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Resumo

O presente artigo visa discutir a conformacdo e as tendéncias das tecnologias da
informacdo e da comunicagdo sob o capitalismo contemporaneo a partir do enqua-
dramento analitico do paradigma tecnolégico. O cenario geral das TICs sera exami-
nado em um quadro categorial a partir da formulacdo de Louc¢a e Freeman (2004),
contemplando: (1) tecnologias estruturais; (2) infraestrutura; (3) produto nuclear; (4)
ramo condutor; e (5) tecnologias emergentes. Ao apresentar o paradigma tecnolégi-
o, 0 artigo visa recolocar a importancia de uma compreensao da especificidade das
TICs, mas baseada em uma mirada ndo determinista e dialética.

Palavras-chave: Paradigma tecnolégico. Tecnologias da informacdo e comunicagdo.
Tecnologia. Capitalismo contemporaneo. Economia politica da comunicagao.

Resumen

El presente articulo tiene el objetivo de discutir la conformaciéon y las tendencias de
las Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacién bajo el capitalismo contem-
poraneo a partir del marco analitico del paradigma tecnolégico. El escenario gen-
eral de las TICs sera examinado en un marco categdrico basado en la formulacion
de Freeman y de Loucd (2004), que comprende: (1) tecnologias estructurales; (2)
infraestructura; (3) producto nuclear; (4) rama conductora; y (5) tecnologias emer-
gentes. Al presentar el paradigma tecnolégico, el articulo desea a volver a colocar la
importancia de una comprensién de la especificidad de las TICs pero basada en una
mirada no determinista y dialéctica.

Palabras clave: Paradigma tecnolégico. Tecnologias de la informaciéon y comunicacion.
Tecnologia. Capitalismo contemporaneo. Economia politica de la comunicacion.

Abstract

This paper aims to discuss the conformation and tendencies of Information and
Communication Technologies (ICTs) under contemporary capitalism using the
analytical framework of the technological paradigm. The general scenario of ICTs
is examined in a categorical framework based on the formulation of Freeman and
Louca (2004), considering: (1) structural technologies; (2) infrastructure; (3) core
input; (4) carrier branch; and (5) emerging technologies. In presenting the techno-
logical paradigm, the article aims to re-emphasize the importance of an understan-
ding of the specificity of ICTs based on a nondeterministic and dialectical view.

Keywords: Technological paradigms. Information and communication technologies.
Technology. Contemporary capitalism. Political economy of communication.
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Introducao

A percepcdo sobre a importancia das Tecnologias da Informacdo e da Co-
municagdo (TIC) para o capitalismo contemporaneo vem sendo destacada
ha tempos em diversos campos, especialmente na economia politica da
comunicagdo, nos estudos sociais de ciéncia e tecnologia e na abordagem
evolucionista da economia. Estas foram centrais no processo de superagao
da crise do regime de acumulacdo dos anos 1970, configurando um novo
regime de acumula¢do que passou a ser conhecido como neoliberalismo.
Tal alcunha, contudo, esta longe de ser suficiente, tendo a literatura a partir
da década de 1980 se esmerado para qualifica-la.

Entre os esforcos mais recentes, Duménil e Lévy (2014) compreendem o
fendmeno como uma nova ordem social na qual a classe capitalista recupe-
rou seus ganhos frente ao trabalho em relacdo as décadas do pos-guerra,
que pode ser definida como de hegemonia financeira. Chesnais (2014, p. 67)
classifica o regime de acumula¢ao como de “dominancia financeira”. Hus-
son e Louca (2013) caracterizam o neoliberalismo como uma “ordem pro-
dutiva”, tomando a definicdo de Dockes e Rosier (1983). Guttmann (2008)
define esse estagio como “finance led capitalism” (capitalismo dirigido pelas
finangas). Bellