas, acentuando
a tensdo entre uma esfera econdmica dindmica e uma esfera socio-institucional inercial. Um
agravante da divisdo e da tensdo respectivas se encontra no desacoplamento tipico da fase de
frenesi entre os capitais produtivo e financeiro (PEREZ, 2002, p. 99).

O ponto de virada € um processo que representa a transicdo do periodo de instalacao
para o periodo de execucdo, ou seja, que representa as transformacgdes essenciais necessarias
para deslocar o sistema econdmico de uma fase de frenesi, baseada em parametros financeiros,
para uma fase de sinergia, alicercada em capacidades crescentes da produgdo. Outrossim, o
ponto de virada ocorre como recessao que resulta do colapso da bolha financeira criada na fase
do frenesi. Este momento pode ter uma duracdo que vai de alguns meses até muitos anos, além
de se exprimir por acontecimentos muito claros e delimitados, como o Acordo de Bretton
Woods que garantiu um ordenado periodo de execucgdo da quarta revolucao tecnoldgica, ou por
um conjunto de transformacg6es que vem a convergir a partir do inicio do periodo de execucao.
O ponto de virada também constitui um processo pelo qual as transformacdes regulatérias
necessarias para a facilitacdo e moldagem do periodo de execucdo sdo realizadas e 0 modo de
crescimento que moldara o mundo nos 20 a 30 anos sequintes é estabelecido. Finalmente, a
determinacdo dos atributos formadores desse modo de crescimento se d& por “interesses,
lucidez, poder relativo e eficacia das forgas sociais participantes no processo” e a estrutura
consequente do ponto de virada pode ser identificada como uma época de ouro (PEREZ, 2002,
p. 47, 52-53, tradugio nossa).>’

37 No original: interests, lucidity, relative power and effectiveness of the social forces participating in the process.
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O surgimento de uma revolucdo tecnoldgica atrai capital financeiro por incrementar
intensamente as expectativas de lucro. Estas tém a consequéncia de desencadear inflacdo e
bolha financeira, as quais resultam em colapso. Esse frenesi financeiro descrito constitui “uma
for¢a poderosa na propagacao da revolugdo, particularmente de sua infraestrutura” (PEREZ,
2002, p. 43, traducdo nossa).*® A partir do colapso, surge a recessdo, que conduz o capital
financeiro de volta a realidade e condiciona a reestruturacdo institucional. Essa recomposi¢ao
crucial, por sua vez, acontece no ponto de virada, que representa a transi¢ao entre os periodos
de instalacdo e de execucdo, levando ao ponto de virada. O ponto de virada também reflete a
transicdo em que os motores do crescimento de toda a economia se tornam, finalmente, as
indUstrias criadas no momento de emergéncia da revolucdo tecnoldgica, ou seja, durante o
periodo de instalacdo, logo apds o big-ban. Outrossim, com o periodo de execu¢do o Estado,
no qual estas industrias tiveram o seu desenvolvimento mais avancado, assume a posi¢édo de
centro do sistema mundial (PEREZ, 2002, p. 43-44).

Portanto, os pontos de virada se destacam pelo seu papel conferido a revolugéo
tecnoldgica em superar crises de capital. Assim sendo, estabelece-se outra evidéncia que
validaria a terceira hipdtese. Adiciona-se a esta hipotese que € possivel relacionar a revolugédo
tecnoldgica tanto com o pais em que se desenvolve, quanto com o centro de um sistema mundial.
Carlota Perez também afirma que é a partir da segunda metade da revolucgdo tecnolégica, ou
seja, a partir da superacdo da crise do ponto de virada e do inicio do periodo de execucao, que
um pais ascende a condi¢do de centro no sistema-mundo. Consequentemente, adiciona-se maior
validade a primeira hipotese, em que uma determinada revolucdo tecnoldgica antecederia e
seria concomitante a fase de expansdo produtiva de um ciclo sisttmico de acumulacéo,
constitundo-se como a primeira da hegemonia sistémica.

A primeira fase do periodo de execucdo é denominada de fase de sinergia, na qual o
desenvolvimento do novo paradigma, que se torna predominante superando o antigo, passa a

ser favoravel (PEREZ, 2002, p. 47). Ademais, estabelece-se que na fase de sinergia:

As externalidades basicas para a construcdo da revolugdo - especialmente a
infraestrutura - foram instaladas durante a fase de frenesi, assim como o investimento
basico nas indistrias que funcionam como motores do crescimento. Portanto, existem
condicBes para uma expansdo dindmica e para economias de escala. Dada a estrutura
apropriada, o crescimento tenderd a ser estdvel e harmonioso, embora ndo
necessariamente tdo exuberante como no Frenesi. Pode ser sentido em toda a
sociedade e prosseguir em um ritmo saudavel. O pleno emprego - ou 0 mais préximo,

3 No original: a powerful force in propagating the technological revolution, in particular its infrastructure.
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dependendo da época - pode se tornar uma possibilidade realizada (PEREZ, 2002, p.
53-54, tradugéo nossa).*®

Por sua vez, a fase da maturidade, Ultima fase do periodo de execucdo, é caracterizada
pela introducdo das ultimas tecnologias e industrias relacionadas a revolugdo tecnoldgica
vigente, as quais apresentam curtos ciclos de vida, uma vez que a experiéncia acumulada
conduz a curvas de saturacdo e a rapida aprendizagem. Paralelamente, ha a estagnacdo dos
mercados das principais industrias do paradigma, assim como se nota a exaustdo das
oportunidades de investimento, embora haja indicios de que a prosperidade ainda esteja
presente. Além da maturidade tecnoldgica e da saturacdo mercadologica, a fase de maturidade
produz uma divisdo crescentemente sdcio-politica, como visto no ludismo nos anos 1810 e no
més de maio de 1968, e significa o declinio do modo de crescimento e a ascensdo da revolugdo
tecnoldgica sucessora (PEREZ, 2002, p. 47, 54-56).

3.3  ATRIBUTOS PECULIARES DAS FASES E DOS PERIODOS DAS REVOLUCOES
TECNOLOGICAS

Ao longo das revolugbes tecnoldgicas, existem pontos temporais nos quais ocorrem
sobreposicOes de fases de distantas revolugfes. Os pontos temporais sobrepostos que sé&o
importantes para 0 modelo séo aqueles que acontecem entre grandes surtos de desenvolvimento
sucessivos. Um exemplo desses ocorreu entre 1908 e 1918, em que a fase de maturidade da
terceira revolucdo e a fase de irrupcdo da quarta revolucao coincidiram. A existéncia desse tipo
de sobreposicdo de uma fase de maturidade de uma revolugédo anterior e a fase de irrupcéo da
préxima revolucdo ndo constituem contradi¢des no modelo da autora, uma vez que, a medida
gue ha indicios de maturidade de um grande surto, emergem as condi¢des que tornam favoravel
a eclosdo do big-ban (PEREZ, 2002, p. 56). A partir do exposto pela autora, o exemplo de
sobreposicao de fases da revolucdo tecnoldgica levanta a quinta hipotese da monografia, que
defende a possibilidade da fase de irrupcdo da préxima revolucdo tecnoldgica acontecer
simultaneamente & fase de maturidade da quinta revolucdo tecnoldgica. Se isso de fato ocorrer,
um sistema internacional baseado na disputa entre dois ou mais Estados pela posi¢édo de centro

da revolucdo tecnoldgica e, portanto, pela lideranga do sistema-mundo se emergiria.

39 No original: The basic externalities for the build-out of the revolution — especially the infrastructure — were
installed during the frenzy phase, as well as the basic investment in the industries that serve as engines of growth.
So conditions are there for dynamic expansion and economies of scale. Given the appropriate framework, growth
will tend to be steady and harmonious while not necessarily as exuberant as in Frenzy. It can be felt across society
and proceed at a healthy rhythm. Full employment — or the nearest thing to it, depending on the period — may
become a realized possibility.
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Por sua vez, importante é o caso das caracteristicas apresentadas pelas fases da terceira
revolucdo tecnoldgica, que retratou a perda da lideranca econdmica da Gra-Bretanha para 0s
Estados Unidos e a Alemanha, uma vez que estes dois Ultimos Estados tomaram a dianteira do
processo técnico-econdmico (PEREZ, 2002, p. 56). O caso é importante ndo sO para o
esclarecimento dos mecanismos descritos por Perez em seu modelo, como ver-se-a no seguinte
trecho, como também para o entendimento do fim da hegemonia da Gra-Bretanha e do
surgimento de dois contendores fundamentais, Estados Unidos e Alemanha, que constituiram

atores fundamentais no sistema internacional e marcaram a primeira metade do século XX:

Os 30 anos desde o fim da Guerra Civil Americana e da Guerra Franco-Prussiana até
a sinergia da Belle Epoque, por volta de 1900, constituem um tipo muito especial de
periodo de instalacdo, com uma batalha tripla ndo declarada pelo nlcleo. A Gra-
Bretanha, cujo imenso poder imperial era sustentado por seu controle do Padrdo Ouro,
das financas mundiais e das rotas comerciais transcontinentais, ndo considerava o
investimento nas novas tecnologias siderurgicas, elétricas e quimicas uma prioridade
para a geragdo de riqueza. Ela era a rainha dos mares e a City [de Londres] era o centro
financeiro do império e da maioria dos outros paises. Assim, o capital financeiro
britanico instalou as infraestruturas transcontinentais - trilhos, navios e telégrafos - e
apoiou o desenvolvimento da mineracéo e da agricultura em todo o mundo, enquanto
negligenciava sua propria construcao das industrias-chave da revolucédo tecnolégica.
Enguanto isso, seus dois adversarios - cada um recentemente unificado - estavam se
tornando tecnoldgica e economicamente mais fortes e decididamente avancando. Na
virada do século, tanto os EUA quanto a Alemanha haviam ultrapassado a Gra-
Bretanha na produc¢do de aco e estavam claramente a frente na inddstria elétrica. Em
1907, Wall Street estava em posicdo de desafiar a Lombard Street como o centro
financeiro do mundo e a Alemanha se sentiu forte o suficiente para desafiar a lideranca
naval da Gré-Bretanha (PEREZ, 2002, p. 58, tradugdo nossa).*°

No trecho destacado, Carlota Perez novamente reforca a relevancia do conflito em torno
da posicao de centro no sistema internacional no funcionamento da dinamica das revolucdes
tecnoldgicas. Assim, a terminologia da autora ndo se encontra em contradicdo com o arcabouco
tedrico do Sistema-Mundo nesse quesito. Os EUA atualmente possuem o dominio do Dolar,
das Finangas Mundiais e das Rotas Comerciais, de forma muito semelhante a Gra-Bretanha na
virada do século X1X para o século XX. Também poder-se-ia afirmar que os EUA possuem um

importante papel no financiamento e incentivo politico e econémico da construcdo das

40 No original: The 30 years from the end of the American Civil War and the Franco-Prussian War to the belle
époque synergy, around 1900, constitute a very special type of installation period, with an undeclared triple battle
for the core. Britain, whose immense imperial power was underpinned by its control of the Gold Standard, of world
finance and of transcontinental trade routes, did not consider investment in the new steel, electrical and chemical
technologies a priority for wealth generation. She was the queen of the seas and the City was the financial center
to the empire and to most other countries. So British financial capital installed the transcontinental infrastructures
— rails, ships and telegraph — and supported the development of mining and agriculture across the world, while
neglecting her own build-up of the key industries of the technological revolution. Meanwhile her two challengers
— each recently unified — were becoming technologically and economically stronger and decidedly forging ahead.
By the turn of the century, both the USA and Germany had overtaken Britain in steel production and were clearly
ahead in the electrical industry. By 1907, Wall Street was in a position to challenge Lombard Street as the financial
center of the world and Germany felt strong enough to defy Britain’s naval leadership.
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indUstrias do Leste Asiatico. Desse modo, erige-se a sexta hipdtese de que os ciclos sistémicos
de acumulagdo, com seus periodos de expansdo produtiva e financeira, estdo conectados com
as revolucgdes tecnologicas, na medida em que a transicdo do Estado central da revolugédo
tecnoldgica ocorre por meio do periodo de expansao financeira do sistema-mundo.

Desse modo, Perez conclui que a terceira revolugdo tecnoldgica na Gra-Bretanha
apresentou atributos de uma fase de maturidade, enquanto que os EUA atravessaram o
respectivo periodo com caracteristicas preponderantes de um periodo de instalacdo, inclusive
na fase de sinergia. A autora associa 0s eventos concernentes a disputa pela lideranca econémica
durante a terceira revolucdo tecnolégica com a inser¢do japonesa no quinto grande surto de
desenvolvimento. Neste, a nacdo asidtica avangou as posicOes centrais com um salto
significativo em desenvolvimento econdmico, atravessando uma fase centrada na producao que
possuiu caracteristicas tipicas de uma fase de sinergia. Concomitantemente, os Estados Unidos,
centro do sistema mundial, atravessou fases de sinergia e maturidade. Depois dessas respectivas
situacOes, o Japdo acabou por adentrar uma fase de frenesi extrema e prematura a partir dos
anos 1990, a qual resultou em colapsos e recessdo longinqua, enquanto que a fase de frenesi no
centro apenas estava se iniciando (PEREZ, 2002, p. 58). Ao encontro dessa proposicao, infere-
se que uma revolucao tecnoldgica impacta os paises de forma diferente. Enquanto alguns paises
apresentam caracteristicas de maturidade, como a Gré-Bretanha na terceira revolugdo
tecnoldgica, ou de periodo de instalacdo inclusive na fase de sinergia, como os Estados Unidos
na mesma revolucdo tecnoldgica. Assim, um dos instrumentos disponiveis para a verificacao
da insercdo dos paises dentro da revolucdo tecnoldgica é a observacdo das caracteristicas de
quais fases ou periodos que se expressam em diferentes paises.

O modelo de Carlota Perez mostra a existéncia de um intervalo ou janela de
oportunidade nos periodos de transicdo do paradigma tecno-econdmico. Nesse sentido, alguns
investimentos na periferia, apesar do contexto geral de reducdo da lucratividade dos
investimentos associados a tecnologias amadurecidas, tendem a florescer e, desse modo,
constituem um meio de alcangar ou ainda superar o(s) pais(es) tecnologicamente mais
avancado(s). Os seguintes exemplos historicos de florescimento de investimentos, que levaram
ao emparelhamento ou até superacdo por Estados anteriormente ndo localizados no centro
econémico, ilustram a relagéo entre as revolucdes tecnologicas e a relevancia dos Estados no
cenario global:

Bélgica, Franca e os EUA alcancaram no periodo de instalagdo do segundo surto;

Alemanha e EUA superaram no terceiro. A maior parte da Europa, o Japdo e a Unido
Soviética alcangaram no quarto (embora este Gltimo [Estado] tenha ficado
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dramaticamente para tras no quinto). O avango do Japdo no quinto grande surto,
ultrapassando varios paises mais avangados, ficou claro até que o colapso de sua bolha
de cassino inicial o0 mergulhou em uma recesséo que durou até os anos 1990. Ainda
ndo se sabe se vai estabelecer um quadro soOcio-institucional adequado para
permanecer nas primeiras fileiras nas préximas décadas (PEREZ, 2002, p. 103,
traducio nossa).*

Assim, a insercdo dentro da revolugdo tecnolégica por parte de um Estado é um dos
fatores essenciais na disputa deste pais pela condi¢do de centro do Sistema Internacional,
edificando a sétima hipotese da monografia. Ademais, é durante o periodo da instalacdo, nas
fases de irrupcéo e frenesi, que os Estados conseguem alcancar ou até superar as poténcias de
vanguarda.

Além dos casos tradicionais de emparelhamento tecno-econdmico expressos
anteriormente, uma forma especifica de emparelhamento se destaca, na qual “o comportamento
do capital financeiro, desde a fase de maturidade até o periodo de instalacdo, desempenha um
papel particularmente importante” (PEREZ, 2002, p. 103, traducio nossa).*? Perez argumenta
em favor da existéncia de determinadas localizagdes mundiais cujo posicionamento possibilita
a realizacdo de um salto de emparelhamento com a nova revolucdo tecnoldgica. Segundo a
autora, esse salto ocorreria, predominantemente, por raz8es nacionais, internacionais, historicas
e geograficas. Um exemplo dessa forma de emparelhamento pode ser visto na Argentina no
contexto da terceira revolucdo tecnolégica e nos ultimos 25 anos do século X1X, assim como o
fendmeno do desenvolvimento econémico em paises no sudeste asiatico, que passou a ser
conhecido como o fendmeno dos Tigres Asiaticos, no periodo de instalagdo do quinto grande
surto de desenvolvimento e no ultimo quartel do século XX elucida essa forma especifica
(PEREZ, 2002, p. 103-104).

Segundo Carlota Perez, desde o século XIX as interpretaces das longas ondas ou ciclos
de 50 a 60 anos vem sendo assoladas por trés deficiéncias conceituais referentes a expectativas
gue ndo podem ser cumpridas no mundo real. A primeira dessas deficiéncias consiste na
“tentativa de confinar a analise da onda longa dentro de um sistema econdmico estreitamente

definido e de buscar as causas endogenas”.*® Por sua vez, enquanto que a segunda deficiéncia

41 No original: Belgium, France and the USA caught up in the installation period of the second surge; Germany
and the USA forged ahead in that of the third. Most of Europe, Japan and the Soviet Union, caught up in the fourth
(though the latter fell dramatically behind with the fifth). The forging forward of Japan in the fifth, overtaking
several more advanced countries, was clear until the collapse of its early casino bubble plunged it into a recession
that lasted through the 1990s. Whether it will set up an appropriate socio-institutional framework to stay in the
front ranks in the next decades is still to be seen.

42 No original: the behavior of financial capital, from the maturity phase through the installation period, plays a
particularly important part.

43 No original: attempt to confine the analysis of the long wave within a narrowly defined economic system and to
search for endogenous causes.
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conceitual se refere a “insisténcia em encontrar variagdes regulares para cima e para baixo N0
PIB e em outras variaveis agregadas”,* a terceira deficiéncia se constitui pela “convic¢io de
que tais ciclos devem ser fendmenos mundiais simultaneos"* (PEREZ, 2002, p. 60, tradugio
nossa).

O arcabouco tedrico proposto pela autora vai justa e propositalmente de encontro a essas
trés deficiéncias. A primeira deficiéncia descrita é contornada pelo modelo de revolucdes
tecnoldgicas, a medida que as longas ondas ndo constituem apenas ciclos econémicos, mas sim
fendmenos sistémicos mais amplos que englobam elementos institucionais e sociais, cuja
atuacdo primiro resiste e posteriormente incentiva o desenvolvimento do potencial de cada um
dos grandes surtos de desenvolvimento. Desse modo, ao invés da medicdo econdmica
tradicional, utiliza-se a compreensao qualitativa para analisar a complexidade das tensdes e as
forcas que operam na assimilacdo das transformacgdes (PEREZ, 2002, p. 60). Ao encontro de
Freeman e Louca (2001), existe uma dissatisfacdo de Perez com o termo ondas longas, porém
a expressdo produziu uma literatura tdo importante sobre a discussdo de transformacdo
estrutural que o termo ndo pode, portanto, ser evitado ou ignorado (PEREZ, 2002, p. 60).

A segunda deficiéncia é enfrentada, por seu turno, mediante a auséncia de expectativa
de encontrar nas elevacbes e descidas do PIB e em outros agregados econdémicos padrdes
ciclicos, o que, segundo Carlota Perez, coincide com a visdo de Schumpeter que as estimativas
ou calculos puros de agregados escondem muito mais do que revelam. Assim, ao invés da busca
de longas oscilacdes, 0 modelo de Perez almeja tratar e analisar os padrdes de crescimento
desiguais e diferenciados (PEREZ, 2002, p. 61-62).

J& a terceira deficiéncia se caracteriza pela expectativa dos fendmenos de longo prazo,
nesse caso referentes as tecnologias, coincidirem mundialmente, crenca compartilhada por
Nikolai Kondratieff, que argumentava pela existéncia de uma sincronicidade econémica global.
Ao contrario dessa afirmacdo, Perez defende que a grande maioria dos processos de difusédo
tecnoldgica apresentam defasagem e sequencialidade e assumem ondas de propagacdo mais
amplas, embora constata-se que haja uma sincronicidade significativa de grandes crises
envolvendo as industrias e a economia mundial. A medida que ha o amadurecimento das
revolucBes tecnoldgicas nos paises centrais, ocorre a propagacdo cada vez maior das
oportunidades de investimento a outros Estados, tendo em vista que a procura de vantagens
comparativas, condi¢es distintas e possibilidades tende a superar parcialmente a satura¢ao dos
mercados centrais (PEREZ, 2002, p. 62).

4 No original: insistence on finding regular up and downswings in GNP and other aggregate variables.
4 No original: conviction that such cycles must be simultaneous worldwide phenomena.
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A proposicdo da presente monografia vai ao encontro do objetivo de evitar as trés
referidas deficiéncias conceituais. Em relacdo a primeira deficiéncia, pretende-se aliar o estudo
das revolucdes tecnoldgicas com as dindmicas do sistema-mundo e dos ciclos sistémicos de
acumulacdo, ndo restringindo-se apenas a variaveis econémicas, contabilizando-se também as
variaveis politicas e sociais. A segunda deficiéncia conceitual pode ser contornada pela
utilizagdo do aparato conceitual de Carlota Perez, que ndo se limita a incrementos ou reduces
do crescimento econémico. Ja a terceira deficiéncia é enfrentada pela constatacdo do
desenvolvimento tecnoldgico apresentar suas especificidades nacionais, com cada Estado
apresentando um nivel e um ritmo proprios, embora estejam suscetiveis a eventos de grande
magnitude, tais como a incidéncia de efeitos propagados por crises internacionais. Nesse
sentido, pode-se dizer que as crises sinalizadoras e terminais dos ciclos sistémicos de
acumulacdo atuam diretamente sobre a periodicidade, o ritmo e a direcdo do progresso do
desenvolvimento tecnoldgico nos Estados.

O caso da Gré-Bretanha durante a terceira revolucdo tecnoldgica demonstra o que ocorre
se ndo ha modernizacéo suficiente na estrutura industrial e se o casamento do capital financeiro
for somente leve. O aprendizado da lucratividade extrordinaria do investimento estrangeiro pelo
capital financeiro britanico na segunda revolucdo tecnoldgica determinou tanto a auséncia de
um desenvolvimento formidavel do terceiro grande surto de desenvolvimento dentro das
fronteiras nacionais, quanto a concentracdo em produtos ou processos vinculados a revolugéo
tecnoldgica anterior, como ferrovias, motores a vapor e telégrafos, multiplicando o poder destes

produtos e processos no Império Britanico (PEREZ, 2002, p. 122). Assim:

Enquanto as financas britanicas faziam seu grande tour pelo globo, as ac¢Ges das
indUstrias britanicas, incluindo as cruciais como as de quimica e eletricidade, ainda
eram negociadas nos bancos locais. Nesse interim, a Alemanha e os EUA
desenvolveram empresas gigantescas, com o decidido apoio das mais poderosas
empresas financeiras. Esses paises haviam progredido desde a sua unificacdo, os
Estados Unidos apds a Guerra Civil e a Alemanha ap6s a Guerra Franco-Prussiana. O
primeiro se beneficiou do capital britanico ocioso, durante a fase de maturidade do
segundo surto; o segundo da enorme indenizacdo da Franca. Ambos experimentaram
um boom inicial, com caréater de frenesi, e uma quebra precoce em 1873. Ambos
passaram por uma recessao séria e prolongada e entdo retomaram o crescimento a
sério (PEREZ, 2002, p. 122, traducéo nossa).*6

46 No original: While British finance was making its grand tour of the globe, the shares of British industries,
including crucial ones such as chemistry and electricity, were still traded in the local banks. In the meantime
Germany and the USA were developing giant concerns with the decided support of the most powerful financial
firms. These countries had been forging ahead ever since their unification, the USA after the Civil War and
Germany after the Franco-Prussian War. The first benefitted from idle British capital, during the maturity phase
of the second surge; the second from the enormous indemnity from France. Both experienced an early boom, with
a frenzy character, and an early crash in 1873. Both went through a serious and prolonged recession and then
resumed growth in earnest.
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Retira-se, a partir da experiéncia da terceira revolucdo tecnoldgica, a importante licao
de que o sequenciamento dos processos de aproximacdo técnico-econémica ndo sdo
impreterivelmente regulares e constantes. Uma informacdo adicional disponibilizada pela
autora ¢ a de que o Estado cumpre um relevante papel no processo de emparelhamento mediante
a conducdo das trajetdrias do desenvolvimento industrial, que, nos exemplos da Alemanha e
dos Estados Unidos, incluiram o protecionismo como ferramenta de aceleragdo (PEREZ, 2002,
p. 122-123).

3.4 CARACTERISTICAS DO CAPITAL PRODUTIVO E DO CAPITAL FINANCEIRO

O Modelo de Carlota Perez contém as definicGes de capital produtivo e capital
financeiro. Estabelece-se que ambos ndo se referem ao capital de fato, que se constitui
concomitantemente financeiro e real, e sim aos agentes, ou seja, aos propositos e interesses
destes. Assim, Perez utiliza os conceitos de capital financeiro e de capital produtivo para
expressar uma funcdo determinada, levada a cabo por pessoas guiadas por certos critérios e
motivacdes, na formacdo da riqueza dentro do capitalismo (PEREZ, 2002, p. 71).

O capital financeiro se define como o conjunto de “critérios e comportamentos daqueles
agentes que possuem riqueza na forma de dinheiro ou ativos monetarios”. Estes agentes, desse
modo, geram riqueza mediante a utilizacdo do capital na sua forma monetéaria ou liquida,
principalmente a partir de juros, dividendos ou ganhos de capital. Portanto, os agentes
possuidores de capital financeiro atendem a funcdo de fazer dinheiro pelo dinheiro,
desempenhando a realocacdo e redistribuicdo de riqueza ao longo do sistema econdmico. Em
oposicao ao capital financeiro, o capital produtivo abrange “os motivos e comportamentos
daqueles agentes que geram nova riqueza pela producao de bens e pela performance de servicos
(incluindo transporte, comércio e outras atividades executérias)” (PEREZ, 2002, p. 71, traducéo
nossa).*’

Essa geragéo de riqueza ocorre mediante o empréstimo de dinheiro advindo do capital
financeiro, 0 qual recebe uma parte da riqueza gerada pelo capital produtivo. A funcionalidade
do capital produtivo na economia € basicamente produzir para ser capaz de produzir mais, sendo
0 objetivo deste capital a acumulacéo de uma cada vez maior capacidade de obtencédo de lucro
mediante duas formas de crescimento: i) expansao; ii) investimento em inovacao (PEREZ, 2002,
p. 71-72).

47 No original: the motives and behaviors of those agents who generate new wealth by producing goods or
performing services (including transport, trade and other enabling activities).
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Logo, realiza-se a distingdo clara entre, de um lado, a real formagdo de riqueza,
encabecada pelo capital produtivo, e, de outro lado, os mecanismos que possibilitam essa
formacé&o de riqueza, perante a moldagem da distribuicao dos seus frutos pelo capital financeiro.
Perez argumenta que “essa distingdao funcional ¢ essencial a natureza do sistema capitalista”
(PEREZ, 2002, p. 72 tradugio nossa).*® Embora o progresso e a inovacéo sejam devidamente
vinculados ao capital produtivo, quando se trata de inovages radicais ou disruptivas, o capital
produtivo pode se tornar conservador e, consequentemente, € funcdo do capital financeiro
permitir a emergéncia de novos empreendedores que busquem estas inovacdes (PEREZ, 2002,
p. 73).

Na medida em que é o capital financeiro que propicia o surgimento de uma nova
revolucgdo tecnoldgica e que todo novo ciclo sistémico de acumulacao se origina através da fase
financeira do antigo ciclo sistémico, pode-se notar uma semelhanca entre essas duas relacdes
causais: a determinacdo pelo capital financeiro de um novo nicho de inovacao e dinamismo.
Desse modo, institui-se a sétima hipotese da monografia com base em duas relagdes causais.
Enquanto que a primeira relacdo causal se refere a criacdo de um novo centro de acumulacao
de capital, que desenvolve novas inovacdes organizacionais, a partir da expansdo financeira, a
segunda relacdo causal diz respeito a formacdo de novas tecnologias disruptivas pelo capital
financeiro. Logo, ndo é surpreendente que a terceira revolugdo tecnoldgica e a quinta revolugdo
tecnoldgica tenham tido as suas fases de irrupcdo em momentos proximos das eclosfes das
crises sinalizadoras e, por conseguinte, do inicio das expansdes financeiras dos ciclos sistémicos
de acumulacdo britanico e estadunidense. Assim, as expansdes financeiras, embora ndo sejam
uma condic¢do necessaria para a eclosdo de uma revolucgdo tecnolégica, fomentam o surgimento
delas.

O capital produtivo também possui as seguintes fungdes durante o periodo de execucao:

E o capital de producéo que esta principalmente interessado em prosseguir cada vez
mais com cada trajetéria tecnolégica, de forma a lucrar plenamente com o
investimento j& realizado, com o aprendizado e a experiéncia adquirida, com as
externalidades disponiveis, incluindo a educacéo de consumidores e fornecedores, e
com os inovadores caminhos bem dominados. Sendo a saturacdo do mercado um dos
principais limites encontrados na implantagdo do potencial de crescimento de uma
revolugdo tecnoldgica, garantir a extensao consistente dos mercados é o caminho para
facilitar a prossecugdo desses objetivos. Consequentemente, € a distribuicdo
progressiva e 0s avan¢os mundiais no desenvolvimento que podem garantir uma
expanséo continua da demanda (PEREZ, 2002, p. 124, traducdo nossa).*°

48 No original: This functional distinction is essential to the nature of the capitalist system.

4% No original: It is production capital that is mainly interested in further pursuing each technological trajectory, in
order to profit fully from the investment already made, from the learning and experience acquired, from the
externalities available, including the education of consumers and suppliers, and from the innovative paths well
mastered. Since market saturation is one of the main limits encountered in deploying the growth potential of a
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Assim, ao encontro do discutido no trecho acima, o capital produtivo possui a
importante tarefa no periodo de execucdo de estabelecer uma etapa de desenvolvimento
internacional como meio de garantir a efetivacdo do potencial da revolucao tecnoldgica. Pode-
se desdobrar, por meio da oitava hipotese da monografia, que é a caracteristica intrinseca ao(s)
Estado(s) de vanguarda do processo tecnoldgico instituir uma forma de organizacdo do
desenvolvimento econdémico em nivel mundial. Consequentemente, a expansao da primeira
revolucao tecnoldgica da recem estabelecida hegemonia sistémica, pelo Estado mais avancado,
ao redor do mundo vai ao encontro da expansdo das fronteiras internas e externas de um
Sistema-Mundo. Isso ocorre, pois as tendéncias seculares sdo determinadas pelos ritmos
ciclicos e, a medida que os ritmos ciclicos podem ser entendidos como as revolugdes
tecnoldgicas, sdo as revolugdes tecnoldgicas que desencadeiam uma tendéncia secular

denominada de expanséo das fronteiras internas e externas do sistema-mundo.

3.5 BOLHAS, CRISES E COLAPSOS

Perez ndo vai ao encontro da concepgéo de que todos os colapsos financeiros possuem
uma natureza igual ou que sdo resultado de determinacdes causais vinculadas a difusdo de
revolugdes tecnoldgicas. Entretanto, a autora defende que relacbes causais associadas com
crises tém a sua cria¢do na funcao dos ciclos de vida tecnologicos. Assim, essas relacdes causais
tendem a se exibir como determinacdes de fundo, ou seja, ndo aparentes, dos processos de
colapsos financeiros (PEREZ, 2002, p. 77).

A oitava hip6tese da monografia vai ao encontro da verificacdo de que determinados
pontos de virada das revolucdes tecnoldgicas sdo muitas vezes concomitantes as crises
sinalizadoras e as crises terminais dos ciclos sistémicos de acumulagdo. Enquanto que a crise
sinalizadora de 1973 ocorre em um periodo muito proximo da irrupcdo da quinta revolucéo
tecnoldgica em 1971, a crise terminal de 2008 é a mesma crise que desencadeia o ponto de
virada da respectiva revolucdo. Ademais, enquanto que a crise sinalizadora de 1873 ocorreu de
forma temporalmente limitrofe a irrupcao da terceira revolucédo tecnoldgica, a crise terminal de

1929 também é a crise que proporciona o ponto de virada da quarta revolucao tecnologica.

technological revolution, ensuring consistent extension of markets is the way to facilitate the pursuit of those goals.
Consequently, it is progressive distribution and worldwide advances in development that can best guarantee a
continued expansion of demand.
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Entretanto, existe um tipo de colapso que esta diretamente vinculado as revolugGes
tecnoldgicas. Este tipo é o da quebra ou conjunto de pequenas quebras que surgem como
desfecho da “bolha de cassino”, que acontece no final da fase de frenesi, ou seja, no momento
em que o desacoplamento entre os capitais produtivo e financeiro chega no mais alto nivel.
Outrossim, ndo apenas a eclosdo e o desenlace desta respetiva quebra constituem variaveis
importantes na formacao das instituicGes mundiais no periodo de execugdo de um grande surto
de desenvolvimento, como também o método empregado na solucdo desse tipo de crise
determinara as trajetorias assumidas pelo potencial do paradigma no periodo de execucdo
(PEREZ, 2002, p. 77).

As bolhas que resultam em colapsos, que se associam diretamente aos grandes surtos de
desenvolvimento, assumem usualmente o nome da infraestrutura proeminente durante a
respectiva revolucdo tecnoldgica. Enquanto que a bolha da primeira revolucdo tecnoldgica
apresentou o termo de mania do canal, a bolha da segunda revolucao tecnol6gica denominou-
se mania da ferrovia. Implicar-se-ia, semelhantemente a Kindleberger, que os principais objetos
de especulacdo vao ao encontro da natureza tecnoldgica de sua respectiva época (PEREZ, 2002,
p. 77).

De forma semelhante aos dispendiosos gastos militares da Primeira Guerra Mundial,
que constituiram a causa fundamental no resgate de investimentos na fase de maturidade da
terceira revolucdo tecnoldgica, a Guerra do Vietnd, junto a corrida armamentista e espacial da
Guerra Fria, também atuou no resgate de investimentos na economia estadunidense na fase de
maturidade do quarto grande surto. Por sua vez, as Guerras Napoléonicas, em oposi¢ao aos dois
exemplos anteriores, se encerraram no momento do inicio da fase de maturidade da primeira
revolucao tecnoldgica. Nesse sentido, as Guerras Napolednicas incentivaram o crescimento na
fase de sinergia na Gra-Bretanha e o fim do conflito teve um efeito de acentuacdo da
compressdo do mercado na fase de maturidade neste Estado. Ademais, este conflito também
desencadeou o espalhamento tecnoldgico a adversarios e, desse modo, na formacéo de rivais a
Gré-Bretanha no futuro. Perez conclui que os impactos significativos dos conflitos militares
sobre a economia assumem distintas consequéncias de acordo com qual fase da revolucgéo
tecnologica as guerras se inserem. Consequentemente, deve-se constatar a periodizacdo
historica como um instrumento analitico fundamental no entendimento da economia e dos
principais acontecimentos mundiais, incluindo as guerras (PEREZ, 2002, p. 82-83).

Nos anos 1860 e, portanto, na fase de maturidade da segunda revolucdo tecnoldgica,
estebeleceu-se a tendéncia do capital britdnico ocioso abundante ser investido nos EUA como

empréstimos a serem usados para a reconstrucao depois da guerra civil e, mais especialmente,
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para a construcdo de um grande numero de ferrovias no pais. De forma semelhante, na década
anterior a Primeira Guerra Mundial, na fase de maturidade da terceira revolucdo, os paises
centrais, particularmente os Estados Unidos, Alemanha e Inglaterra, realizaram uma grande

onda de investimentos mundiais, diretos ou indiretos (PEREZ, 2002, p. 83-84).

3.6 SINTESE DAS FASES E DO FUNCIONAMENTO DAS REVOLUCOES
TECNOLOGICAS

De acordo com Perez, pode-se dizer que 0 modelo de grandes surtos de desenvolvimento

estabelece que:

quando uma revolucé&o tecnoldgica irrompe em cena, ela ndo apenas adiciona algumas
novas industrias dindmicas a estrutura de produc&o anterior. Por meio da configuracéo
de um paradigma tecno-econdmico, ela proporciona 0s meios para a modernizagéo de
todas as industrias e atividades existentes (PEREZ, 2002, p. 151, tradugdo nossa).>

Por conseguinte, é através da emergéncia de um paradigma tecno-econdmico que ocorre
a modernizacdo da industria. Assim, ja que as revolucBes tecnoldgicas configuram os
paradigmas tecno-econémicos, o pais lider do processo tecnoldgico proporciona ao sistema-
mundo um meio de modernizacdo da economia-mundo e, assim, a superacdo de uma crise ou
de estagnacao determinada. Desse modo, adiciona-se conteido expositivo a oitava hipotese da
monografia, que argumenta que a organizacdo do desenvolvimento econémico global e, assim,
a propria expansao do sistema-mundo € uma caracteristica intrinseca ao(s) Estado(s) de
vanguarda do processo tecnoldgico. Nesse sentido, as hegemonias sistémicas provém
paradigmas tecno-econdémicos em dire¢do a uma nova rota de desenvolvimento.

Devido ao poder de modernizacao que a revolugdo tecnolégica, junto de seu paradigma
tecnoeconémico, possui, todos os grandes surtos de desenvolvimento tendem a elevar toda a
estrutura produtiva a um patamar superior de produtividade média. Concomitantemente, cada
revolucdo tecnoldgica cria um tecido diferente de interrelacGes entre 0os ramos da economia.
Desse modo, Perez conclui que “essa evolugdo em longos saltos seria a maneira pela qual o
progresso ocorre no capitalismo” (PEREZ, 2002, p. 152, tradugdo nossa).>

Se cada grande surto de desenvolvimento eleva a estrutura produtiva a uma

produtividade superior e estabelece interrelagdes entre ramos da economia, as revolugdes

0 No original: when a technological revolution irrupts in the scene, it does not just add some dynamic new
industries to the previous production structure. Through the configuration of a techno-economic paradigm, it
provides the means for modernizing all the existing industries and activities.

51 No original: This evolution by long leaps would be the manner in which progress takes place in capitalism.
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tecnoldgicas, desse modo, ndo se restringem apenas na modernizagdo e no incremento da
produtividade da economia em diversos setores, como também avangam no estabelecimento
das interrelacbes de producdo em uma escala internacional. Isso ocorre, uma vez que as
tecnologias disruptivas formam setores econdmicos proprios, que, por sua vez, estabelecem
cadeias globais de valor interna e externamente ao(s) Estado(s) lider(es) na economia mundial.
Assim, incrementando a oitava hipdtese da monografia, as interrelaces de produgdo, um
conceito utilizado pelo aparato tedrico do Sistema-Mundo, sdo influenciadas pelo(s) Estado(s)
que lidera(m) o processo de desencadeamento da revolucdo tecnoldgica vigente na economia
mundial, tendo em vista que as industrias centrais da revolucao tecnoldgica sdo dirigidas por
este(s) referido(s) Estado(s). Deve-se, portanto, adicionar a Teoria do Sistema-Mundo que as
interrelacbes de producdo sdo determinadas pelas revolugGes tecnologicas, surgindo uma
relacdo causal ndo bilateral, o que foi considerado um problema no aparato tedrico do Sistema-
Mundo. Ademais, entendendo que as sucessivas revolucdes, paradigmas e surtos constituem
uma evolucdo em longos saltos, esta evolucdo condiciona a forma pela qual o progresso
acontece no capitalismo. J& que a analise do sistema-mundo moderno € a analise do sistema
capitalista, a evolucdo por longos saltos estabelecida pelas revolucBes determinam o progresso
do sistema-mundo moderno.

Carlota Perez especifica dois setores nos quais as inovagoes que diminuem despesas sao
fundamentais para o crescimento econdmico completo. O primeiro deles se constitui pelos
insumos principais e o segundo pela infraestrutura. Quanto mais 0s insumos principais e a
infraestrutura forem baratas e eficientes, mais empresas modernizardo as suas mercadorias e 0s
Seus processos e aumentardo seus mercados, resultando em um circulo virtuoso (PEREZ, 2002,
p. 135). Esse processo pode ser facilmente visualizado na terceira, na quarta e na quinta

revolucgdo tecnoldgica:

No terceiro surto, 0 aco cada vez mais barato e 0s transportes ferroviérios e maritimos
cada vez mais baratos aceleraram o desenvolvimento dos mercados transcontinentais
a partir da década de 1890. No quarto, o barateamento dos combustiveis derivados do
petréleo, da eletricidade e do transporte rodoviario deu suporte positivo as taxas de
crescimento muito elevadas dos mercados de massa nacionais. E provavel que, no
quinto surto, esse papel estimulador do crescimento seja desempenhado pelo custo
cada vez mais baixo e pelo uso cada vez mais amplo da microeletrdnica e das
telecomunicagdes (PEREZ, 2002, p. 136, tradugdo nossa).>?

52 No original: In the third surge ever-cheaper steel and ever-cheaper rail and sea transport accelerated the
development of transcontinental markets from the 1890s. In the fourth, the cheapening of oil-based fuels,
electricity and road transport gave positive support to the very high growth rates of national mass markets. It is
likely that in the fifth, this growth-enhancing role will be played by the ever-lower cost and ever-wider use of
microelectronics and telecommunications.
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Mesmo com a estruturacdo de um modelo fundado na delimitagdo de fases cujas
caracteristicas e periodizacGes sejam particulares e distintas, Carlota Perez ndo entende o
modelo como um instrumento rigido, no qual a histéria econdmica nao se restringe apenas aos

pressupostos defendidos pela autora:

[...] deve ficar claro que o que esta sendo construido é um dispositivo heuristico, nao
uma camisa de forca a ser imposta a histéria. Apesar das regularidades e do
isomorfismo que o modelo afirma identificar, ha plena consciéncia de que o assunto
se rebela e se recusa. Esta cheio de excecdes e de grandes eventos independentes que
constantemente torcem e rompem a regularidade proposta. Guerras, secas e
descobertas de ouro nao estdo incluidas no modelo "limpo", nem muitas outras
ocorréncias sociais e politicas significativas. A sequéncia foi despojada de todos
aqueles eventos ndo causalmente relacionados a absor¢do de tecnologias, o que leva
inevitavelmente a simplificagcdes que dificilmente ocorrem como tais. No entanto, essa
tentativa arriscada de recolher as tensfes da ordem causal subjacente ao caos, de
estruturar a massa pesada de eventos histéricos em uma sequéncia significativa, ainda
vale a pena (PEREZ, 2002, p. 49, tradug&o nossa).5

Esclarece-se, por conseguinte, os limites intrinsecos ao modelo. Assim, 0 modelo que
se busca compreender na pesquisa € uma ferramenta heuristica, ndo um instrumento para
reimaginar a historia. Embora haja as regularidades e o isomorfismo do modelo, ndo deve-se
deixar de computar que muitas variaveis foram deixadas de lado. Entretanto, compreende-se
que o esforgo cientifico da pesquisa em vislumbrar relagdes de causalidade e correlagédo
incognitas ou inexploradas atende ao empenho da disciplina de Relagdes Internacionais no

estudo dos eventos mundiais contemporaneos.

3.7 PERSPECTIVA DE GLENN DIESEN SOBRE AS REVOLUCOES INDUSTRIAIS

Uma perspectiva que complementa o entendimento sobre a transformacéo tecnoldgica
de Carlota Perez é a perspectiva de Glenn Diesen. A perspectiva deste autor afirma que as
Revolucdes Industriais, tanto a Primeira Revolucdo Industrial, quanto as trés sebsequentes,
incluindo a Quarta Revolucdo Industrial em processo embrionario, modificam ndo apenas a
fonte de poder, como também o modo da interacéo entre os Estados no Sistema Internacional.

Diesen contrasta as tecnologias graduais ou incrementais com as tecnologias disruptivas. As

%3 No original: [...] should be clear that what is being constructed is a heuristic device, not a straitjacket to force
upon history. In spite of the regularities and the isomorphism the model claims to be identifying, there is full
awareness that the subject matter rebels and refuses. It is full of exceptions and of huge independent events that
constantly twist and break the proposed regularity. Wars, droughts and gold discoveries, are not included in the
‘clean” model, nor are many other significant social and political occurrences. The sequence has been stripped of
all those events not causally related to the absorption of technologies, which leads inevitably to streamlined
simplifications that hardly ever occur as such. Nevertheless, this risky attempt at gleaning the strains of causal
order underlying chaos, at structuring the unwieldy mass of historical events into a meaningful sequence, is still
worthwhile.
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tecnologias graduais ou incrementais possuem a caracteristica de produzirem mudangas
incrementais e, por isso, alcancam menor notoriedade por serem previsiveis e administraveis
em grande medida. Enquanto isso, as tecnologias disruptivas, por tornarem obsoletas
tecnologias anteriores e pelas transformacdes que elas produzem serem caoticas e imprevisiveis,
sdo consideradas revolucionarias. Nesse sentido, as tecnologias disruptivas reestruturam nao
somente a organizacdo da sociedade, da comunicacdo e da economia, como também a
organizacdo das ideologias, das forcas armadas e da forma como as grandes poténcias
competem e cooperam (DIESEN, 2021, p. 1).

O fracasso de Estados dominantes na extensdo e sedimentacdo de suas condigOes de
liderancas tecnolégicas mundiais acarreta os seus respectivos declinios, assim que as
tecnologias que lhes garantiam estas liderancas no sistema internacional se tornam obsoletas e
insuficientes. Por conseguinte, o fato da disciplina de Rela¢des Internacionais produzir téo
pouca literatura e conferir importancia diminuta ao papel das tecnologias no sistema
internacional é enigmatico, uma vez que a tecnologia como variavel é fundamental na politica

das grandes poténcias e na geoeconomia (DIESEN, 2021, p. 1):

A tecnologia é comumente vista como uma "caixa preta" que traz grandes mudangas
no mundo, mas raramente sdo feitos esforcos para abrir essa caixa e entender como
ela funciona [...]. A tecnologia molda os sistemas econémicos, armas militares,
estruturas sociais, comunicacdo politica, ideologias e todos os outros aspectos das
interaces humanas. A tecnologia alimentou o crescimento econdmico que se tornou
central tanto para a cooperacdo quanto para a competicdo entre as grandes poténcias.
Na esfera militar, as novas tecnologias que favorecem a defesa tém incentivado
periodos prolongados de paz, enquanto as tecnologias militares que oferecem
vantagens ofensivas deflagraram guerras com matancas em escala industrial. As
tecnologias de comunicagdo - da imprensa escrita a Internet - fortaleceram e limitaram
a capacidade dos Estados de impor narrativas dominantes, construir identidades e
organizar a sociedade. Sociedades fortes capazes de competir em assuntos
internacionais emergiram a medida que novas tecnologias proporcionaram eficiéncia
e prosperidade, embora as mesmas tecnologias também tenham perturbado a
sociedade ao eliminar profissdes inteiras e criar uma crise de significado ao distanciar
a humanidade da natureza e das comunidades tradicionais. (DIESEN, 2021, p. 1-2,
traducéo nossa).>

% No original: Technology is commonly viewed as a ‘black box’ that brings about major changes in the world, yet
rarely are efforts made to pry open that box and understand how it works [...]. Technology shapes economic
systems, military weapons, societal structures, political communication, ideologies and all other aspects of human
interactions. Technology has fuelled the economic growth that has become central to both great power cooperation
and competition. In the military sphere, new technologies favouring defence have incentivized prolonged periods
of peace, while military technologies providing offensive advantages have sparked wars with killings on an
industrial scale. Communication technologies — from the printing press to the Internet — have empowered and
limited states’ ability to impose dominant narratives, construct identities and organize society. Strong societies
capable of competing in international affairs have emerged as new technologies have delivered efficiency and
prosperity, although the same technologies have also disrupted society by eliminating entire professions and
creating a crisis in meaning by distancing mankind from nature and traditional communities.
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A nogdo de que existe um consenso sobre a importancia da variavel da tecnologia nas
Relagdes Internacionais vai de encontro ao fato da literatura ndo conferir uma maior atengao a
essa varidvel, que permanece negligenciada ou marginalizada na maioria das linhas de

pensamento desse campo de estudos. Outrossim, Diesen entende que:

As novas tecnologias sdo centrais para a geoeconomia, pois estabelecem as bases para
indUstrias estratégicas, que, por definicdo, criam dependéncias econdmicas que
podem ser convertidas em capital politico. As indUstrias de alta tecnologia sdo
estratégicas, pois promovem a interdependéncia assimétrica ao aumentar a autonomia
e a influéncia (DIESEN, 2021, p. 8, tradugéo nossa).*

Pode-se afirmar que, a medida que a posse de industriais estratégicas produz capital
politico, o desenvolvimento das industrias, das infraestruturas e das novas tecnologias da
préxima revolucdo industrial, ou da proxima revolugdo tecnoldgica de acordo com a teoria de
Carlota Perez, representa a conquista de poder politico, poder de negociacdo e poder de
barganha para um Estado frente a grandes poténcias. Ou seja, um significativo desenvolvimento
dessas novas industrias no territorio nacional faz com que o Estado ascenda a uma posicao de
grande poténcia ou analoga a uma grande poténcia. Desse modo, a hona hipotese da monografia
esclarece que o desenvolvimento das industrias das novas tecnologias e seu emprego nas trés
variaveis da geoeconomia e geopolitica - controle sobre mercados internacionais, territorio e
equipamento militar - constituem as principais caracteristicas de uma grande poténcia.

Glenn Diesen defende que as grandes poténcias sdo definidas por sua capacidade de
exercer influéncia em um nivel global e atuar de modo independente, mesmo em desafio a
hegemonia (DIESEN, 2021, p. 12). Ademais, existem cinco caracteristicas que delineiam as
grandes poténcias: populacdo e territorio, capacidade econdmica, recursos, estabilidade politica
e forca militar. Desse modo, a tecnologia é fundamental nessa perspectiva, uma vez que
influencia a relevancia das cinco caracteristicas de uma grande poténcia. Diesen entende que 0s
Estados Unidos, a China e a Russia constituem as trés grandes poténcias da atualidade (DIESEN,
2021, p. 12; WALTZ, 1993).

Diferentemente de Carlota Perez que analisa o desenvolvimento tecnolégico moderno a
partir de cinco revolugdes tecnologicas desde o seculo XVIII, Glenn Diesen opta por usar a
classificacdo de quatro Revolugdes Industriais. A Primeira Revolugédo Industrial incrementou a
relevancia do poder geoecondmico, o qual se segmenta em trés categorias: industrias

estratégicas, corredores de transporte fisico e instrumentos financeiros. Inddstrias téxteis, de

%5 No original: New technologies are central to geoeconomics as they lay the foundation for strategic industries,
which by definition create economic dependencies that can be converted into political capital. High-tech industries
are strategic as they promote asymmetrical interdependence by augmenting both autonomy and influence.
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ferro, de aco, de mineracdo e de produtos quimicos moldaram uma divisdo internacional do
trabalho e dependéncias econdmicas. Por sua vez, navios propelidos a vapor, ferrovias e canais
desenvolveram novos corredores de transporte para propiciar e facilitar a conectividade fisica.
Ja os instrumentos financeiros, essencialmente bancos, floresceram a medida que os ingleses
buscaram organizar o financiamento de industrias e transportes. Essas trés categorias de poder
geoecondmico sdo imprescindiveis para determinar o poder monopolistico em setores que se
caracterizam por oportunidades restritas de diversificacdo (DIESEN, 2021, p. 47-48).

Portanto, pode-se dizer que a Primeira Revolucao Industrial e as revolugdes industriais
posteriores elevaram, ou até mesmo introduziram, a importancia do desenvolvimento
tecnoldgico a partir de trés categorias de poder geoecondmico: IndUstrias Estratégicas,
Corredores de transporte fisico e Instrumentos financeiros. Isso se estabelece, pois, a medida
que essas trés categorias constituem em grande medida o poder do Estado, o avancgo e progresso
dessas categorias, por meio de inovagdes, constitui a trajetoria de disputa entre as grandes
poténcias pelo controle do sistema internacional. Desse modo, incorpora-se maior capacidade
explicativa a nona hipotese, ja que essas trés categorias sdo contempladas nas revolucdes
tecnoldgicas de Perez, com maior énfase as industrias estratégicas e aos corredores de transporte,
e menor aos instrumentos financeiros. Nesse sentido, pode-se dizer que a capacidade de
dominio sobre a constelacdo de tecnologias disruptivas das revolugdes tecnoldgicas vigentes é
uma das principais variaveis independentes do poder geoconémico dos Estados.

Conferindo uma maior solidez a nona hipé6tese da monografia, o autor Diesen também
afirma que as industrias estratégicas moldam nao apenas uma divisdo internacional do trabalho,
como também as dependéncias econémicas. Compreendendo que a divisdo internacional do
trabalho constitui uma variavel importante dentro do arcabouco tedrico do Sistema-Mundo e
que as dependéncias econdmicas podem ser compreendidas a partir da assimetria da
interdependéncia das relacbes centro-periferia, conecta-se a teoria de Wallerstein a literatura da
Transicdo Tecnoldgica. Ademais, as industrias estratégicas se vinculam as industrias novas ou
redefinidas de uma revolugéo tecnologica vigente, como disposto no Quadro 2, sendo o dominio
ou poder de influéncia sobre as cadeias globais de valor dessas novas industrias um elemento
definidor de uma grande poténcia. J& o fato dos corredores de transporte conectarem fisicamente
0s paises significa que tanto a expansdo do Sistema-Mundo é produto do progresso dos
corredores de transporte, quanto as interrelacdes de producao serem continuamente definidas
por estes corredores. Na medida em que os corredores de transporte fisico também se associam
diretamente com as novas ou redefinidas infraestruturas de cada uma das cinco revolucdes

tecnoldgicas, o desenvolvimento das novas ou redefinidas infraestruturas da revolucéo



66

tecnoldgica se erige como a obtencao por parte do Estado de um poder geoecondmico. Logo, o
desenvolvimento e controle dos corredores de transporte fisico que impactam a economia
internacional é um fator fundamental do sistema-mundo e também é uma caracteristica de uma
grande poténcia. Por fim, é exposto que os instrumentos financeiros atuam de forma a organizar
a producdo. Nesse sentido, faz-se essencial observar que a organizagdo da producdo compde
uma variavel importante de Carlota Perez em seu aparato tedrico. Ademais, uma vez que 0S
instrumentos financeiros agem de modo a organizar a producédo, o papel destes instrumentos
nas fases de revolucao tecnoldgica de Perez também se justifica. 1sso se da em razdo do papel
desempenhado pelo capital financeiro, ou seja, dos instrumentos financeiros na conceituacdo
de Diesen, em propiciar o surgimento da nova constelacdo de tecnologias que acarreta um
grande surto de desenvolvimento. Portanto, as trés categorias de poder geoecondmico podem
ser inseridas dentro da Teoria do Sistema-Mundo e do aparato explicativo das Revolucdes
Tecnoldgicas. Destarte, quando se afirma que as interrelaces de producéo sdo determinadas
pelas trés categorias de poder geoeconémico, também quer dizer que as interrelagdes de
producdo sdo determinadas pelas tecnologias, indastrias e infraestruturas das revolugbes
tecnoldgicas de um determinado periodo historico.

As Industrias estratégicas constituem uma primeira categoria de poder geoecondmico.
Elas se caracterizam pela sua capacidade de inviesar a balanca da dependéncia, fortalecer
monopdlios e produzir altas dependéncias em funcdo da baixa possibilidade de diversificacao.
Ademais, possibilitam a conversdo de poder econémico em poder politico e se encaixam em
duas subcategorias. A primeira subcategoria, a de monopolios artificiais de inddstrias de alta
tecnologia, usufrui de monopdlios temporarios devido a vantagem ao primeiro Estado que
conquistar a lideranca dessa industria, lideranca essa que pode ser estendida retardando a
difusdo tecnoldgica para outros Estados. A segunda subcategoria, a de monopélios naturais, diz
respeito aos monopalios de recursos naturais ou quando a competitividade é incrementada por
alguma proximidade geogréfica (DIESEN, 2021, p. 48).

Corredores de transporte sdo uma segunda categoria de poder geoecondmico. Em funcao
dos limites impostos pela geografia e de diferentes graus de confiabilidade e competitividade
comercial, os corredores de transporte sdo estratégicos. Nesse sentido, os Estados que dominam
e controlam os corredores de transporte podem se permitir uma maior dependéncia sobre o
mercado, alem de serem capazes de alavancar uma maior influéncia politica a partir de acesso
favoravel a Estados aliados e negacao de acesso a Estados inimigos. Segundo Glenn Diesen, a

capacidade de controle sobre 0 acesso a recursos naturais € a mercados para 0s bens
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manufaturados, que transformaram as poténcias europeias em poderosos impérios, constituiu a

base de cinco séculos de dominio sobre o globo terrestre (DIESEN, 2021, p. 49). Nesse sentido:

A energia a vapor e o Canal de Suez proporcionaram as poténcias maritimas europeias
maior controle sobre o comércio internacional, mas isso foi ameacado pela Russia,
que desenvolveu ferrovias intercontinentais no final do século XIX para conectar a
vasta massa de terra da Eurésia [...]. A reducdo radical dos custos de transporte e
telecomunicac@es entre 1950 e 1980 diminuiu a proximidade geografica como uma
vantagem competitiva para a manufatura. Mais recentemente, a Iniciativa do Cinturdo
e Rota que a China langcou em 2013, juntamente com a sua Rota da Seda Digital,
indicou que Pequim esta afastando dos Estados Unidos o controle sobre os corredores
de transporte maritimo como um pilar importante do poder geoeconémico. A Quarta
Revolucéo Industrial tornara cada vez mais a conectividade digital as novas artérias
da economia global. Existem, no entanto, poucas tecnologias novas que irdo reduzir
ainda mais o custo de transporte de mercadorias fisicas, além de portos automatizados,
veiculos sem motorista e tecnologias que possibilitem e apoiem um corredor de
comércio do Artico (MACKINDER, 1904, p. 434% apud DIESEN, 2021, p. 49,
traducéo nossa).*’

Os instrumentos financeiros s&o uma terceira categoria de poder geoeconémico. Eles
constituem fontes imprescindiveis de poder geoecondmico, além das moedas e dos bancos
terem se transformado em fontes importantes de poder para hegemons geoecondmicos, desde o
Império Britanico até o sistema de Bretton Woods sob o controle dos Estados Unidos. Por sua
vez, Pequim esta desafiando os instrumentos financeiros dos Estados Unidos ao criar novos
regimes de comércio e bancos de desenvolvimento, e pela internacionalizacdo da sua moeda
nacional, o yuan, como rival ao délar estadunidense. A Quarta Revolucéo Industrial, por meio
de solucdes digitais como sistema bancario sem bancos e criptomoedas contornando moedas
nacionais (DIESEN, 2021, p. 49). Acerca da relacdo entre a divisdo internacional do trabalho e

a hegemonia sistémica, Glenn Diesen afirma que:

A divisdo internacional do trabalho é um reflexo da distribui¢do internacional do
poder. Uma divisdo internacional do trabalho claramente delineada é cultivada pela
hegemonia geoecondmica e, na auséncia de uma hegemonia, a divisdo do trabalho é
quebrada (DIESEN, 2021, p. 49, traducdo nossa).%®

% MACKINDER, H. J. The Geographical Pivot of History. The Geographical Journal, London, v. 170, n. 4, p.
421-444, apr. 1904.

" No original: Steam power and the Suez Canal provided European maritime powers with greater control over
international commerce, but this was threatened by Russia developing intercontinental railroads in the late
nineteenth century to connect the vast Eurasian landmass [...]. The radical reduction of transportation and
telecommunication costs between 1950 and 1980 diminished geographic proximity as a competitive advantage for
manufacturing. More recently, the Belt and Road Initiative that China launched in 2013, coupled with its Digital
Silk Road, indicated that Beijing is tearing away at US control over maritime transportation corridors as an
important pillar of geoeconomic power. The Fourth Industrial Revolution will increasingly make digital
connectivity the new arteries of the global economy. There are, however, few new technologies that will further
reduce the cost of transportation of physical goods, other than automated ports, driverless vehicles and technologies
enabling and supporting an Arctic trade corridor.

8 No original: The international division of labour is a reflection of the international distribution of power. A
clearly delineated international division of labour is cultivated by the geoeconomic hegemon, and in the absence
of a hegemon, the division of labour breaks down.
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Nesse sentido, uma determinada divisdo internacional do trabalho é mantida e
aperfeicoada por uma hegemonia geoeconémica e, na auséncia dessa, Se sucede um
desmoronamento dessa divisdo (DIESEN, 2021, p. 62-63). Assim, estabelece-se uma clara
relacdo entre a divisdo internacional do trabalho e a existéncia de uma hegemonia sistémica,
uma vez que esta hegemonia garante que a divisdo seja menos fragmentada e mais integral.
Pode-se dizer que a ascensao de grandes poténcias, impactando a divisdo internacional do poder,
que desafiem voluntaria ou involuntariamente a hegemonia estabelecida, provoca a
fragmentacéo da divisdo internacional do trabalho. Na medida em que a ascenséo de grandes
poténcias esta diretamente vinculada com a insercédo de Estados na revolucao industrial vigente
segundo Diesen, ou na revolucgdo tecnoldgica de acordo com Perez, a relacdo dos Estados com
as revolucgdes tecnoldgicas, portanto, ndo somente impacta a distribui¢do internacional de poder
como também a divisdo internacional do trabalho. Em funcdo do exposto, fortalece-se a nona
hipétese da pesquisa, uma vez que o vinculo descrito por Diesen entre a distribuicdo
internacional de poder e a divisdo internacional do trabalho constitui um elo conector entre as
Revolugdes Tecnoldgicas de Perez e a Teoria do Sistema-Mundo de Wallerstein.

Ap0s a intervengdo de um Estado no mercado para criar a lideranca tecnoldgica, o
hegemon passa a defender uma politica global de capitalismo laissez-faire, no intuito de
sedimentar sua vantagem comparativa e organizar o sistema econdmico internacional por meio
de sua propria lideranca. Além disso, um sistema de vantagem comparativa conduz a abertura
dos mercados de baixa qualificacdo e tecnologia do Estado hegem6nico em compensacédo da
consolidacdo de uma lideranca tecnoldgica deste Estado em mercados de Estados
economicamente menos desenvolvidos (DIESEN, 2021, p. 63). Assim, Diesen entende que a

divisdo internacional do trabalho constitui um fator de desaceleracdo da difuséo tecnoldgica:

Uma divisao internacional do trabalho é uma ferramenta importante para desacelerar
a difusdo da tecnologia porque permite ao lider saturar os mercados de alta tecnologia
dos Estados menos desenvolvidos (DIESEN, 2021, p. 63, tradugdo nossa).

Uma relacdo entre um centro rico e dindmico e uma periferia fraca e dependente é
originada a partir da divisao internacional do trabalho. Enquanto que a periferia € dependente
do centro para a exportacdo de seus recursos naturais e de bens manufaturados pouco

qualificados, as atividades econdmicas de alto valor e o poder do centro sdo oriundos do

%9 No original: An international division of labour is an important tool for slowing the diffusion of technology
because it enables the leader to saturate the high-tech markets of less developed states.
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desenvolvimento econdmico e tecnoldgico (DIESEN, 2021, p. 64). Ademais, o poder
geoecondmico do Estado hegemonico:

deriva subsequentemente da sustentacdo da dependéncia assimétrica entre o centro
avancado e a periferia subdesenvolvida. O nlcleo continua a crescer em poder,
expandindo a periferia para criar dependéncias assimétricas maiores. No entanto, a
difusdo de tecnologias produtivas tende a resultar no surgimento de novos polos de
poder que podem eventualmente desafiar o ndcleo (GILPIN, 2001, p. 57 apud
DIESEN, 2021, p. 64, tradugdo nossa).®°

Glenn Diesen também conecta a Hegemonia no sistema internacional com as relagdes
entre centro e periferia e a relevancia da tecnologia. Nesse sentido, o desenvolvimento
tecnoldgico, de acordo com Diesen e Gilpin, € tanto a causa do surgimento da hegemonia, por
meio de uma divisdo do trabalho menos fragmentada liderada pelo hegemon que detém a
lideranga tecnoldgica, quanto a razdo do declinio da hegemonia, por meio da difuséo das novas
tecnologias a outras poténcias que vem a desafiar a hegemonia do sistema internacional.

Desse modo, o Capitulo 3 explica dois diferentes arcaboucos teodricos acerca da
Transicdo Tecnoldgica e aponta a relevancia desses arcaboucos tedricos para a harmonizacgéo
entre esta literatura e a Teoria do Sistema-Mundo. Destaca-se que os dois aparatos explicativos
de Carlota Perez e Glenn Diesen adicionam capacidade explicativa a conceptualizacdo do
Sistema-Mundo proposta por Immanuel Wallerstein, na medida em que constituem logicas de
transformacdo, capazes de superar as relacdes bilaterais causais preponderantes no arranjo
tedrico deste autor. Por conseguinte, contorna-se a circularidade argumentativa com a incluséo
da dindmica das revolucdes tecnoldgicas argumentada por Carlota Perez e das categorias de
poder geoeconémico explicadas por Glenn Diesen como légicas de transformacéo, ou logicas

transformativas, do Sistema-Mundo.

%0 No original: subsequently derives from sustaining asymmetrical dependence between the advanced core and the
underdeveloped periphery. The core continues to grow in power by expanding the periphery to create greater
asymmetrical dependencies. However, the diffusion of productive technologies tends to result in the emergence of
new poles of power that can eventually challenge the core.
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4 CICLOS SISTEMICOS DE ACUMULACAO

O Capitulo 4 possui o objetivo de elucidar o principal conceito do arcabouco tedrico de
Giovanni Arrighi, o conceito de Ciclos Sistémicos de Acumulacdo, mostrando suas
caracteristicas e seu modo de funcionamento. E necessario, entretanto, distinguir primeiro os
Ciclos Sistémicos de Acumulagdo de outro ciclo que ja foi utilizado no arcabouco teérico do
Sistema-Mundo. Nesse sentido, os Ciclos de Kondratieff atuam como os ritmos ciclicos do
Sistema-Mundo de acordo com Wallerstein, como ja explicado no segundo capitulo. Immanuel
Wallerstein e Terence Hopkins procuram fazer uma compatibilizagcdo entre os Ciclos
Kondratieff e as Hegemonias Sistémicas. A essa tentativa de compatibilizacdo sera
acrescentada, a partir de uma ideia propria da monografia, a dindmica das revolucdes
tecnoldgicas como uma logica de transformacéo do Sistema-Mundo.

Apo6s as referidas compatibilizacOes, realizar-se-4 propriamente a explicacdo do
conceito de Ciclos Sistémicos de Acumulacéo e a razdo pela qual Arrighi escolheu usar esse
conceito ao invés dos Ciclos de Kondratieff. Por fim, o principal aspecto do capitulo para o
cumprimento dos objetivos da monografia é a realizacdo de uma compatibilizacdo entre as

l6gicas dos Ciclos Sistémicos de Acumulacéo e das Revolugdes Tecnoldgicas.

41 CICLOS KONDRATIEFF, HEGEMONIAS SISTEMICAS E REVOLUCOES
TECNOLOGICAS

Nikolai Kondratieff propGe explicar os movimentos ciclicos da economia internacional
a partir da introducdo de inovagdes tecnoldgicas, da expansdo do mercado mundial e dos
incrementos na oferta monetéaria, originando o conceito de Ciclos de Kondratieff para intitular
esses movimentos ciclicos (WALLERSTEIN; HOPKINS, 1982, p. 109). Nessa perspectiva,
Immanuel Wallerstein e Terence Hopkins sugerem a harmonizacdo entre as Hegemonias
Sistémicas e os Ciclos de Kondratieff.

Pode-se afirmar que um par A-B constitui uma fase de expansdo econémica seguida por
uma de estagnacdo. Wallerstein e Hopkins apontam para a possibilidade dos Ciclos de
Kondratieff surgirem em pares, no respectivo padrdo de Al-B1-A2-B2, e estes instituirem
relacdo causal com a condi¢do do Estado hegeménico no sistema internacional. Ademais, 0s
autores adicionam que os pares seguiriam o respectivo funcionamento: “o padrdo ciclico ¢é

controlado pela lucratividade relativa, resultando em oferta relativa (S) e demanda relativa (D)
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das mercadorias de alto salario (HW) e das de baixo salario (LW)” (WALLERSTEIN;
HOPKINS, 1982, p. 113, traduc&o nossa).®*

Por conseguinte, Wallerstein e Hopkins estabelecem a harmonizacéo entre os Ciclos de
Kondratieff e as Hegemonias Sistémicas a partir de quatro momentos. O primeiro momento,
Al, se d& quando a hegemonia € ascendente, quando ocorre conflito agudo entre poténcias rivais
pela condicdo hegemoénica e quando ha escassez de LW. Por sua vez, o0 momento Bl é
caracterizado pela vitoria hegemdnica, pelo novo poder superar o antigo poder em declinio e
pelo equilibrio entre HW e LW. Ja 0 momento A2 representa a maturidade hegemonica, periodo
que € de consolidacdo hegeménica e aumento relativo da producéo de HW. Por fim, o momento
B2 marca o periodo de hegemonia declinante, quando ocorre o conflito agudo do antigo poder
contra 0s possiveis sucessores e ha escassez de mercados para HW (WALLERSTEIN;
HOPKINS, 1982, p. 113-114). O Quadro 4 elucida a harmonizacao realizada por Wallerstein e
Hopkins.

Quadro 4: Faseamento dos Ciclos de Kondratieff e das Hegemonias Sistémicas

Poder Hegemonico I: Il: Paises | lla: Luta I Gré- IV - Estados

Espinha | Baixos Competitiva | Bretanha | Unidos

Dorsal (Provincia | pela

(Habsbur | s Unidas) | Hegemonia

gos) entre

Inglaterra e
Franca

Al (Hegemonia 1450-? | 1575- 1672-1700 1798- 1897-
ascendente) - (Escassez 1590 1815 1913/20
de LW)
B1 (Vitoria ?-? 1590- 1700- 1815- 1913/20-
hegemonica) - 1620 1733/50 1850 1945
(Equilibrio)
A2 (Maturidade ?- 1620- 1733/50- 1850- 1945-1967
hegeménica) - 1559 1650 1770 1873
(Aumento relativo da
producdo de HW)
B2 (Hegemonia 1559- 1650- 1770-1798 | 1873- 1967 - ?
declinante) - (Escassez | 1575 1672 1897
de mercados para HW)

Fonte: Wallerstein; Hopkins (1982).

®1 No original: the cyclical pattern is controlled by relative profitability, resulting in relative supply (S) and demand
(D) of relatively high-wage commaodities (HW) and relatively low-wage commodities (LW).
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Carlota Perez explica que, a partir da Revolucdo Industrial, ocorrida no século XVIII,
podem ser identificados 5 Paradigmas Tecno-Econémicos, como descrito no Quadro 5 (PEREZ,
2002, p. 10).

Quadro 5: Faseamento dos 5 Paradigmas Tecno-Econdmicos

5 Paradigmas Tecno-Econdmicos Inicio | Fim Momentos Internos
1. A “Revolu¢do Industrial” (Maquinas, 1771 | 1829 | Irrupgdo: 1771-1782*
fabricas e canais) Frenesi: 1782*-1800*

Sinergia: 1800*-1815
Maturidade: 1815-1829

2. Era do Vapor, Carvéo, Ferro e Ferrovias 1829 |[1873 | Irrupcdo: 1829-1836
Frenesi: 1836-1850*
Sinergia: 1850*-1857
Maturidade: 1857-1873

3. Era do Ago e da Engenharia Pesada 1875 | 1920 | Irrupgdo: 1875-1887*
Frenesi: 1887*-1897*
Sinergia: 1897*-1907
Maturidade: 1907-1920

4. Era dos Automoveis, Petroleo e Producdo em | 1908 | 1974 | Irrupcdo: 1908-1922*
Massa Frenesi: 1922*-1945
Sinergia: 1945-1960
Maturidade: 1960-1974

5. Era da Tecnologia da Informacéo e das 1971 |? Irrupcdo: 1971-1987
Telecomunicacdes Frenesi: 1987-2007*
Sinergia: 2007*-?
Maturidade: ?

Fonte: Autoria propria. Asteriscos representam uma aproximacao de autoria prépria dos anos a partir do modelo
proposto por Carlota Perez (2002).

Desse modo, propor-se-ia a realizagdo de uma Sobreposicdo Comparativa dos
Paradigmas Tecno-Econdmicos e da harmonizacdo entre os Ciclos de Kondratieff e as
Hegemonias Sistémicas na Figura 2. Ou seja, procurar-se-ia realizar uma compatibilizacdo em
uma perspectiva integral de elementos constituintes da Teoria do Sistema-Mundo e do conceito

de Paradigmas Tecno-Econdmicos.



73

Figura 2 - Sobreposi¢cdo comparativa dos paradigmas tecno-econdmicos e da harmonizagdo entre os Ciclos
de Kondratieff e as Hegemonias Sistémicas

Fonte: O autor (2020). Sobreposigao comparativa dos Paradigmas Técnico-Econdmicos (na cor azul) e da harmonizagao
entre os Ciclos de Kondratieff e as Hegemonias Sistémicas (na cor vermelha).

Fonte: elaboragdo propria (2021).

Ressalta-se a descoberta de uma sintonia da periodizacdo entre as duas matrizes tedricas,
assim como o reconhecimento de um padrdo estrutural entre as fases internas das revolucdes
tecnoldgicas e a condicdo do Estado hegemonico no sistema internacional. Observa-se que 0s
periodos Al (hegemonia ascendente) ocorrem no periodo de execucao, ou seja, na circunstancia
da consolidacao do potencial das cadeias produtivas das tecnologias inovadoras. Assim, pode-
se dizer que na disputa aguda pelo posto de hegemonia ascendente se estabelece, em grande
medida, o Estado vencedor pelas qualidades de sua matriz produtiva das novas tecnologias.

Por sua vez, a transicdo de B2 (conflito agudo entre antigo poder versus sucessores) para
Al (conflito agudo entre rivais para sucessdo) ocorre também no momento da execucdo. O
momento inicial de Al também apresenta a estagnacdo de um ou mais Estados aspirantes a
hegemonia ascendente. Desse modo, € na fase da sinergia, em que ocorre 0 aprimoramento da
cadeia produtiva para melhorias na tecnologia, ganhos de escala e melhorias na producéo, que
muitos Estados, que tém acesso a producédo da tecnologia fracassam na obtencdo da hegemonia,
justamente por fracassarem na evolugéo dos seus meios de producdo nacionais. Ou seja, por
ndo conseguirem, no momento da contradicdo das forcas produtivas com os meios de produgéo,

transformar ou evoluir estes.
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A transicdo de A2 para B2, que significa 0 momento em que a Hegemonia comeca a
declinar, apresenta sempre a transi¢éo de uma revolucdo tecnoldgica antiga para uma nova, pois
é o instante do surgimento de uma nova constelacdo de tecnologias disruptivas. Porém, o
inverso ndo é sempre verdade, pois 0 surgimento de uma nova tecnologia também apresenta a
transicdo de Al para B1, ou seja, 0 momento que a hegemonia ascendente supera a hegemonia
anterior. Invariavelmente, pode-se concluir que a obtencdo da nova tecnologia é fundamental
para a dindmica interestatal de poder, pois ela se apresenta como duplamente imprescindivel
para obtencdo da hegemonia: primeiro, como candidatura a hegemonia ascendente e, segundo,
como superacdo da hegemonia anterior. Portanto, o desenvolvimento das forgas produtivas se
estabelece como primordial na medida em que constitui um eixo propulsor das relagdes
internacionais.

Além disso, observa-se que 0s pontos de virada ocorrem na medida em que o surgimento
da nova constelacédo de tecnologias disruptivas, ou seja, no marco principal do desenvolvimento
das forgas produtivas, choca-se com as cadeias produtivas das antigas tecnologias, ou seja, 0s
meios de producdo da tecnologia anterior. A partir desses pontos de virada, surgem os periodos
Al, em que as poténcias centrais disputam a condicdo de hegemonia ascendente. Também
surgem, a partir dos pontos de virada, os periodos A2, em que se estabelece 0 momento de
maturidade hegemonica, ou seja, 0 momento de verdadeira hegemonia.

Por fim, ergue-se a décima hipotese da presente investigacao, a partir da interpretacdo
dos resultados, de que, para obtencdo da hegemonia, é impreterivel a insercdo tecnoldgica de
um Estado em ao menos duas revolucdes tecnoldgicas. Acrescenta-se que a inser¢do do Estado
deve ocorrer de forma paralela a eclosdo dos respectivos momentos das revolugdes tecnolégicas.
Nesse sentido, os resultados da compatibilizagdo entre as fases das hegemonias sistémicas e as
revolugdes tecnoldgicas vdo ao encontro da concepcdo de que estas matrizes tedricas
constituem importantes mecanismos de transformacdo e de reproducdo do Sistema-Mundo
Moderno. Essa compatibilidade demonstra que a obtencdo de tecnologias disruptivas é
imprescindivel para o Estado na conquista da Hegemonia. Em um primeiro momento como
aspirante & Hegemonia ascendente e em um segundo momento como superag¢do da Hegemonia
anterior.

Ademais, 0 momento de declinio da Hegemonia apresenta a transi¢do de uma revolucao
tecnoldgica antiga para uma nova, pois é o instante do surgimento de uma nova tecnologia
disruptiva. Acrescenta-se que, a partir da etapa do aprimoramento das cadeias produtivas no
paradigma tecno-econdmico, muitos Estados, mesmo o0s que adquiriram rapidamente a

producdo da tecnologia, fracassam na obtencdo da Hegemonia, por ndo obterem éxito na
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transicdo tecnoldgica dos seus meios de producdo. Por conseguinte, argumenta-se que 0
desenvolvimento das forgcas produtivas e as transformagfes nos meios de producdo se
estabelecem como eixos propulsores das Relac6es Internacionais.

As cinco revolucBes tecnoldgicas e seus cinco momentos internos, como parte do
desenvolvimento das forgas produtivas, se compatibilizam com os quatro momentos
hegemonico-produtivos propostos por Wallerstein e Hopkins. Isso quer dizer que a Teoria do
Sistema-Mundo, adaptando-a a perspectiva materialista do desenvolvimento das forcas
produtivas, adquire um formidavel aparato técnico-explicativo da realidade social do sistema
interestatal como um todo, reconhecendo a ocorréncia de hegemonias sistémicas, mas
concebendo o sistema-mundo como centro de sua analise historica. Portanto, a partir da
primazia do desenvolvimento das forgcas produtivas, ou dos paradigmas tecno-econémicos
segundo Carlota Perez, como eixo transformativo, a Teoria do Sistema-Mundo realiza, em
plenitude, seu propdsito originalmente formulado de se constituir como um matriz tedrico-
metodoldgica que estabelece o desenvolvimento do sistema-mundo moderno como o proprio

desenvolvimento do sistema capitalista.

4.2 CICLOS SISTEMICOS DE ACUMULACAO DE GIOVANNI ARRIGHI

Os Ciclos Sistémicos de Acumulacdo é o principal conceito de Giovanni Arrighi em seu
constructo tedrico. Ademais, esse conceito € a principal contribuicdo teorica do autor para a

Teoria do Sistema-Mundo.

4.2.1 Conceito de Ciclo Sistémico de Acumulacgédo

Giovanni Arrighi, em sua obra O Longo Século XX (2010, p. 4-5), estabelece que o seu
ponto de partida de investigacao sobre a historia capitalista é a compreensédo de Fernand Braudel
de que a caracteristica essencial do capitalismo historico, durante a sua longa duracao (longue
durée), constitui-se pela sua flexibilidade e seu ecleticismo de capital, da Italia do Século XIlI
ao Ocidente dos dias de hoje, ao invés das formas concretas assumidas por este em diferentes
locais e distintos tempos (BRAUDEL, 1982, p. 433). Nesse sentido, Arrighi aponta que em
determinados periodos de tempo, mesmo longos periodos, o capitalismo tendeu a se especializar,
como no século XIX, quando desenvolveu “o novo mundo da industria”. Essa especializacao,
segundo o autor, tende a confundir os historiadores em geral a entenderem que a industria tenha

dignificado o capitalismo como sua verdadeira identidade (ARRIGHI, 2010, p. 5). Ademais, 0
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importante conceito de Ciclos Sistémicos de Acumulagdo de Giovanni Arrighi é originado a
partir de observagdes de Braudel desenvolvidas aprofundadamente por Arrighi:

A transformacéo da economia-mundo capitalista, de um sistema no qual as redes de
acumulacéo estavam totalmente embutidas e subordinadas a redes de poder, para um
sistema em que as redes de poder estdo totalmente embutidas e subordinadas a redes
de acumulacéo, procedeu por meio de uma série de ciclos sistémicos de acumulagéo,
cada um consistindo de uma fase (DM) de expansdo material seguida por uma fase
(MD") de expansdo financeira. Como vimos na Introducdo, a nocdo de sucessivos
ciclos sistémicos de acumulacédo foi derivada da observacdo de Braudel de que todas
as grandes expansdes comerciais da economia-mundo capitalista anunciaram sua
"maturidade” ao atingir o estagio de expansdo financeira. Seguindo Braudel,
identificamos o inicio das expansGes financeiras com 0 momento em que as principais
agéncias de negécios da expansdo comercial anterior trocam suas energias e recursos
das transacGes com mercadorias para as transa¢cdes com dinheiro (ARRIGHI, 2010, p.
87, traducdo nossa).®?

Arrighi, porém, vai de encontro com outras formulagdes de Braudel da seguinte maneira:

Ao contrario de Braudel, no entanto, concebemos explicitamente as expansGes
financeiras como longos periodos de transformacdo fundamental da agéncia e da
estrutura dos processos de acumulacao de capital em escala mundial (ARRIGHI, 2010,
p. 87, tradugdo nossa).®

Desse modo, as expansdes financeiras ndo sé transformam os Estados pelos quais ocorre
a acumulacdo de capital na economia internacional, como também a prépria dindmica dessa
acumulacdo. A partir das reafirmacdes de Braudel (1982, p. 381) e de Wallerstein (1991, p. 213)
acerca da formula geral do capital de DMD’, por Karl Marx, entende-Se que, enquanto o capital
monetario (D) significa liquidez, flexibilidade e liberdade de escolha, o capital da mercadoria
(M) representa o capital investido na combinacdo ‘insumo-produto’ na obtencdo do lucro.
Arrighi aponta que, entendidos esses pontos, a formula de Marx explica que as agéncias
capitalistas preferem a liquidez, além de uma parcela significativa de seu fluxo monetério
permanecer em forma liquida (ARRIGHI, 2010, p. 5).

Desse modo, considerando as contribuicdes de Braudel sobre a expansdo financeira

como tendéncia recorrente do Sistema-Mundo, Arrighi argumenta que a formula geral de

62 No original: The transformation of the capitalist world-economy, from a system in which networks of
accumulation were wholly embedded in and subordinate to networks of power into a system in which networks of
power are wholly embedded in and subordinate to networks of accumulation, has proceeded through a series of
systemic cycles of accumulation each consisting of an (MC) phase of material expansion followed by a (CM")
phase of financial expansion. As we saw in the Introduction, the notion of successive systemic cycles of
accumulation has been derived from Braudel’s observation that all major trade expansions of the capitalist world-
economy have announced their “maturity” by reaching the stage of financial expansion. Following Braudel, we
identify the beginning of financial expansions with the moment when the leading business agencies of the
preceding trade expansion switch their energies and resources from the commodity to the money trades.

8 No original: Unlike Braudel, however, we explicitly conceive of financial expansions as long periods of
fundamental transformation of the agency and structure of world-scale processes of capital accumulation.



77

capital de Marx pode ser interpretada como representando tanto a logica de investimentos
capitalistas individuais, quanto um padrdo constante do capitalismo histérico como Sistema-
Mundo (ARRIGHI, 2010, p. 6). Segundo o autor, o fundamento essencial do respectivo padréo
¢ a alternancia de épocas de expansdo material (Fases DM de acumulacdo de capital) e de
épocas de revitalizacdo e expansdo financeira (Fases MD’ de acumulagdo de capital). Enquanto
que o capital monetério nas fases de expansao material (Fases DM) “coloca em movimento”
uma crescente massa de mercadorias, incluindo recursos naturais e forca de trabalho
mercadoldgica, nas fases de expansao financeira (Fases MD’) uma crescente massa de capital
monetério se liberta de sua forma de mercadoria, e a acumulagdo procede por negdcios
financeiros, de acordo com a formula MM’ de Marx (ARRIGHI, 2010, p. 6).

Arrighi, consequentemente, expde que as duas épocas distintas (Fases DM e MD’)
formam um ciclo sisttmico de acumulacdo completo, um dos dois conceitos mais
imprescindiveis no aparato tedrico proposto por Arrighi na explicacdo do capitalismo histérico.
Assim, Arrighi demonstra a existéncia de quatro ciclos sistémicos de acumulacdo historicos,
que se caracterizam por possuirem uma unidade fundamental em torno de sua agéncia primaria,
ou Estado preponderante do sistema internacional, e de sua estrutura dos processos mundiais
de acumulacéo de capital: (a) Ciclo Genovés, do século XV ao inicio do século XVII; (b) Ciclo
Holandés, do fim do século XVI ao século XVIII; (c) Ciclo Britanico, da segunda metade do
século XVIII ao inicio do século XX; (d) Ciclo Norte-Americano, que se iniciou ao fim do
século XIX e tem continuado desde a fase da expansdo financeira nos anos 1990. A
periodizacdo dos sucessivos ciclos sistémicos de acumulacdo implica que estes se sobrepdem
(ARRIGHI, 2010, p. 6-7).

Ademais, os ciclos de Arrighi sdo diferentes dos “ciclos seculares” (ou logisticas de
precos) e dos mais curtos Ciclos de Kondratieff, aos quais Braudel designou importancia
significativa. Arrighi credita aos Ciclos Seculares e aos Ciclos de Kondratieff constituirem
constructos empiricos de status tedrico incerto, derivados de observaveis flutuacdes de longo
prazo em precos de commodities. Embora estes ciclos apresentem similaridades consideraveis,
os Ciclos Seculares de precos e os Ciclos de Kondratieff, de um lado, e os Ciclos Sistémicos de
Acumulacdo, de outro, encontram-se assincronicos uns em relagéo ao outros na visao do autor.
Houve a opcao teorica por Arrighi da utilizagéo dos Ciclos Sistémicos de Acumulagéo por estes
serem indicadores validos e confiaveis dos aspectos especificamente capitalistas no sistema-

mundo capitalista, enquanto que os outros ciclos referidos ndo o séo (ARRIGHI, 2010, p. 7):

De fato, ndo ha consenso na literatura sobre o que as flutuagdes de precos de longo
prazo - sejam do tipo logistico ou do tipo Kondratieff - indicam. Eles certamente ndo
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sdo indicadores confiaveis das contracoes e expansdes de tudo o que é especificamente
capitalista no sistema mundial moderno. [...] Nem a logistica de precos e os Ciclos de
Kondratieff parecem ser fendmenos especificamente capitalistas. E interessante notar
que na sintese de Joshua Goldstein das descobertas empiricas e fundamentos tedricos
dos estudos de ondas longas, a no¢do de "capitalismo" ndo desempenha nenhum papel.
Estatisticamente, ele descobriu que ondas longas nos precos e na produgdo séo
"explicadas" principalmente pela severidade do que ele chama de "guerras de grandes
poténcias”. Quanto ao capitalismo, a questdo de seu surgimento e sua expansao é
colocada diretamente fora do escopo de sua investigacio (GOLDSTEIN, 1988, p. 258-
274, 286% apud ARRIGHI, 2010, p. 7-8, traducdo nossa).®

A partir do trecho destacado, verifica-se que Arrighi se opde a visdo de que as flutuacdes
dos precos sejam propicias para a analise do capitalismo historico. Nota-se também que as
flutuacGes de precos séo tratadas recorrentemente nos estudos do Sistema-Mundo, em que se
destacam as pesquisas de Braudel sobre este aspecto:

A questdo da relacdo entre a ascensdo do capitalismo e as flutuacBes de precos de
longo prazo perturbou os estudos do sistema mundial desde o inicio. [...] Em suma, a
conexdo entre os ciclos seculares de Braudel e a acumulagdo capitalista de capital ndo
tem um fundamento légico ou histérico claro. A nocdo de ciclos sistémicos de
acumulacdo, em contraste, deriva diretamente da nocdo de Braudel do capitalismo
como a camada superior "ndo especializada” na hierarquia do mundo do comércio.
Essa camada superior ¢ onde os “lucros em grande escala” sdo obtidos. Aqui os lucros
sdo grandes, ndo apenas porque o estrato capitalista “monopoliza” os ramos de
negocios mais lucrativos; ainda mais importante é o fato de que o estrato capitalista
tem a flexibilidade necessaria para mudar seus investimentos continuamente das
linhas de negécios que enfrentam retornos decrescentes para as linhas que ndo
enfrentam (BRAUDEL, 1982, p. 22, 231, 428-430% apud ARRIGHI, 2010, p. 8,
traducdo nossa).%’

Contudo, a oposicdo de Arrighi ao uso de ciclos seculares de precos e de Ciclos de

Kondratieff ndo é absoluta, pois se evidencia o reconhecimento do autor do uso tedrico destes

6 GOLDSTEIN, Joshua S. Long Cycles: prosperity and war in the modern age. New Haven: Yale University
Press, 1988.

8 No original: Indeed, there is no agreement in the literature on what long-term fluctuations in prices — whether
of the logistic or the Kondratieff kind — indicate. They are certainly not reliable indicators of the contractions and
expansions of whatever is specifically capitalist in the modern world system. [...] Nor do price logistics and
Kondratieffs seem to be specifically capitalist phenomena. It is interesting to note that in Joshua Goldstein’s
synthesis of the empirical findings and theoretical underpinnings of long-wave studies, the notion of “capitalism”
plays no role at all. Statistically, he finds that long waves in prices and production are “explained” primarily by
the severity of what he calls “great power wars.” As for capitalism, the issue of its emergence and expansion is put
squarely outside the scope of his investigation.

% BRAUDEL, Fernand. The Wheels of Commerce. New York: Harper & Row, 1982.

7 No original: The issue of the relationship between the rise of capitalism and long-term price fluctuations has
troubled world system studies right from the start. [...] In short, the connection between Braudel’s secular cycles
and the capitalist accumulation of capital has no clear logical or historical foundation. The notion of systemic
cycles of accumulation, in contrast, derives directly from Braudel’s notion of capitalism as the “non-specialized”
top layer in the hierarchy of the world of trade. This top layer is where “large-scale profits” are made. Here the
profits are large, not just because the capitalist stratum “monopolizes” the most profitable lines of business; even
more important is the fact that the capitalist stratum has the flexibility needed to switch its investments continually
from the lines of business that face diminishing returns to the lines that do not.
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respectivos ciclos nos estudos de Mensch (1979), Gordon (1980) e Perez (1983), principalmente

por apresentarem uma alternancia de fases de mudanca continua e descontinua:

Os ciclos sistémicos de acumulacéo, ao contrario da logistica de precos e dos Ciclos
de Kondratieff, sdo, portanto, fendmenos inerentemente capitalistas. Eles apontam
para uma continuidade fundamental nos processos de acumulacéo de capital em escala
mundial nos tempos modernos. Mas também constituem rupturas fundamentais nas
estratégias e estruturas que moldaram esses processos ao longo dos séculos. Como
algumas conceituacdes de Kondratieffs, como as de Gerhard Mensch (1979), David
Gordon (1980) e Carlota Perez (1983), os nossos ciclos destacam a alternancia de
fases de mudanca continua com fases de mudanga descontinua (ARRIGHI, 2010, p.
9, traducéo nossa).%®

Mais uma vez, Arrighi retoma que os ciclos sistémicos de acumulacdo sdo fenémenos
inerentemente capitalistas, ao contrario dos Ciclos de Kondratieff e das logisticas de precos.
Arrighi também considera cientificas as conceptualizacdes dos Ciclos de Kondratieff por
Gerhard Mensch, David Gordon e Carlota Perez, ja que, como os ciclos sisttmicos de

acumulacdo, destacam a alternancia de fases de mudanca continua e mudanca descontinua.

4.2.2 Compatibilizagéo entre ciclos sistémicos de acumulagao e revolucdes tecnoldgicas

Seguindo a perspectiva de Braudel, Giovanni Arrighi argumenta que o capital financeiro
ndo € um periodo histérico do capitalismo como sistema, e sim um fenbmeno recorrente que
marcou o sistema capitalista desde seus primdrdios, no final da era medieval e no inicio da era
moderna na Europa. O autor entende que o capital financeiro cumpre um papel fundamental,
na medida em que as expans@es financeiras sinalizam o processo de transi¢do de um regime de
acumulacdo em uma escala mundial para outro regime de acumulacdo, este em bases mais
expandidas do que o anterior. Assim, tendo em vista o carater nevrélgico do capital financeiro
nas expansdes financeiras, estas sdo uma condicdo necessaria para a destruicdo recorrente de
antigos regimes e para o estabelecimento de novos (ARRIGHI, 2010, p. xi-xii).

Nos séculos X1V e XV, a acumulacdo de capital a partir das altas financas e do comércio
de longa distancia, a administracdo da balanca de poder, a comercializacdo da guerra e o
estabelecimento de uma diplomacia de natureza permanente se complementaram. Por mais de

um seculo, essa complementacdo desencadeou uma concentracdo significativa de poder e

% No original: Systemic cycles of accumulation, unlike price logistics and Kondratieffs, are thus inherently
capitalist phenomena. They point to a fundamental continuity in world-scale processes of capital accumulation in
modern times. But they also constitute fundamental breaks in the strategies and structures that have shaped these
processes over the centuries. Like some conceptualizations of Kondratieffs, such as Gerhard Mensch’s (1979),
David Gordon’s (1980), and Carlota Perez’s (1983), our cycles highlight the alternation of phases of continuous
change with phases of discontinuous change.



80

riqueza para as oligarquias que governavam as cidades-Estado italianas. Nesse sentido, Estados
pequenos como as cidades-Estado da Italia se transformaram em grandes recipientes de poder
por meio da acumulacdo de riquezas ao invés da acumulacdo de territdrios e populacGes. Essa
acumulacao de riqueza por meio de ganhos advindos do comércio de longa distancia e das altas
financas constituiu um fator estimulador do desenvolvimento do sistema capitalista, mesmo que
ainda em estado embrionério, e, portanto, um elemento fundador das dindmicas dos ciclos
sistémicos de acumulacao e do contraste entre as logicas capitalista e territorialista. Outrossim,
é necessario frisar que as cidades-Estado italianas ndo foram capazes de transformar o modo de
governanca feudal vigente, sendo necessario um periodo de dois séculos, de 1450 a 1648, para
a formacdo de um Estado, as Provincias Unidas, atual Paises Baixos, capaz de mudar o sistema
de governaca europeu no sentido de adequa-lo para as necessidades da acumulacéo de capital
em escala mundial (ARRIGHI, 2010, p. 40-41).

Desse modo, é possivel afirmar que as configuragdes espaciais das redes de acumulacao
do comércio de longa distancia e altas finangas se constituiram fundamentais para a dindmica
dos ciclos sisttmicos de acumulacdo desde a formacdo destes (ARRIGHI, 2010, p. 58-59).
Consequentemente, o estudo da transicdo das respectivas redes de acumulacdo, baseadas nas
altas financas e no comércio de longa distancia, das Provincias Unidas para o Reino Unido é
fundamental em virtude da necessidade de se conhecer as razfes que levaram a expansdo
financeira que formou o ciclo sisttmico de acumulagéo britanico ter originado a Revolucéo
Industrial, evento imprescindivel na investigacdo da presente pesquisa. Essa investigacdo é
necessaria, tendo em vista que as duas primeiras expansées financeiras ndo desencadearam uma
transformacéo sem paralelos na estrutura da producéo, tal como a terceira expansao financeira.
Esta expansdo financeira fez emergir a Revolucdo Industrial na segunda metade do século
XVIII, que propiciou o surgimento da dinamica das sucessivas revolucdes tecnoldgicas. Faz-se
indispensavel averiguar o que Giovanni Arrighi tem a dizer sobre isso.

Nesse sentido, discorrendo sobre a razdo da transicdo das altas financas de Amsterda

para Londres, o autor afirma que:

Ao longo do século XVIII, Londres ganhou terreno sobre Amsterdd como um centro
rival das altas financas. Isso foi resultado dos sucessos britanicos na luta com a Franga
e competidores menores pelo controle exclusivo do comércio com o mundo extra-
europeu e da transferéncia do capital excedente holandés para
empresas/empreendimentos britanicos. lronicamente, porém, foi a derrota da Gra-
Bretanha por seus suditos norte-americanos apoiados pelos franceses em alianga com
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os holandeses que deu inicio a crise terminal do dominio holandés nas altas finangas
(ARRIGHI, 2010, p. 163, tradugdo nossa).®®

Desse modo, a causa da transi¢do das altas finangcas de Amsterda para Londres tem um
lado politico, na medida em que a derrota inglesa na guerra de independéncia dos EUA
incentivou a crise terminal holandesa, e um lado econémico, tendo em vista o controle quase
absoluto de Londres sobre o comércio extra-europeu e a transferéncia do capital holandés para
empreendimentos britanicos. A partir disso, afirma-se que o lado politico descrito nesse caso se
encaixa no conceito de intensificacdo das rivalidades das grandes poténcias, como constatam
Arrighi e Silver (1999, p. 65), ou no conceito de rivalidades continuas de Estados de centro,
como constata Wallerstein no funcionamento do sistema interestatal. J& o controle sobre o
comeércio extra-europeu, contido no lado econdmico e associado com o processo de acumulacao
primitiva de capital que constituiu uma das causas da Revolucéo Industrial (MARX, 2011), por
parte da Inglaterra pode ser vislumbrado como a conquista da vantagem comercial. A vantagem
comercial se encontra no arcabouco teérico do Sistema-Mundo de Wallerstein no tocante a
necessidade de obtencdo da hegemonia sistémica na seguinte ordem temporal: primeiro a
vantagem produtiva, depois a vantagem comercial e, por fim, a vantagem financeira. Assim,
pode-se observar que a vantagem comercial conquistada pelo Reino Unido garantiu a este a
vantagem financeira do sistema internacional, ou seja, 0 dominio sobre as altas finangas em
escala mundial.

Arrighi denota que existe um periodo de transicdo das altas financgas, quando estas

passam de um Estado para outro, que dura aproximadamente duas décadas:

Como com o fim da supremacia financeira genovesa 160 anos antes, e da supremacia
financeira britanica 140 anos depois, o fim do dominio holandés nas altas finangas
ndo significou a ruina do capital holandés. Como observa Braudel (1984: 266),
Amsterda “continuou a levar uma existéncia lucrativa - e ainda hoje é um dos altares
mais altos do capitalismo mundial”. Mas a supremacia financeira holandesa definhou.
Durante a década de 1780, e em menor medida na década de 1790, o dominio holandés
nas altas finangas coexistiu desconfortavelmente com o dominio britanico emergente,
assim como o dominio genovés havia feito com o dominio holandés emergente na
década de 1610 e no inicio da década de 1620 (BRAUDEL, 1984, p. 266 apud

ARRIGHI, 2010, p. 163-164, traducéo nossa).”*

% No original: Throughout the eighteenth century, London gained ground on Amsterdam as a rival center of high
finance. This was a result both of British successes in the struggle with France and lesser competitors for exclusive
control over trade with the extra-European world and of the transfer of Dutch surplus capital to British enterprises.
Ironically, however, it was the defeat of Britain by its North American subjects backed by the French in alliance
with the Dutch that initiated the terminal crisis of Dutch rule in high finance.

O BRAUDEL, Fernand. Civilization and Capitalism, 15th-18th Century, vol. 111: the perspective of the world.
New York: Harper and Row, 1984,

"I No original: As with the end of Genoese financial supremacy 160 years earlier, and of British financial
surpemacy 140 years later, the end of Dutch rule in high finance did not spell the ruin of Dutch capital. As Braudel
(1984: 266) remarks, Amsterdam “continued to lead a profitable existence — and it is still today one of the high
altars of world capitalism.” But Dutch financial supremacy did wither away. Through the 1780s, and to a lesser
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Pode-se identificar, procurando verificar os padrdes causais entre as revolucdes
tecnoldgicas e os ciclos sistémicos de acumulacéo, que a década de 1780, momento de transi¢do
das altas finangas da Holanda para Gré-Bretanha, sucede o momento de irrupgéo da primeira
revolucdo tecnoldgica, enquanto que a década de 1920, momento de transigdo das altas financas
da Reino Unido para os EUA, sucede a irrupcdo da quarta revolucdo tecnoldgica. Ademais,
Arrighi acrescenta que os periodos de transicdo das altas finangas marcam uma fase em que o

novo centro financeiro ainda ndo é capaz de governar as altas financas:

Durante todos esses periodos de transicdo, a capacidade do centro anterior das altas
financas de regular e conduzir o sistema mundial de acumulagéo existente em uma
determinada direc&o foi enfraquecida pelo surgimento de um centro rival que, por sua
vez, ainda ndo havia adquirido as disposi¢des ou as capacidades necessarias para se
tornar o novo “governador” da maquina capitalista. Em todos esses casos, o dualismo
de poder nas altas finangas acabou sendo resolvido pela escalada para um climax
(sucessivamente, a Guerra dos Trinta Anos, as Guerras Napole6nicas, a Segunda
Guerra Mundial) das lutas competitivas que, via de regra, marcam fases de
fechamento (CM") dos ciclos sistémicos de acumula¢do. No decurso desses
confrontos “finais”, o antigo regime de acumulacdo cessou de funcionar.
Historicamente, porém, foi somente depois que os confrontos cessaram que um novo
regime foi estabelecido e o capital excedente encontrou seu caminho de volta para
uma nova fase (MC) de expansdo material (ARRIGHI, 2010, p. 164, traducdo
nossa).”?

Assim, enquanto que a transicdo das altas finangas dura uma ou duas décadas
aproximadamente, o processo de transicdo completo de um ciclo e regime de acumulacgéo
costuma durar mais tempo, uma vez que € a guerra mundial climéctica que resolve o dualismo
de poder nas altas financas. Nesse sentido, enquanto que a transicao das altas finangas ocorreu
em trés momentos — nos anos 1620, 1780 e 1920, aproximadamente - so foi a partir do fim das
guerras mundiais climaticas — em 1648, 1815 e 1945 - e do estabelecimento de um novo ciclo
de acumulacdo a partir de uma fase de expansdo produtiva que ocorre a transicdo geral de um

ciclo sisttmico de acumulacédo para outro ciclo de mesmo tipo.

extent the 1790s, Dutch rule in high finance coexisted uneasily with the emerging British rule, just as Genoese rule
had done with the emerging Dutch rule in the 1610s and early 1620s.

2 No original: During all these periods of transition the ability of the previous center of high finance to regulate
and lead the existing world system of accumulation in a particular direction was weakened by the rise of a rival
center which, in its turn, had not yet acquired the dispositions or the capabilities necessary to become the new
“governor” of the capitalist engine. In all these cases the dualism of power in high finance was eventually resolved
by the escalation into a final climax (successively, the Thirty Years War, the Napoleonic Wars, the Second World
War) of the competitive struggles that, as a rule, mark the closing (CM") phases of systemic cycles of accumulation.
In the course of these “final” confrontations, the old regime of accumulation ceased to function. Historically,
however, it was not until after the confrontations had ceased that a new regime was established and surplus capital
found its way back into a new (MC) phase of material expansion.
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Discutindo que o controle das altas financas globais, a medida que possibilitou crédito
quase ilimitado e altos gastos publicos, foi fundamental para a primeira revolugdo industrial, o

autor aponta que:

Durante as guerras francesas, a posi¢do de comando recém-adquirida da Gra-Bretanha
nas altas finangas europeias se traduziu em crédito virtualmente ilimitado para suas
atividades de poder. [..] Como resultado desse crescimento explosivo do
endividamento e gastos puablicos, a industria britanica de bens de capital experimentou
uma expansdo fenomenal. A industria do ferro, em particular, adquiriu uma
capacidade bem superior as necessidades em tempos de paz, como demonstrou a
depressdo do p6s-guerra de 1816-20. No entanto, a superexpansdo criou as condi¢des
para um crescimento futuro renovado, dando aos senhores do ferro britanicos
incentivos incomparaveis para buscar novos usos para os produtos baratos que seus
novos fornos de grande escala poderiam produzir (McNeill 1984: 211-12). Essas
oportunidades foram encontradas na ferrovia e nos navios de ferro (MCNEILL, 1984,
p. 211-212 apud ARRIGHI, 2010, p. 164, traduc&o nossa).”®

Nesse sentido, as ferrovias:

vieram a ser construidas porque as organizagdes contratantes precisavam de trabalho,
os mestres do ferro [de] encomendas, os banqueiros e 0s organizadores de negocios
[necessitavam de] um projeto para trabalhar. E a construcdo de ferrovias tornou-se um
servico que a Gré-Bretanha poderia despejar no exterior quando sua fabrica financeira
e de construgdo ndo pudesse ser mantida em uso em casa (JENKS, 1938, p. 133-134,
traduc&o nossa).”

Assim, com base no exposto por Arrighi, estabelece-se a décima primeira hipétese da
pesquisa, a partir da constatacao de que a conquista das altas finangas globais pela Gra-Bretanha
foi fundamental para o desenvolvimento da indudstria de bens de capital e, consequentemente,
da Revolucdo Industrial e da dindmica das sucessivas revolucdes tecnoldgicas. Além disso, 0
crescimento da industria de ferro possibilitou economias de escala, através da superexpansdo e
da capacidade superior aos tempos de paz, que foram fundamentais para que os produtos feitos
de ferro pudessem ser utilizados em novos setores econdmicos. Faz-se crucial constatar que,
para Carlota Perez, o ferro foi um insumo fundamental para a primeira e a segunda revolucéao
tecnoldgica. Ressalta-se que essas economias de escala da industria de ferro britanica tiveram

como uma de suas causas 0 grande gasto publico da Gra-Bretanha durante as Guerras

8 No original: During the French Wars, Britain’s newly acquired commanding position in European high finance
translated into virtually unlimited credit for its power pursuits. [...] As a result of this explosive growth in public
indebtedness and expenditures, the British capital goods industry experienced a phenomenal expansion. The iron
industry in particular acquired a capacity well in excess of peacetime needs, as the post-war depression of 1816—
20 demonstrated. However, overexpansion created the conditions for renewed future growth by giving British iron
masters unparalleled incentives to seek new uses for the cheap products that their new, large-scale furnaces could
turn out (McNeill 1984: 211-12). These opportunities were found in the iron railway and in iron ships.

" No original: came to be built because contracting organizations needed work, iron masters orders, bankers and
business organizers a project to work upon. And railway building became a service which Great Britain could
dump abroad when her financial and constructing plant could not be kept employed at home.
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Napolebdnicas. Assim, as politicas de Estado também devem ser entendidas como uma variavel
importante dentro de um arcabouco tedrico das revolugdes tecnoldgicas, tal como no Sistema-
Mundo.

Na medida em que o controle sobre as altas financas globais possibilitou o acesso ao
crédito quase ilimitado a Gra-Bretanha, ao alto endividamento e a grandes gastos publicos, o
dominio sobre as altas finagas garantiu o desenvolvimento da inddstria de ferro a partir dos anos
1770 e, durante as Guerras Napolednicas, 0s incentivos essencias para a viabilidade futura das
ferrovias e dos navios de ferro, uma vez que foram novas utilizacdes de ferro proporcionadas
pela economia de escala da inddstria que possibilitaram essa viabilidade. Portanto, deve-se
concluir que, seguindo a décima primeira hipdtese da monografia, as altas financas tiveram uma
funcdo primordial para o fendmeno da sucessdo das revolugdes tecnoldgicas ao incentivar o
periodo de execucdo da primeira revolucdo tecnoldgica e o surgimento da segunda revolucéo
tecnoldgica.

Este acesso ao capital financeiro pode ser comparado com o papel que o capital
financeiro apresenta no periodo de instalacdo, ou seja, nas fases de irrupcéo e frenesi, de uma
revolucdo tecnoldgica, na teoria de Carlota Perez. Desse modo, pode-se conectar diretamente a
funcdo do capital financeiro nas revolugdes tecnoldgicas com o controle das altas finangas
globais por um centro financeiro. Isso quer dizer que a eclosdo e o desenvolvimento de um
aglomerado de tecnologias disruptivas, ocasionando uma nova revolucao tecnoldgica, ocorre
por meio de um grande aparato financeiro que sé pode existir em paises que controlem as altas
financas globais, ou que rivalizem com um sistema financeiro proprio robusto, como os EUA e
a Alemanha ao final do século XX, durante a terceira revolugdo tecnoldgica. Assim, conferindo
um poder explicativo maior a décima primeira hipotese da monografia, a insercdo tecnoldgica
de um pais na fronteira tecnolégica deve prescindir de um sistema financeiro capaz de garantir
crédito e financiamentos para o desenvolvimento das industrias e infraestruturas concernentes
as tecnologias disruptivas. Ao encontro do exposto, esclarece-se a conexao implicita entre as
duas primeiras revolugdes tecnologicas e a expansdo produtiva do CSA Britanico:

Combinado com a difusdo contemporanea da mecanizagdo dentro da indUstria téxtil,
essas inovagdes [ferrovias e navios a vapor] transformaram a indUstria de bens de
capital britdnica em um motor autbnomo e poderoso de expansdo capitalista. Até a
década de 1820, as empresas especializadas na producdo de bens de capital fixo
tinham muito pouca autonomia de seus clientes, fossem organizac¢fes governamentais
ou empresariais, que, via de regra, subcontratavam ou supervisionavam de perto a
fabricacdo de quaisquer bens de capital fixo de que necessitavam e eles proprios nao
produziam. Mas, a medida que a mecanizagdo aumentou o nimero, o alcance e a
variedade de bens de capital fixo em uso, as empresas que se especializaram em sua
producdo buscaram ativamente novos escoamentos para suas mercadorias entre 0s
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concorrentes reais ou potenciais de sua clientela estabelecida (ARRIGHI, 2010, p. 165,
traducéo nossa).”™

Assim, o periodo de execucdo da primeira revolugédo tecnoldgica e, mais particularmente,
a segunda revolucdo tecnoldgica constituiram, por meio de suas inovacdes, a expansdo material
do ciclo sistémico de acumulacéo britanico. Conecta-se, assim, 0s arcaboucos tedricos de Perez
e Arrighi. Essa conexdo se d& por meio da compreensdo de que 0S processos de
desenvolvimento dos setores econdmicos das tecnologias surgidas a partir das revolucoes
tecnoldgicas implicam na expansédo capitalista, e esta significa a expansdo do sistema-mundo
de acordo com Wallerstein, associando de forma cada vez mais robusta a teoria deste autor do
Sistema-Mundo com o aparato investigativo de Carlota Perez.

Conferindo ainda mais evidéncias historicas da conexdo intrinseca entre os ciclos
sistémicos de acumulacdo e as revolugdes tecnoldgicas, Arrighi discorre sobre os efeitos do

periodo de expansdo produtiva do CSA Britanico:

O efeito combinado dessas tendéncias [inovagdes tecnoldgicas, liberalizagdo do
comércio britanico e grande boom no comércio e na producdo global] foi uma
aceleracdo de todo o sistema na taxa em que o capital monetario foi convertido em
mercadorias - particularmente, mas ndo exclusivamente, nos novos meios de
transporte por terra e mar. Entre 1845-49 e 1870-75, as exportacGes britanicas de ferro
e aco ferroviarios mais do que triplicaram e as de maquinas aumentaram nove vezes.
Durante 0 mesmo periodo, as exportacdes britanicas para a América Central e do Sul,
Oriente Médio, Asia e Australasia aumentaram cerca de seis vezes. A rede que ligava
as varias regides da economia-mundo ao seu centro britanico estava visivelmente se
alargando e se estreitando (Hobsbawm 1979: 38, 50-1). O resultado desta
aceleracdo na expansdo material do capital foi a globalizacdo da economia-mundo
capitalista (HOBSBAWM, 1979, p. 38, 50-51 apud’® ARRIGHI, 2010, p. 165,
traducio nossa).”’

Por meio do fragmento, fortalece-se a oitava hipdtese da monografia. 1sso ocorre, em

virtude da constatacéo de que ocorreu uma expansao do sistema-mundo e da economia-mundo

5 No original: Combined with the contemporaneous spread of mechanization within the textile industry, these
innovations transformed the British capital goods industry into an autonomous and powerful engine of capitalist
expansion. Up to the 1820s, enterprises specializing in the production of fixed capital goods had very little
autonomy from their customers, whether governmental or business organizations, which, as a rule, subcontracted
or closely supervised the manufacture of whatever fixed capital goods they required and did not themselves
produce. But as mechanization increased the number, range, and variety of fixed capital goods in use, the
enterprises that specialized in their production actively sought new outlets for their merchandise among the actual
or potential competitors of their established clientele.

6 HOBSBAWN, Eric. The Age of Capital 1848-1875. New York: New American Library, 1979.

7 No original: The combined effect of these tendencies was a system-wide speed-up in the rate at which money
capital was converted into commodities — particularly but not exclusively in the new means of transport by land
and sea. Between 1845-49 and 1870-75, British exports of railroad iron and steel more than tripled and those of
machinery increased nine-fold. During the same period, British exports to Central and South America, the Middle
East, Asia, and Australasia increased some six-fold. The net that linked the various regions of the world-economy
to its British center was visibly widening and tightening (Hobsbawm 1979: 38, 50-1). The result of this
acceleration in the material expansion of capital was the globalization of the capitalist world-economy.
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capitalista em fungdo da combinacdo do desenvolvimento dos navios e das ferrovias de ferro,
respectivos & segunda revolugdo tecnoldgica, como setor lider da economia e setor-chave da
exportacdo de produtos da Gra-Bretanha para o resto do mundo. Esse aspecto incentivou ainda
mais, por sua vez, a conversdo do capital financeiro em capital produtivo, ou seja, 0 processo
aprofundou a consolidagdo da expansdo produtiva do CSA Britanico a partir dos anos 1830.
Outrossim, a internalizacdo dos custos de producédo é associada com a formacdo de empresas
capitalistas voltadas aos processos da producdo, ao invés das empresas voltadas aos processos
do comércio e das altas financas, como em Génova e nas Provincias Unidas.

Logo, levanta-se a décima segunda hipoOtese da pesquisa, em que 0 processo de
Revolucdo Industrial, que estimulou um imenso progresso na producdo, estd intimamente
relacionado com o CSA britanico, que apresentou a "inovacao" das agéncias do processo de
acumulacdo de capital estarem voltadas a producédo e aos ganhos qualitativos e quantitativos
nessa. Pode-se dizer que a internalizacdo das atividades de producdo dentro dos dominios
organizacionais de empresas fundamentais ao CSA tenha sido um grande processo de inovagéo.
Esse processo de inovacdo pode constituir uma das causas da periodicidade e das caracteristicas
das Revolugdes Tecnologicas e dos Paradigmas Tecno-Econdmicos. 1sso se da em virtude do
conjunto de tecnologias disruptivas, que conformam uma revolucdo tecnolégica, fornecerem
grandes saltos no processo da producédo e garantirem aumento de produtividade e constituirem
um setor lider da economia.

Incorporando maior capacidade elucidativa a décima segunda hipétese, a internalizacao
dos custos de producdo dentro das empresas capitalistas acarreta um maior vinculo entre o
capital produtivo e o capital financeiro. 1sso ocorre, tendo em vista que ndo s6 as empresas
capitalistas que lideraram os regimes genovés e holandés focaram suas atividades econémicas
nas altas financas e no comércio, como também as empresas do regime britanico adentraram
nos processos da producdo, possivelmente vinculando mais ativamente os capitais produtivo e
financeiro, também fundamentais no arcabouco tedrico de Carlota Perez. Conclui-se que a
internalizacdo dos custos de producdo foi uma imensa inovagdo econdmica que pode ter sido
um grande contribuidor para a formacédo das revolugdes tecnoldgicas e do funcionamento dos
capitais produtivo e financeiro dentro das distintas fases dos paradigmas tecno-econdmicos.

Assim, Arrighi compreende que o controle sobre o comércio de entrepostos e, desse
modo, a conquista da supremacia comercial mundial, foi o que possibilitou a Gra-Bretanha
desenvolver as forcas industriais e militares pelas quais ela se al¢cou a condigdo de Hegemonia
no Sistema-Mundo (ARRIGHI, 2010, p. 214-215). Nesse sentido:



87

Enquanto Amsterdd foi o entreposto central do comércio mundial, foi facil para os
negdcios holandeses superarem a concorréncia em industrias de alto valor agregado,
mesmo os produtores de Estados mais industrializados como Veneza ou Inglaterra.
Mas uma vez que a Inglaterra - ja o estado mais industrializado da economia-mundo
europeia - se tornou o entreposto central do comércio mundial, e em uma escala nunca
antes vista, a competitividade dos negocios ingleses tornou-se imbativel em uma gama
muito mais ampla de setores do que os negdcios holandeses jamais foram (ARRIGHI,
2010, p. 215, tradugdo nossa).™

Desse modo, a conquista da supremacia comercial mundial pela Gra-Bretanha no século
XVIII se constituiu como a principal raz&o para as industrias britanicas ascenderem como as
mais pujantes do mundo. Deve-se lembrar que a conquista da supremacia comercial néo teria
conseguido alcar sozinha as industrias britanicas a condi¢do de dominantes no mundo, caso ndo
houvesse existido um processo historico fundamental de internalizacdo do capitalismo dentro

do territorio deste Estado.

4.2.3 Conceito de Longos Séculos

Um conceito importante de Giovanni Arrighi relacionado ao ciclo sisttmico de
acumulacdo é o de longo século. O autor descreve o significado desse conceito a partir da

caracterizacdo do longo século XX:

Do mesmo jeito, a hogdo de um longo século XX é adotada aqui como o periodo de
tempo apropriado para a analise da ascensdo, expansdo total e eventual suplantagcdo
das agéncias e estruturas do quarto ciclo sistémico de acumulagdo (dos EUA). Como
tal, o longo século XX nada mais é do que o ultimo elo de uma cadeia de estagios
parcialmente sobrepostos, cada um abrangido por um longo século, através do qual a
economia-mundo capitalista europeia passou a incorporar o globo inteiro em um
denso sistema de trocas. Os estagios, e os longos séculos que os envolvem, se
sobrepdem porque, via de regra, a agéncia e as estruturas de acumulagéo tipicas de
cada estagio se destacaram na economia-mundo capitalista durante a fase (CM") de
expansdo financeira da etapa anterior. Desse ponto de vista, 0 quarto ciclo sistémico
de acumulagdo (EUA) ndo é excecdo. O processo através do qual as instituicbes
governamentais e empresariais tipicas deste ciclo e estagio foram criadas foi parte
integrante do processo através do qual as instituicdes governamentais e empresariais
do ciclo e estdgio (britdnico) anteriores foram substituidas - uma substituicdo que
comecou durante a Grande Depressdo de 1873-96 e a concomitante expansdo
financeira do regime britanico de acumulagdo de capital (ARRIGHI, 2010, p. 219,
traducéo nossa).”®

8 No original: As long as Amsterdam was the central entrep6t of world trade, it was easy for Dutch business to
out-compete in high value-added industries even the producers of more industrialized states like VVenice or England.
But once England — already the most industrialized state of the European world-economy — turned into the central
entrepbt of world trade, and on a scale never seen before, the competitiveness of English business became
unbeatable in a much wider range of industries than Dutch business ever was.

% No original: In a similar vein, the notion of a long twentieth century is adopted here as the appropriate timeframe
for the analysis of the rise, full expansion, and eventual supersession of the agencies and structures of the fourth
(US) systemic cycle of accumulation. As such, the long twentieth century is nothing but the latest link in a chain
of partly overlapping stages, each encompassed by a long century, through which the European capitalist world-
economy has come to incorporate the entire globe in a dense system of exchanges. The stages, and the long
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Ademais, todos os longos séculos possuem uma estrutura similar de desenvolvimento,
na qual ocorre uma primeira expansao financeira, depois uma expansdo material e, por fim,

uma segunda expansdo financeira:

A principal caracteristica do perfil temporal do capitalismo histérico esbocado aqui é
a estrutura similar de todos os longos séculos. Todos essas constructos consistem em
trés segmentos ou periodos distintos: [1] um primeiro periodo de expanséo financeira
(estendendo-se de Sn-1 a Tn-1), no decurso do qual 0 novo regime de acumulacéo se
desenvolve dentro do antigo, sendo seu desenvolvimento um aspecto integrante da
plena expansao e contradi¢cdes do ultimo; [2] um periodo de consolidagdo e maior
desenvolvimento do novo regime de acumulacdo (estendendo-se de Tn-1 a Sn),
durante o qual suas agéncias lideres promovem, monitoram e lucram com a expanséo
material de toda a economia-mundo; [3] um segundo periodo de expanséo financeira
(de Sn para Tn), no decurso do qual as contradi¢cbes do regime de acumulacdo
totalmente desenvolvido criam o espaco para, e sdo aprofundadas pelo, surgimento de
regimes concorrentes e alternativos, um dos que eventualmente (isto €, no momento
Tn) se tornard o novo regime dominante (ARRIGHI, 2010, p. 219-220, tradugdo
nossa).&

Investido no processo de averiguacdo das causalidades entre os ciclos sistémicos de
acumulacdo e as revolugdes tecnoldgicas, nota-se a proximidade das datas das expansdes
financeiras dos ciclos sistémicos de acumulacdo com as fases de irrupcdo das revolucdes
tecnoldgicas. As 3 RevolucBes Industriais, tendo iniciado aproximadamente nos anos 1760,
1860 e 1960, respectivamente, e a primeira, a terceira e a quinta revolugdo tecnoldgica, cujas
irrupcOes ocorreram respectivamente em 1771, 1875 e 1971 se iniciam proximas as expansdes
financeiras dos ciclos sisttmicos de acumulacdo dos anos de 1740, 1873 e 1973,
aproximadamente. Assim, consolida-se a sétima hipo6tese da monografia, que esclarece que as
expansdes financeiras, embora ndo sejam uma condi¢do necessaria para a eclosdo de uma
revolugdo tecnoldgica, fomentam o surgimento delas. Nesse sentido, as expansdes financeiras

dos ciclos sisttmicos de acumulacdo sdo fundamentais para a eclosdo de novos conjuntos de

centuries that encompass them, overlap because, as a rule, the agency and structures of accumulation typical of
each stage have risen to pre-eminence in the capitalist world-economy during the (CM") phase of financial
expansion of the preceding stage. From this point of view, the fourth (US) systemic cycle of accumulation is no
exception. The process through which the governmental and business institutions typical of this cycle and stage
were created was part and parcel of the process through which the governmental and business institutions of the
preceding (British) cycle and stage were superseded — a supersession which began during the Great Depression of
1873-96 and the concomitant financial expansion of the British regime of capital accumulation.

8 No original: The main feature of the temporal profile of historical capitalism sketched here is the similar structure
of all long centuries. These constructs all consist of three distinct segments or periods: (1) a first period of financial
expansion (stretching from Sn-1 to Tn-1), in the course of which the new regime of accumulation develops within
the old, its development being an integral aspect of the full expansion and contradictions of the latter; (2) a period
of consolidation and further development of the new regime of accumulation (stretching from Tn-1 to Sn), in the
course of which its leading agencies promote, monitor, and profit from the material expansion of the entire world-
economy; (3) a second period of financial expansion (from Sn to Tn), in the course of which the contradictions of
the fully developed regime of accumulation create the space for, and are deepened by, the emergence of competing
and alternative regimes, one of which will eventually (that is, at time Tn) become the new dominant regime.
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tecnologias disruptivas, uma vez que sdo nos periodos de expansdo financeira que se abre
espaco para a emergéncia de regimes alternativos de agéncias e estruturas lideres. Vincula-se
essas agéncias e estruturas lideres dos ciclos sistémicos de acumulagdo com as estruturas tecno-
econbmicas das revolucdes tecnoldgicas, na medida em que a mudancga da hegemonia nédo é
apenas uma transferéncia da condicdo hegemobnica de um pais para outro, e sim uma
transformac&o da organizacao territorial, estatal, empresarial e tecnoldgica.

Ao encontro da conceituacdo de longos séculos e ciclos sistémicos de acumulacdo, a

crise sinalizadora e a crise terminal sdo definidas da seguinte forma:

Tomando emprestada uma expressdo de Gerhard Mensch (1979: 75), devemos
designar o inicio de toda expansdo financeira e, portanto, de todo longo século, como
a "crise sinalizadora" (S1, S2, S3 e S4 na figura 3.4) do dominante regime de
acumulacdo. E nessa época que a agéncia lider dos processos sistémicos de
acumulacdo comega a mudar seu capital, em quantidades crescentes do comércio e da
producdo para a intermediacdo e especulagdo financeira. [...] Esta crise é o “sinal” de
uma crise sistémica subjacente mais profunda, que a mudanca para as altas financas,
no entanto, antecipa por enquanto. Na verdade, a mudanga pode fazer mais do que
isso: pode transformar o fim da expansdo material em um "momento maravilhoso" de
riqueza e poder renovados para seus promotores e organizadores, em diferentes graus
e de maneiras diferentes em todos os quatro ciclos sistémicos de acumulagdo. [...]
sempre foi [a crise sinalizadora] o preAmbulo para um aprofundamento da crise e para
a eventual substituicdo do regime de acumulagdo ainda dominante por um novo.
Chamamos o evento, ou série de eventos, que levou a esta superacéo final de “crise
terminal” (T1, T2, T3 na figura 3.4) do regime de acumulagdo dominante, e o
consideramos para marcar o fim de um longo século que abrange a ascenséo, expansao
total e extingdo desse regime (MENSCH, 1979, p. 758 apud ARRIGHI, 2010, p. 220-
221, tradugdo nossa).®

Desse modo, Giovanni Arrighi utiliza a expressdo “crise sinalizadora™ de Gerhard
Mensch, um economista especialista em inovacao e tecnologia. Logo, ndo é enigmatico que as
crises sinalizadoras, tendo as Ultimas trés acontecido aproximadamente em 1740, 1873 e 1973,
acontecam temporalmente em momentos muito proximos das irrup¢des da primeira, terceira e
quinta revolucéo tecnoldgica, em 1771, 1875 e 1971. Arrighi argumenta que a cada vez menor

duracdo dos ciclos sistémicos de acumulacdo esta vinculada com a nocdo de Marx de que "a

81 MENSCH, Gerhard. Stalemate in Technology. Cambridge: Ballinger, 1979.

82 No original: Borrowing an expression from Gerhard Mensch (1979: 75), we shall designate the beginning of
every financial expansion, and therefore of every long century, the “signal crisis” (S1, S2, S3, and S4 in figure
3.4) of the dominant regime of accumulation. It is at this time that the leading agency of systemic processes of
accumulation begins to switch its capital in increasing quantities from trade and production to financial
intermediation and speculation. [...] This crisis is the “signal” of a deeper underlying systemic crisis, which the
switch to high finance none the less forestalls for the time being. In fact, the switch can do more than that: it may
transform the end of material expansion into a “wonderful moment” of renewed wealth and power for its promoters
and organizers, as to die erent extents and in die erent ways it has done in all four systemic cycles of accumulation.
[...] it has always been the preamble to a deepening of the crisis and to the eventual supersession of the still
dominant regime of accumulation by a new one. We call the event, or series of events, that lead to this final
supersession the “terminal crisis” (T1, T2, T3 in figure 3.4) of the dominant regime of accumulation, and we take
it to mark the end of the long century that encompasses the rise, full expansion, and demise of that regime.
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verdadeira barreira da producdo capitalista é o préprio capital” (ARRIGHI, 2010, p. 225-226;
MARX, 1962, p. 245, traducgo nossa).®

Desse modo, fortifica-se a décima segunda hipdtese do trabalho ao demonstrar que o
fato do capitalismo histérico, como um sistema mundial de acumulacéo, ter se tornado um
“modo de produ¢do” apenas no CSA Britanico, através da internalizagdo dos custos de
producdo, estd diretamente relacionado com a Revolugdo Industrial ter desencadeado as
revolugdes tecnoldgicas e as suas periodizagcdes. Ou seja, a internalizagdo dos custos de
producdo agro-industrial pelas principais agéncias de acumulacgéo de capital em escala mundial
formou uma dindmica na qual os capitais financeiro e produtivo criam, fomentam e terminam
as Revolugdes Tecnoldgicas. Assim, a internalizacdo dos custos de produgdo em um Estado
gue ndo apenas possui a superioridade comercial mundial, como também o controle das altas
financas mundiais, fortalecendo a décima primeira hipétese, engendra uma conexdo intrinseca
entre os Ciclos Sistémicos de Acumulagdo, as Hegemonias Sistémicas e as Revolucoes
Tecnoldgicas. Portanto, deve-se concluir que foi ndo sé a internalizagdo dos custos de producao
sob o CSA Britanico em sua primeira expansao financeira, entre 1740 e 1815, como também a
obtencdo da Hegemonia Sistémica pela Gra-Bretanha a partir de 1815, por meio da expansédo
material do ciclo sisttmico de acumulagéo britanico, que concebeu a dindmica das Revolugoes
Tecnoldgicas. Assim, ndo é apenas a dindmica do tempo de vida do setor lider tecnoldgico e
sua relacdo com a economia que determina a periodizacdo das revolugdes tecnoldgicas,
conforme argumenta Carlota Perez, como também as distintas expansdes dos ciclos sistémicos
e as crises sinalizadoras e terminais.

Outrossim, a tendéncia de queda da taxa de lucro de Adam Smith antecipou a tese

Schumpeteriana sobre as inovac6es darem lucros extraordinarios:

Como Paolo Sylos-Labini (1976: 219) apontou, a tese de Smith sobre a tendéncia da
taxa de lucro cair foi esbhocada em uma passagem que Ricardo e Marx aceitaram na
integra e que antecipou a tese de Schumpeter sobre inovacées (SYLOS-LABINI, 1976,
p. 219% apud ARRIGHI, 2010, p. 228, tradugio nossa).®

Nesse sentido, Smith entende que:

O estabelecimento de qualquer nova manufatura, de qualquer novo ramo de comércio
ou de qualquer nova pratica agricola é sempre uma especulacao, da qual o projetor se

8 No original: the true barrier of the capitalist production is the capital itself.

8 SYLOS-LABINI, Paolo. Competition: the product markets. In: WILSON, T.; SKINNER, A.S. The Market
and the State: essays in honor of Adam Smith. Oxford: Clarendon Press, 1976. p. 200-232.

8 No original: As Paolo Sylos-Labini (1976: 219) has pointed out, Smith’s thesis of the tendency of the rate of
profit to fall was sketched in a passage which both Ricardo and Marx accepted in full and which anticipated
Schumpeter’s thesis on innovations.



91

promete lucros extraordinarios. Esses lucros as vezes sdo muito grandes, e as vezes,
com mais frequéncia, talvez sejam completamente diferentes; mas, em geral, ndo tém
proporcao regular com as de outros antigos oficios da vizinhanca. Se o projeto for
bem-sucedido, eles sdo geralmente muito altos no inicio. Quando o negdcio ou pratica
se torna totalmente estabelecido e bem conhecido, a competicdo os reduz ao nivel de
outros negdcios (SMITH, 1961, p. 128, tradugio nossa).&

Assim, forma-se a décima terceira hipdtese da monografia de que a tendéncia de queda
da taxa de lucro ndo apenas é uma das causas da transi¢cdo de um CSA para o seguinte, como
também constitui uma das causas para o desenvolvimento de inovacdes para obtencao de lucros
extraordinarios. Logo, as revolugbes tecnoldgicas, cujos setores lideres se baseiam em
tecnologias disruptivas que garantem lucros extraordinarios, sdo produto da tendéncia de queda
da taxa de lucro como uma lei do modo de producdo capitalista. Portanto, chega-se a elaboragéo
de que, agindo sobre a determinacdo do desenvolvimento das forcas produtivas, € o0 modo de
producdo capitalista, englobando todos os quatro ciclos sistémicos de acumulacdo, o
responsavel: primeiro, pela dindmica interna do CSA, da transi¢cdo de um CSA para outro e da
férmula geral do capital (D-M-D"), que acarreta as expansdes material e financeira dos ciclos
sistémicos de acumulacéo; segundo, pela légica de funcionamento das revolugdes tecnoldgicas,
em que estas sdo os fendmenos responsaveis pela obtencdo de lucros extraordinarios que
fomentam a auto-expanséo do capital face a tendéncia de queda da taxa de lucro.

Dois tipos diferentes de concentracdo de capital ocorrem concomitantemente nas fases
de expanséo financeira. O primeiro tipo de concentracao de capital ocorre dentro das estruturas
organizacionais do ciclo sistémico de acumulacédo que esta terminando. Ademais, esse tipo esta
relacionado com o momento final de belle epoque do renascimento do ainda dominante, mas
crescentemente volatil, regime de acumulagdo. Entretanto, esse momento final de belle epoque
tem sido sempre a manifestacdo de uma escalada do conflito de poder e do conflito competitivo
que precipita a crise terminal do regime. O segundo tipo de concentracdo de capital, embora
possa ou nao possa favorecer o renascimento do regime de acumulacdo vigente, possui como
papel histérico o aprofundamento da crise do sistema. Esse aprofundamento se d& por meio do
surgimento de estruturas regionais de acumulacéo, que aprofundam a desestabilizacao do antigo
regime e prenunciam a emergéncia de um novo regime de acumulagdo. Assim que 0s antigos

regimes colapsam a partir de suas proprias contradigdes, abre-se espago para 0S NOVos regimes

8 No original: The establishment of any new manufacture, of any new branch of commerce, or of any new practice
in agriculture, is always a speculation, from which the projector promises himself extraordinary profits. These
profits sometimes are very great, and sometimes, more frequently, perhaps are quite otherwise; but in general they
bear no regular proportion to those of other old trades in the neighbourhood. If the project succeeds, they are
commonly at first very high. When the trade or practice becomes thoroughly established and well known, the
competition reduces them to the level of other trades.
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se tornarem predominantes, formarem uma nova expansdao material da economia-mundo
capitalista e remodelarem a economia-mundo a partir de novas bases organizacionais. O
segundo tipo de concentracdo de capital tem sido o mais significativo dos dois em avancar a
economia-mundo capitalista das crises sisttmicas para o aparente processo sem fim de
autoexpanséo para dentro e para fora do sistema (ARRIGHI, 2010, p. 245-246).

Essa analise do surgimento de estruturas regionais de acumulacao vai ao encontro da
emergéncia de poténcias rivais a hegemonia, tal como descrito por Arrighi e Silver (1999), de
um lado, e Wallerstein e Hopkins (1982), de outro. Nesse sentido, consolida-se a sexta hipotese,
em que os ciclos sistémicos de acumulagdo, com seus periodos de expansdo produtiva e
financeira, se associam com as revolugdes tecnoldgicas, uma vez que a transi¢cdo do Estado
central da revolucdo tecnoldgica se da através da expansdo financeira do sistema-mundo.
Ocorre a consolidacdo em razdo da expansao financeira do Ciclo Britanico ter resultado na
formacdo de poténcias tecnoldgicas rivais, os Estados Unidos e a Alemanha, que se
confrontaram, de duas distintas formas, a hegemonia da Gra-Bretanha, no sentido da insercdo
mais completa dos dois primeiros Estados no desenvolvimento do aglomerado de tecnologias
disruptivas do paradigma tecno-econémico em progressdo. Isso pode ser verificado na terceira
revolucdo tecnoldgica, uma vez que esta ndo apresentou um Unico Estado lider e, por
conseguinte, ter resultado no surgimento de estruturas regionais de acumulagéo, na Alemanha
e nos EUA, no periodo final das expansdes financeiras.

Por sua vez, Giovanni Arrighi argumenta que a internalizacdo dos custos de transacéao

foi um elemento distintivo do quarto ciclo sisttmico de acumulagéo:

As estratégias e estruturas de acumulacdo de capital que moldaram nossos tempos
surgiram pela primeira vez no Gltimo quarto do século XIX. Eles se originaram em
uma nova internalizacdo de custos dentro da logica economizadora da empresa
capitalista. Assim como o regime holandés que levou 0s processos de acumulagdo de
capital em escala mundial um passo além do genovés ao internalizar os custos de
protecdo, e 0 regime britanico os levou um passo além do holandés ao internalizar os
custos de produgdo, o regime dos EUA fez o mesmo em relacdo aos britanico,
internalizando os custos de transacdo. A noc¢do de uma internalizagdo dos custos de
transacdo como a caracteristica distintiva do quarto (EUA) ciclo sistémico de
acumulacéo ¢ derivada do estudo teorico pioneiro de Richard Coase (1937) sobre as
vantagens competitivas de organizagBes empresariais verticalmente integradas, da
expansao de Oliver Williamson (1970) da analise de Coase e do estudo histérico de
Alfred Chandler sobre o surgimento e a rapida expansao das corporacdes americanas
modernas no final do século XIX e inicio do século XX (ARRIGHI, 2010, p. 247,
traducio nossa).®’

8 No original: The strategies and structures of capital accumulation that have shaped our times first came into
existence in the last quarter of the nineteenth century. They originated in a new internalization of costs within the
economizing logic of capitalist enterprise. Just as the Dutch regime had taken world-scale processes of capital
accumulation one step further than the Genoese by internalizing protection costs, and the British regime had taken
them a step further than the Dutch by internalizing production costs, so the US regime has done the same in relation
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A medida que as empresas verticalmente integradas sdo, na concepcio de Perez, um
principio de inovacdo originado da terceira revolugdo tecnoldgica, e que essa revolugéo
tecnoldgica se originou no mesmo periodo em que houve o inicio da expansao financeira do
CSA Britanico, constata-se que os efeitos da expansdo financeira do Ciclo Britanico, que
marcou o inicio do declinio hegemdnico britanico e a transi¢éo aos Estados Unidos, e da terceira

revolucgdo tecnoldgica sdo particularmente correlacionados. Assim sendo:

Como Chandler (1977; 1978) mostrou, a internalizacdo dentro de um Gnico dominio
organizacional de atividades e transa¢fes anteriormente realizadas por unidades de
negocios separadas permitiu que empresas multi-unidades verticalmente integradas
reduzissem e tornassem os custos de transagdo mais calculdveis - custos, isto ¢,
associados a transferéncia de insumos intermediarios por meio de uma longa cadeia
de dominios organizacionais separados conectando a producdo priméaria ao consumo
final. As economias assim criadas eram "economias de velocidade" em vez de
"economias de tamanho": “[Economias] resultaram mais da velocidade do que do
tamanho. Néo era do tamanho de [um] [...] estabelecimento em termos do nimero de
trabalhadores e da quantidade e do valor do equipamento produtivo, mas a velocidade
da producdo e 0 aumento resultante no volume que permitiu economias que reduziram
0s custos e aumentaram a producdo por trabalhador e por maquina. [...] Central a
obtencdo de economias de velocidade foram o desenvolvimento de novas maquinas,
melhores matérias-primas e a intensificagdo da aplicacdo de energia, seguido da
criacdo de um design organizacional e de procedimentos para coordenar e controlar
os novos fluxos de alto volume através de varios processos de producdo”
(CHANDLER, 1977, p. 244% apud ARRIGHI, 2010, p. 247-248, tradugdo nossa).%

As "empresas multi-unidades verticalmente integradas” sdo para Arrighi as principais
agéncias de acumulacdo de capital do CSA Americano. Também deve-se notar que Chandler
entende que as ditas economias de velocidade, atributo das empresas verticalmente integradas,
foram consequéncia do desenvolvimento de inovac@es tecnoldgicas e inovacdes do processo de

producdo e distribuicdo, que como um conjunto devem ser vinculadas ao terceiro paradigma

to the British by internalizing transaction costs. The notion of an internalization of transaction costs as the
distinguishing feature of the fourth (US) systemic cycle of accumulation is derived from Richard Coase’s (1937)
pioneering theoretical study of the competitive advantages of vertically integrated business organizations, from
Oliver Williamson’s (1970) expansion of Coase’s analysis, and from Alfred Chandler’s historical study of the
emergence and swift expansion of modern US corporations in the late nineteenth and early twentieth centuries.

8 CHANDLER, Alfred. The Visible Hand: the managerial revolution in american business. Cambridge: The
Belknap Press, 1977.

8 No original: As Chandler (1977; 1978) has shown, the internalization within a single organizational domain of
activities and transactions previously carried out by separate business units enabled vertically integrated, multi-
unit enterprises to reduce and make more calculable transaction costs — costs, that is, associated with the transfer
of intermediate inputs through a long chain of separate organizational domains connecting primary production to
final consumption. The economies thus created were “economies of speed” rather than “economies of size”:
[Economies] resulted more from speed than from size. It was not the size of [an] . . . establishment in terms of the
number of workers and the amount and value of productive equipment but the velocity of throughput and the
resulting increase in volume that permitted economies that lowered costs and increased output per worker and per
machine. Central to obtaining economies of speed were the development of new machinery, better raw materials,
and intensified application of energy, followed by the creation of organizational design and procedures to
coordinate and control the new high-volume flows through several processes of production.
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tecno-econdmico (ARRIGHI, 2010, p. 247-248, traducdo nossa).® A vista disso, deve-se
formar a hipotese da investigacao de que as empresas verticalmente integradas, que apresentam
as economias de velocidade e que foram as principais agéncias de acumulacéo de capital, tal
como formas de organizacao empresarial alavancadas por outros paradigmas tecno-econdmicos,
sdo resultado de um desenvolvimento correlacionado entre Revolugdes Tecnoldgicas e Ciclos
Sistémicos de Acumulacéo.

Arrighi entende que foi a organizacéo, e ndo a tecnologia, que constituia uma barreira a

entrada, mesmo no setor de producdo em massa:

As observagdes de Pirenne sobre o impacto da indUstria moderna sobre a atividade
econdmica "regulada" ecoam a tese de Marx de que o advento do vapor e da
maquinofatura iniciou uma cadeia aparentemente intermindvel de revoluces inter-
relacionadas no modo de producgdo e troca em todo 0 espaco-tempo da economia-
mundo do século XIX (ARRIGHI, 2010, p. 258, traduc&o nossa).*

Entretanto, Marx afirma que:

Uma mudanca radical no modo de producéo em uma esfera da industria envolve uma
mudanca semelhante em outras esferas. [...] Assim, a fiagdo por maquinario tornou a
tecelagem por maquinario uma necessidade, e ambos juntos tornaram imperativa a
revolucdo mecénica e quimica que ocorreu no branqueamento, na impressdo e no
tingimento. [...] Mas mais especialmente, a revolugdo nos modos de producéo da
inddstria e da agricultura tornou necessaria uma revolugdo nas condicdes gerais do
processo social de produgdo, ou seja, nos meios de comunicagéo e transporte. [...]
Portanto [...] os meios de comunicagdo e transporte foram sendo gradualmente
adaptados aos modos de producdo da indUstria mecanica, pela criagdo de um sistema
de navios a vapor fluviais, ferrovias, navios a vapor oceanicos e telégrafos. Mas as
enormes massas de ferro que agora precisavam ser forjadas, soldadas, cortadas,
perfuradas e modeladas exigiam, de sua parte, maquinas cicldpicas [que s6 poderiam
ser construidas por meio de outras maquinas] (MARX, 1959, p. 383-384, traducéao
nossa).%?

A ideia de que uma revolucdo nas condicdes gerais do processo social de producéo, ou
seja, nos meios de comunicacdo e transporte, foi tornada imprescindivel pela revolucdo nos

modos de producdo agricola e industrial da industria e da agricultura (MARX, 1959, p. 383-

% No original: multi-unit business enterprises.

%1 No original: Pirenne’s remarks concerning the impact of modern industry on “regulated” economic activity echo
Marx’s thesis that the advent of steam and machinofacture initiated a seemingly endless chain of interrelated
revolutions in the mode of production and exchange across the space-time of the nineteenth-century world-
economy.

%2 No original: A radical change in the mode of production in one sphere of industry involves a similar change in
other spheres. [...] Thus spinning by machinery made weaving by machinery a necessity, and both together made
the mechanical and chemical revolution that took place in bleaching, printing and dyeing, imperative. [...] But
more especially, the revolution in the modes of production of industry and agriculture made necessary a revolution
in the general conditions of the social process of production, i.e., in the means of communication and transport.
Hence [...] the means of communication and transport became gradually adapted to the modes of production of
mechanical industry, by the creation of a system of river steamers, railways, ocean steamers, and telegraphs. But
the huge masses of iron that had now to be forged, to be welded, to be cut, to be bored, and to be shaped, demanded,
on their part, cyclopean machines [which could only be constructed by means of other machines].
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384) é congruente a nona hip6tese da monografia de que foi a Revolugéo Industrial que iniciou
um desenvolvimento tecno-econémico que originou o dinamismo das RevolucGes Tecnoldgicas,
pelas quais hd a emergéncia de tecnologias disruptivas que alavancam nao apenas a
produtividade da producéo, como também a produtividade do transporte e da comunicacédo. Por
conseguinte, também é congruente relacionar a necessidade da revolu¢do nos meios de
comunicagdo e transporte com a relevéancia das trés categorias de poder geoecondémico —
industrias estratégicas, instrumentos financeiros e, principalmente, corredores de transporte
fisico — na transformacdo tecnologica moderna e, consequentemente, na disputa entre 0s
Estados pela condicdo de centro do sistema internacional. Assim, é possivel e valida a insercéo
das trés categorias de poder geoecondmico dentro do dinamismo das Revolugdes Tecnoldgicas
e, dessa maneira, dentro da Teoria do Sistema-Mundo, tendo em vista a verificacdo da
possibilidade do uso conjunto destes dois arcabougos tedricos por meio das hipoteses
elaboradas ao longo da monografia.

Além disso, Marx, ao afirmar que "o0s meios de comunicacdo e transporte foram sendo
gradualmente adaptados aos modos de producdo da industria mecanica, pela criacdo de um
sistema de navios a vapor fluviais, ferrovias, navios a vapor oceanicos e telégrafos” (MARX,
1959, p. 383-384, traducdo nossa),® da respaldo a ideia de que as revolugdes tecnoldgicas estdo
relacionadas com avancos tanto na eficiéncia do uso da energia, tendo como exemplos o motor
a vapor, o motor a combustdo interna e a turbina a gas, quanto no desenvolvimento de
infraestruturas capazes de distribuir mercadorias de forma mais econémica e rapida. Portanto,
é possivel concluir que a perspectiva de que a revolucdo nos modos de producédo da industria e
da agricultura, ou seja, a partir de um gigantesco avanco da producéo, requer uma revolucgéo
nas condicdes gerais do processo social da producdo, isto €, a distribuicdo da producdo, é
totalmente compativel com a perspectiva de Carlota Perez. Nesta perspectiva, as revolucdes
tecnoldgicas consistem em novas tecnologias e industrias, por um lado, e novas infraestruturas,
de outro. Isso quer dizer que a quarta revolucdo tecnoldgica implica ndo apenas a nova
tecnologia do avido e da industria automobilistica, como também a criacdo de rodovias,
aeroportos e 6leodutos (MARX, 1959, p. 383-384; PEREZ, 2002, p. 14).

Por isso, Marx defende que a partir da Revolucdo Industrial, e da tecnologia da
maquinaria e do vapor, sdo estabelecidas as expansdes industriais que integram 0s mercados
internacionais em apenas um mercado. Ou seja, as expansdes industriais fomentam a formacéo

de uma economia-mundo cujos mercados sdo cada vez mais unificados. Desse modo, solidifica-

% No original: the means of communication and transport became gradually adapted to the modes of production
of mechanical industry, by the creation of a system of river steamers, railways, ocean steamers, and telegraphs.
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se ainda mais a nona hipotese de que, a partir da tecnologia industrial revolucionada da
maquinaria e do vapor, e consequentemente das revolugfes tecnoldgicas, tendo em vista que
essas tecnologias estdo incluidas nos paradigmas tecno-econdmicas, tanto os ciclos sistémicos
de acumulacdo, quanto as revolucdes tecnoldgicas constituem os principais fenémenos pelos
quais a expansdo industrial se materializa. Logo, os ciclos sistémicos de acumulacdo e as
revoluc@es tecnoldgicas seriam processos pelos quais ocorre a expansdo do sistema-mundo e a
cada vez maior integracdo da economia-mundo, sé possiveis pelo avango tecnoldgico e pela
acumulacao de capital.

Outrossim, Arrighi esclarece a existéncia de uma conexao entre a primeira revolucéo
tecnoldgica, mais particularmente a industria de ferro, e os contratos da Marinha Britanica no

final do século XVIII e no inicio do século XIX:

O aspecto central da expansdo industrial do tempo de guerra foi a criacdo de uma
indUstria autbnoma de bens de capital. Antes disso, a industria de bens de capital na
Gré-Bretanha, como em qualquer outro lugar, tinha pouca autonomia dos ramos da
economia que usavam seus produtos. A maioria das empresas produzia ou
subcontratava a producdo dos utensilios e equipamentos que utilizava em suas
atividades. O assento e a espinha dorsal da industria de bens de capital britanica do
século XIX - ferro e negécios relacionados - ainda era, para todos os efeitos praticos,
ndo mais do que um ramo subordinado do exército e da marinha britanica: “A guerra
era certamente a maior consumidora de ferro, e firmas como Wilkinson, The Walkers
e Carron Works, deviam o tamanho de seus empreendimentos em parte aos contratos
do governo para canhdes, enquanto a industria de ferro de Gales do Sul dependia da
batalha [...] Henry Cort, que revolucionou a manufatura do ferro, comecou na década
de 1760 como agente da marinha, ansioso por melhorar a qualidade do produto
britdnico “no que se refere ao fornecimento de ferro para a marinha” [...] Henry
Maudslay, o pioneiro das maquinas-ferramenta, comegou sua carreira no Woolwich
Arsenal e sua fortuna (como a do grande engenheiro Mark Isambard Brunel, ex-oficial
da marinha francesa) permaneceu intimamente ligada aos contratos navais”
(HOBSBAWN, 1968, p. 34° apud ARRIGHI, 2010, p. 267, tradugdo nossa).*®

Assim, embora a primeira revolucdo tecnoldgica tenha tido como uma de suas bases o
desenvolvimento da industria do algoddo, cujos aumentos de produtividade ndo se deram

principalmente como resultado de gastos governamentais, a industria de ferro esteve conectada

% HOBSBAWN, Eric. Industry and Empire: an economic history of Britain since 1750. London: Weidenfeld &
Nicolson, 1968.

% No original: The central aspect of wartime industrial expansion was the creation of an autonomous capital goods
industry. Prior to that, the capital goods industry in Britain, as anywhere else, had little autonomy from the branches
of the economy that used its products. Most enterprises produced or subcontracted the production of the fixtures
and equipment they used in their activities. The seat and backbone of the nineteenth-century British capital goods
industry — iron and related trades — was still for all practical purposes no more than a subordinate branch of the
British army and navy: “War was pretty certainly the greatest consumer of iron, and firms like Wilkinson, the
Walkers, and the Carron Works, owed the size of their undertakings partly to government contracts for cannon,
while the South Wales iron industry depended on battle [...] Henry Cort, who revolutionized iron manufacture,
began in the 1760s as a navy agent, anxious to improve the quality of the British product “in connexion with the
supply of iron to the navy” [...] Henry Maudslay, the pioneer of machine tools, began his career in the Woolwich
Arsenal and his fortunes (like those of the great engineer Mark Isambard Brunel, formerly of the French navy)
remained closely bound up with naval contracts”.
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aos contratos da Marinha Britanica, na medida em que a indUstria de bens de capital desse pais
se constituia como um ramo subordinado do Exército e da Marinha da Gré-Bretanha no inicio
do século XIX. Nesse sentido, gastos militares significativos na industria de ferro britanica
durante as Guerras Napoléonicas aumentaram o ritmo da producéo e da inovacao de tal modo
que a industria de bens de capital se tornou um departamento mais autbnomo da economia, ao

invés de um mero ramo subordinado do Estado, embora ainda altamente apoiado por este:

A medida que os gastos do governo aumentaram na véspera e durante as Guerras
Napolebnicas, o nivel de producéo e o ritmo de inovacdo de produtos e processos na
indUstria siderirgica aumentaram drasticamente, e a inddstria de bens de capital
tornou-se um "departamento™ muito mais autbnomo da economia doméstica britanica
do que nunca ou do que ainda era em qualquer outro pais. A proliferacdo de empresas
especializadas na producéo de meios de producédo acelerou o ritmo de inovagéo entre
0s usuarios desses meios e estimulou os produtores, comerciantes e financistas
britanicos a encontrar maneiras e meios de lucrar com o maior nimero, alcance e
variedade de bens de capital disponiveis no mercado (ARRIGHI, 2010, p. 267,
traducdo nossa).%

Ademais:

Demandas militares sobre a economia britanica, portanto, foram longe para moldar as
fases subsequentes da revolucdo industrial, permitindo o aprimoramento das
maquinas a vapor e tornando inovagdes criticas como a ferrovia e os navios de ferro
possiveis em uma época e em condi¢cBes que simplesmente ndo existiriam sem o
impeto do tempo de guerra para a producdo de ferro (MCNEILL, 1984, p. 211-12,
tradugdo nossa).®’

Arrighi concorda com McNeill (1984) de que as demandas militares da Gra-Bretanha
impulsionaram as fases subsequentes da revolucao industrial, de tal forma que as inovacdes da
segunda revolucdo tecnoldgica - 0 motor a vapor, 0s navios e as ferrovias de ferro - ndao teriam
se desenvolvido, tal como ocorrido historicamente, sem o impeto do tempo de guerra para a
indUstria de ferro. Portanto, conclui-se a partir da décima primeira hipétese de que a competicédo
interestatal e a guerra sistémica, nesse caso as Guerras Napolebnicas, assim como as politicas
de Estado em funcdo dessas, afetam profundamente o desenvolvimento das revolucdes

tecnoldgicas.

% No original: As government expenditures escalated on the eve and during the Napoleonic Wars, the level of
production and the pace of product and process innovation in the iron industry increased sharply, and the capital
goods industry became a far more autonomous “department” of the British domestic economy than it had ever
been or than it still was in any other country. The proliferation of enterprises specializing in the production of
means of production quickened the pace of innovation among the users of these means and stimulated British
producers, traders, and financiers to find ways and means of profiting from the greater number, range, and variety
of capital goods available on the market.

% No original: Military demands on the British economy thus went far to shape the subsequent phases of the
industrial revolution, allowing the improvement of steam engines and making such critical innovations as the iron
railway and iron ships possible at a time and under conditions which simply would not have existed without the
wartime impetus to iron production.
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Nesse sentido, na medida em que cada movimento em frente do Sistema-Mundo se
baseou em um ressurgimento de formas organizacionais anteriormente suplantadas (ARRIGHI,
2010, p. 153), ou seja, por meio da natureza dialética de formas organizacionais passadas que
estimula a acumulacao de capital em nivel mundial, pode-se dizer que existe um elo conector
entre os ciclos sistémicos de acumulacdo e os paradigmas tecno-econdmicos. Ou seja,
argumenta-se pela sexta hipotese da pesquisa de que o processo de acumulacgao por meio destes
ciclos implica diretamente em transformacdes na organizacao técnica e espacial da producéo.
Logo, as revolucdes tecnoldgicas estdo instrinsicamente conectadas com os ciclos sistémicos
de acumulacdo, sendo essencial saber qual é a relacdo entre os dois processos. Incorpora-se na
sexta hipdtese a concepcdo de que os ciclos sistémicos de acumulagdo influenciam as
revolucgdes tecnoldgicas na medida em que a expansdo financeira de um CSA transfere o crédito
vital ao desenvolvimento econémico e tecnoldgico para a especulacao financeira, possibilitando
que outro Estado consiga ndo apenas equivaler o Estado hegemdnico, como também supera-lo.

Desse modo, o Capitulo 4 buscou explicar a importancia do conceito de Ciclos
Sistémicos de Acumulacdo para a possibilidade de harmonizacdo entre as literaturas do
Sistema-Mundo e da Transicdo Tecnoldgica. A possibilidade de uso conjunto das periodizacdes
das hegemonias sistémicas e das revolugdes tecnoldgicas nao exclui a compatibilidade entre as
revolugdes tecnoldgicas e os ciclos sistémicos de acumulagdo. Pelo contrério, ela demonstra a
existéncia de congruéncias entre 0s arcabougos tedricos e, mais especialmente, as inferéncias
visiveis a partir da compreensdo das peculiaridades da harmonizacao que tanto as hegemonias

sistémicas, quanto os ciclos sistémicos possuem em relacdo as revolugdes tecnologicas.
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5 CONCLUSAO

Ao longo da monografia, em relacdo ao primeiro objetivo especifico, foram explicados
e destrinchados os conceitos mais relevantes das literaturas do Sistema-Mundo e da Transi¢do
Tecnoldgica, conferindo énfase as concepcbes de revolugdes tecnoldgicas, paradigmas tecno-
econdmicas, tecnologias disruptivas, sistema-mundo, hegemonias sistémicas, crises terminais
e sinalizadoras, ciclos sisttmicos de acumulagéo, divisdo internacional do trabalho e economia-
mundo. Além disso, foram esclarecidos os funcionamentos das dindmicas operativas desses
aparatos tedricos, destacando-se a possibilidade de uso conjunto dessas teorias.

Em relac@o ao segundo objetivo especifico da pesquisa, 0 processo investigativo chegou
a conclusdo de que a possibilidade de harmonizagdo entre a teoria do Sistema-Mundo e a
literatura da Transicdo Tecnoldgica ndo apenas é valida, como também agrega capacidade
explicativa ao campo de estudos das RelacGes Internacionais. Isso ocorre mediante a
constatacdo de que as relacGes causais bilaterais, que desencadeiam uma circularidade
argumentativa em que as variaveis sao todas produtos e nada produtoras, da teoria do Sistema-
Mundo proposta por Immanuel Wallerstein sdo superadas através da inclusdo de légicas de
transformacéo do sistema. Essas ldgicas de transformacdo do sistema sdo identificadas pelas
dindmicas de funcionamento das revolugdes tecnoldgicas, propostas pela autora Carlota Perez,
e dos ciclos sistémicos de acumulagéo, defendidos por Giovanni Arrighi.

Desse modo, enquanto que a Teoria do Sistema-Mundo apresentaria uma natureza tipica
de logica de reproducdo do sistema internacional, as estruturas explicativas de Perez e Arrighi
se constituiriam nas logicas de transformacdo do sistema internacional. Como variavel
independente causadora dessas ldgicas, erige-se a perspectiva do desenvolvimento das forcas
produtivas como fio condutor dos processos de mudanca na sociedade. Como consequéncia dos
efeitos do desenvolvimento das forcas produtivas, estabelece-se 0 modo de producao capitalista,
que é fundamental na determinacdo das revolucdes tecnologicas e dos ciclos sistémicos de
acumulacao, uma vez que € a propria estrutura e 0 movimento do capitalismo que engendram
determinadas dindmicas caracteristicas desses dois fendmenos conceituais.

Ao encontro do objetivo da monografia de identificar possiveis correspondéncias entre
0s aparatos tedrico-conceituais, houve, ao longo da monografia, a discussdo e exposi¢do de
treze hipoteses congruentes a possibilidade de harmonizagéo das literaturas do Sistema-mundo

e da Transigéo Tecnoldgica.
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5.1 EXPOSICAO DAS HIPOTESES DESENVOLVIDAS

A primeira hipotese do trabalho se estabelece a partir de duas ideias. A primeira delas é
a de que uma determinada revolucdo tecnoldgica antecede e € concomitante a fase de expanséo
produtiva de um ciclo sisttmico de acumulacdo. Ao encontro dessa constatacdo, existem as
evidéncias da primeira revolucdo tecnoldgica ter antecedido e ter sido concomitante a fase
produtiva do Ciclo Britanico, tal como da quarta revolucéo tecnoldgica ter antecedido e ter sido
concomitante a fase produtiva do Ciclo Norte-Americano. A segunda ideia € a de que haveria
uma determinada revolucéo tecnoldgica que ndo apresentaria somente um Estado dirigente ou
lider, e sim distintas poténcias econémicas que disputarim essa posicdo de lideranca. Esta
revolucao tecnoldgica poderia constituir parte do periodo de transicdo da hegemonia sistémica.
Nesse sentido, nota-se que ha apenas uma revolucédo tecnoldgica que se encaixa nesse quesito,
que é aterceira revolucgdo tecnologica. Porém, a sexta revolugédo tecnoldgica poderia representar
um periodo de multipolaridade na difusdo das tecnologias radicais, tal como na terceira
revolucdo tecnoldgica, iniciada em 1875, em que os EUA, a Grd-Bretanha e a Alemanha
disputaram a lideranca na producdo industrial e na formacdo da constelacdo de inovacdo da
revolucdo tecnoldgica vigente. Carlota Perez corrobora a tese de que € a partir da segunda
metade da revolucao tecnoldgica, ou seja, a partir da superacdo da crise do ponto de virada e do
inicio do periodo de execucdo, que um pais ascende a condi¢éo de centro no sistema-mundo.

Por sua vez, a segunda hipétese do trabalho demonstra que a relacdo de transmissdo
tecnoldgica do centro para a periferia se associa a Teoria do Sistema-Mundo. Na medida em
que as revolucBes tecnoldgicas atuam a partir de principios operantes similares a forma de
organizacao da divisdo internacional do trabalho em vinculos de centro-periferia, as revolucdes
tecnoldgicas podem atuar como uma légica de transformacédo da Teoria do Sistema-Mundo.

Ja a terceira hipdtese da pesquisa infere que a diminui¢do de custos desencadeada pelos
insumos-chave da revolucdo tecnologica vigente age na superagdo temporaria da
superacumulacéo de capital na economia. Uma vez que a formacao de uma nova industria que
apresente uma rentabilidade superior, seria exequivel contornar a superacumulacgéo de capital,
possibilitando & economia de conjunto as condi¢des imprescindiveis para o retorno a expansao.
Nesse sentido, caso o sistema internacional apresente um Estado capaz de assumir a lideranga
politica e econdmica apds um conflito sisttmico, é o periodo de execucdo da revolucdo
tecnoldgica que atua como um catalisador da mudanca de uma expanséo financeira para uma
expansdo produtiva do ciclo sisttmico de acumulacdo. Contempla-se, como evidéncia mais

sigificativa dessa hipotese, que o periodo de execucdo da quarta revolucdo tecnoldgica coincide
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com a fase produtiva do Ciclo Norte-Americano. Porém, deve-se advertir que a terceira hipétese
ndo acontece nos periodos de execucdo das revolugdes tecnoldgicas que sdo concomitantes ao
inicio das expansdes financeiras dos ciclos sistémicos de acumulagéo, como visto na terceira e
na quinta revolucao tecnoldgica. Assim, a associacdo entre revolucgdes tecnologicas e ciclos
sistémicos ndo é a relacdo de uma variavel determinando a outra unilateralmente ou somente
mutuamente, e sim de duas dindmicas que coexistem e se influenciam em determinadas
circunstancias, nas quais ambas se concatenam.

A quarta hipdtese compreende que os gastos militares influenciam o desenvolvimento
de novas tecnologias disruptivas, de tal modo que estas despesas e os conflitos sistémicos atuam
de forma a incentivar um periodo de gestacdo, que antecede a fase de irrup¢do, da revolucao
tecnoldgica. A quinta hipotese estabelece a possibilidade de sobreposi¢éo de fases da revolugdo
tecnoldgica. Como evidéncia, ha a concomitancia, entre 1908 e 1918, da fase de maturidade da
terceira revolucao tecnoldgica com a fase de irrupcéo da quarta revolucéo tecnoldgica. Levanta-
se como possibilidade de que a fase de irrupcdo da sexta revolucgdo tecnoldgica aconteca de
forma simultdnea a fase de maturidade da quinta revolucdo tecnoldgica. Se isso de fato
acontecer, € possivel a conformacdo de um sistema-mundo baseado em dois ou mais Estados
na disputa pela condicdo de centro do sistema internacional. A sexta hipotese estabelece que 0s
ciclos sistémicos de acumulagdo, que possuem a periodizacdo das expansdes produtivas e
financeiras, se vinculam as revolugdes tecnoldgicas, tendo em vista que a expansao financeira
de um ciclo sistémico de acumulacdo desencadeia um processo de transicao do Estado central
da revolucdo tecnologica.

A sétima hipotese esclarece que o carater do conflito no sistema internacional é
determinado em grande medida a partir do grau de inser¢do dos Estados no desenvolvimento
das constelacGes das tecnologias disruptivas que dignificam as revolucGes tecnolégicas em um
determinado periodo. Essa hipdtese argumenta que, a medida que é possivel alcancar ou até
superar a poténcia tecnoldgica no periodo de instalacao, isto €, nas fases de irrup¢éo e frenesi,
é o capital financeiro que desencadeia a emergéncia de uma nova constelacdo de tecnologias
disruptivas. Uma vez que todo novo ciclo sistémico de acumulagéo tem sua origem através da
fase financeira do antigo ciclo sistémico, é possivel afirmar que tanto uma revolucdo
tecnoldgica, quanto um CSA, possuem o seu surgimento determinado pelo capital financeiro.
A evidéncia mais robusta dessa hipdtese é a de que as crises sinalizadores de 1873 e 1973, que
marcaram o inicio das expansoes financeiras dos ciclos sisttmicos de acumulagéo britanico e
estadunidense, ocorreram em momentos temporais muito proximos as fases de irrupcéo da

terceira revolucéo tecnologica (1875) e a quinta revolucdo tecnoldgica (1971). Por conseguinte,
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depreende-se que, em funcdo das expansdes financeiras propiciarem o advento de regimes
alternativos de agéncias e estruturas lideres, as expansdes financeiras incentivam o surgimento
de revolucgBes tecnologicas, apesar de ndo se constituirem como imprescindiveis para o
surgimento destas. Ja que a transicdo hegemdnica ndo consiste somente na transferéncia da
hegemonia sistémica de um Estado para outro, como também em uma mudanca da organizacao
dos Estados, das empresas, dos territdrios e das tecnologias, € possivel concatenar as agéncias
e estruturas lideres dos ciclos sisttmicos de acumula¢do com as estruturas tecno-econémicas
das revolucdes tecnoldgicas.

A oitava hipdtese explica que o Estado tecnologicamente mais avancado exerce a funcéo
de estabelecer uma forma prépria de expansao e organizacao do desenvolvimento da economia-
mundo. Ademais, o capital produtivo possui um papel imprescindivel nesse processo, uma vez
que € no periodo de execucdo que este capital estabelece uma etapa de desenvolvimento
internacional a partir da efetivacdo do potencial da revolucéo tecnoldgica. A mais importante
consequéncia da oitava hip6tese € que a expansdo da primeira revolugdo tecnoldgica da recém
estabelecida hegemonia sistémica, por este Estado mais avangado, determina a expansao das
fronteiras internas e externas do Sistema-Mundo. Esse fenbmeno sucede em virtude de que,
atraves da substituicdo dos Ritmos Ciclicos pelas Revolucdes Tecnoldgicas dentro do
arcabouco tedrico do Sistema-Mundo, sdo as revolugdes tecnoldgicas que fomentam uma
tendéncia secular denominada de expanséo das fronteiras internas e externas do sistema-mundo.
Desse modo, o arcabouco tedrico do Sistema-Mundo ganha uma légica de transformacéo, uma
vez que a circularidade argumentativa € encerrada com a inclusdo da variavel das revolucdes
tecnoldgicas. Na medida em que os paradigmas tecno-econdmicos sdo provenientes das
constelacbes das tecnologias disruptivas e garantem a modernizagcdo da economia-mundo,
superando uma crise ou estagnacdo, o dominio das tecnologias disruptivas da revolucdo
tecnoldgica vigente pelo Estado centro garante a este a funcdo da modernizacdo da economia-
mundo. Assim, as hegemonias sistémicas provém paradigmas tecno-econémicos em direcdo a
uma nova rota de desenvolvimento do sistema internacional.

Nesse sentido, na medida em que as tecnologias disruptivas desencadeiam a formacéo
de industrias proprias que erigem cadeias globais de valor internas e externas ao(s) Estado(s)
lider(es) na economia mundial, as revolucbes tecnoldgicas progridem na formacdo das
interrelacOes de producdo da economia-mundo, tendo em vista que uma revolucao tecnoldgica
aumenta a produtividade a um nivel superior e estabelece interrelagdes entre ramos da economia.
Portanto, as interrelagdes de producdo, um conceito importante na teoria do Sistema-Mundo de

Wallerstein, sdo determinadas em grande medida pelo(s) Estado(s) que lidera(m) o grande surto
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de desenvolvimento vigente na economia-mundo. Isso se estabelece tendo em vista que as
indUstrias centrais da revolucdo tecnoldgica sdo dirigidas por este(s) referido(s) Estado(s).
Novamente, deve-se afirmar que as interrelagcbes de producéo séo causadas pelas revolugdes
tecnoldgicas, emergindo uma relacdo causal ndo bilateral no funcionamento do sistema-mundo.
A medida que as sucessivas revolucdes constituem uma progressdo em longos saltos, essa
progressdo determina a maneira pela qual os avangos acontecem no sistema capitalista. Dado
que a compreensdo do capitalismo é a compreensédo do sistema-mundo, a progressao por longos
saltos causada pelas revoluges tecnoldgicas determinam o avango do sistema internacional e,
desse modo, do sistema-mundo moderno.

A nona hipétese alega que o desenvolvimento por um Estado de indUstrias das
tecnologias disruptivas e a sua utilizacdo no dominio sobre mercados internacionais, sobre o
territorio e sobre equipamentos militares sdo atributos de uma grande poténcia. Isso sucede, na
medida em que o controle sobre essas industrias estratégicas significa a obtencdo de poder
politico em relacéo a outros Estados no sistema internacional. A Primeira Revolucdo Industrial,
assim como as revolucgdes tecnoldgicas sucessivas, aumentou, ou até mesmo introduziu, a
relevancia do desenvolvimento tecnoldgico a partir de inddstrias estratégicas, corredores de
transporte fisico e instrumentos financeiros. Tendo em vista que essas trés categorias
respectivas formam o poder de um Estado, a evolucdo do dominio de um Estado sobre essas
categorias, por meio de inovac0es, erige-se como 0 caminho em que se insere o conflito entre
as poténcias pelo controle do sistema internacional.

Desse modo, deve-se afirmar que o nivel de desenvolvimento sobre as industrias
centrais das revolucbes tecnoldgicas vigentes constitui a principal variavel independente do
poder geoconémico dos Estados. Visto que as industrias estratégicas conformam ndo apenas
uma divisao internacional do trabalho, como também as dependéncias econdmicas, além da
divisdo internacional do trabalho constituir uma varidvel crucial do Sistema-Mundo e das
dependéncias econdmicas serem entendidas por meio da assimetria da interdependéncia das
relagBes centro-periferia, ha a associacdo da teoria de Wallerstein a literatura da Transicéo
Tecnologica. Enquanto que a expansao do Sistema-Mundo é produto do avanco dos corredores
de transporte e as interrelaces de producdo sdo continuamente moldadas por estes corredores,
os instrumentos financeiros atuam de forma a organizar a produgédo. Ja que a organizagdo da
producdo compde uma variavel importante de Carlota Perez em seu aparato tedrico e que 0S
instrumentos financeiros atuam de forma a organizar a producéo, a fungéo destes instrumentos
nas fases de revolucdo tecnoldgica de Perez também se justifica. Esse fendmeno da funcéo

desempenhada pelo capital financeiro, ou dos instrumentos financeiros na perspectiva de
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Diesen, em propiciar o surgimento da nova constelacao de tecnologias acarreta um grande surto
de desenvolvimento. Assim, as trés referidas categorias de poder geoecondmico podem ser
inseridas dentro da Teoria do Sistema-Mundo e do aparato explicativo das revolugdes
tecnoldgicas. Conclui-se que os ciclos sistémicos de acumulacéo e as revoluc6es tecnoldgicas
constituem processos pelos quais acontece a expansdo do sistema-mundo e a cada vez maior
integracdo da economia-mundo, apenas vidveis por meio do progresso dos sistemas
tecnoldgicos e da acumulagdo de capital em escala internacional.

A décima hipdtese da presente investigacao infere que para um Estado obter a condicéo
de hegemonia sistémica é necessaria a sua insercao em ao menos duas revolucgdes tecnoldgicas.
Assim, a compatibilidade evidenciada entre as fases das hegemonias sistémicas e das
revolucdes tecnoldgicas fomenta a perspectiva que ambos 0s conceitos representam fenémenos
gue se erigem como mecanismos fundamentais de transformacéo do Sistema-Mundo Moderno.
Essa compatibilidade também evidencia que o desenvolvimento de tecnologias disruptivas é
imprescindivel para o Estado na conquista da Hegemonia. Em um primeiro momento, como
aspirante a Hegemonia ascendente, e em um segundo momento, como superagdo da Hegemonia
anterior.

A décima primeira hipdtese da monografia estabelece que a conquista das altas financas
globais pela Gré-Bretanha foi essencial para o desenvolvimento da indUstria de bens de capital
e, consequentemente, da Revolucdo Industrial e da dindmica das sucessivas revolucgdes
tecnoldgicas. Tendo em vista que o dominio sobre as altas finangas globais permitiu o acesso
ao credito quase ilimitado a Gra-Bretanha, ao alto endividamento e a grandes gastos publicos,
este dominio garantiu o avanco da inddstria de ferro a partir dos anos 1770 como uma industria
central e, durante as Guerras Napole0nicas, os incentivos fundamentais para a viabilidade
econdmica futura das ferrovias e dos navios de ferro, ja que foram 0s novos usos de ferro
propiciadas pela economia de escala da industria que possibilitaram essa viabilidade. Desse
modo, as altas financas apresentaram uma funcdo crucial para o fenbmeno da sucessdo das
revolugdes tecnologicas ao terem fomentado o periodo de execugdo da primeira revolucdo
tecnoldgica e o surgimento da segunda revolucao tecnoldgica.

A irrupcdo e o progresso de um conjunto de tecnologias disruptivas, sucedendo uma
nova revolugdo tecnoldgica, acontece através de um grande aparato financeiro que sé pode
existir em paises que apresentam um determinado controle sobre as altas financas globais, ou
que rivalizem com um sistema financeiro préprio fortalecido, como os EUA e a Alemanha ao
final do século XIX. Consequentemente, a insercao tecnoldgica de um Estado na aquisi¢do das

tecnologias disruptivas deve prescindir de um sistema financeiro suficiente para propiciar
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quantidades significativas de crédito e financiamento para o desenvolvimento das industrias e
infraestruturas concernentes as tecnologias disruptivas. Conclui-se que foi ndo s6 a
internalizacdo dos custos de producdo sob o CSA Britanico em sua primeira expanséo financeira
(1740-1815), como também a conquista da condicdo de hegemonia pela Gra-Bretanha a partir
do ano de 1815, através da expansdo material do ciclo sistémico de acumulacéo britanico, que
desencadearam o funcionamento das revolucBes tecnoldgicas a partir de sua l6gica de
transformacéo.

A décima segunda hipdtese da pesquisa entende que a Revolugdo Industrial, que
incentivou um extraordinario avango na producao, estad profundamente vinculada com o CSA
Britanico. Este foi caracterizado pela "inovacdo™ das agéncias do processo de acumulacdo de
capital se especializarem nas atividades ligadas a producdo. Assim sendo, a internalizacdo das
atividades de producéo dentro dos dominios organizacionais de empresas fundamentais ao CSA
foi um grande processo de inovacdo que pode ter causado a periodicidade e os atributos das
fases das Revolugdes Tecnoldgicas.

A décima terceira hipdtese da monografia estabelece que a transicdo de um ciclo
sistémico de acumulacdo para outro e o desenvolvimento de tecnologias que provém lucros
extraordinarios € resultado da tendéncia de queda da taxa de lucro na economia. Na medida em
que as constelacdes das tecnologias disruptivas das revolugdes tecnolédgicas desenvolvem
inddstrias proprias que provém lucros extraordindrios que contornam temporalmente a
tendéncia de queda da taxa de lucro, as revolucdes tecnoldgicas sao fenbmenos que se originam
da existéncia dessa tendéncia como uma lei do modo de producdo capitalista. Por conseguinte,
0 modo de producdo capitalista, determinado pelo desenvolvimento das forcas produtivas e que
abrange todos os ciclos sistémicos de acumulacdo, é o responsavel por duas importantes légicas
de transformacdo. Por um lado, 0 modo de producdo capitalista causa a dinamica interna do
CSA, atransicdo de um CSA para outro e a formula geral do capital (D-M-D"), que acarreta as
expansdes materiais e financeiras dos ciclos sistémicos de acumulacdo. De outro lado, 0 modo
de producéo capitalista causa a ldgica de funcionamento das revolugdes tecnoldgicas, em que
estas tém o papel de garantir os lucros extraordinarios que sdo necessarios para a auto-expansao

do capital face a tendéncia de queda da taxa de lucro.

5.2 POSTULADO E CONSIDERACOES FINAIS

A partir da discussdo das treze hipéteses desenvolvidas, forma-se uma hipdtese conjunta

através do seguinte postulado. O mais amplo padrdo do sistema-mundo moderno,
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nominalmente a disputa interestatal pelo poder, parece ser atribuivel, primeiro, a dindmica do
embate entre os sistemas tecno-econdmicos de diferentes Estados e, segundo, a légica de
reproducéo e evolugéo das relagdes capitalistas de produgdo. Em particular, entende-se como
causa primeira da transformacéo social as contradi¢es dialéticas entre o desenvolvimento das
forcas produtivas e as relagdes sociais de producdo. Estas contradi¢bes, por sua vez,
contribuiram para a consolidacdo no sistema-mundo de um vinculo intrinseco entre o
desenvolvimento de tecnologias disruptivas, a atividade socio-politica do ser humano e a
variabilidade da disponibilidade dos recursos naturais entre os Estados. Este vinculo intrinseco,
por sua vez, determinou decisivamente a passagem sucessiva de hegemonias e de ciclos
sisttmicos de acumulagdo no sistema-mundo moderno. Esta sucessdo, por sua vez, definiu
essencialmente uma sintonia da periodizacdo entre, de um lado, os Paradigmas Tecno-
Econdmicos, e, de outro, a Harmonizacéo entre Ciclos de Kondratieff e Hegemonias Sistémicas.
Ou seja, torna-se perceptivel um padrdo estrutural correspondente entre as fases internas das
revolucdes tecnoldgicas e as condi¢bes de hegemonia e rivalidade no sistema internacional.

Apesar dos objetivos estipulados pela monografia terem sido cumpridos, os problemas
e as lacunas do campo de estudos das Relac¢Ges Internacionais ndo se esgotam pelo esfor¢o da
investigacdo aqui proposta. E necessério, pois, um aprofundamento da problematica da
harmonizacdo entre as literaturas do Sistema-Mundo e da Transicdo Tecnoldgica,
particularmente no estudo de casos de periodos histéricos mais definidos, como um recorte
temporal da duracdo de uma revolucdo tecnoldgica ou de uma determinada expansao de um
ciclo sistémico de acumulagdo. Mais importante do que a analise de um determinado periodo
de tempo, a verificagcdo das hipdteses desenvolvidas ao longo do trabalho a partir da insercéo
de um ou mais Estados nas revolugfes tecnolégicas e nos ciclos sistémicos de acumulacéo
erige-se como fundamental. Consequentemente, a averiguacdo das possibilidades de
harmonizacdo a partir do estudo de um determinado pais complementaria significadamente a
caracteristica tedrico-metodoldgica da presente monografia.

Partindo da concepc¢do de que a investigacdo proposta se insere em um campo de
pesquisa cujo escopo ndo se encerra dentro de fronteiras nacionais, 0 autor espera que a
monografia tenha realizado uma contribuicdo proveitosa ndo so a literatura académica brasileira
de Relagdes Internacionais, como também tenha dialogado com perspectivas e aportes tedricos
internacionais. Por fim, esclarece-se que a presente obra néo € isenta de correcdes e reexames
frente a novas evidéncias, sendo natural, e até necessaria, a revisao de pressupostos teoricos de
tempos em tempos, para que a ciéncia se mantenha impreterivelmente um estudo veridico e

auténtico da realidade material.
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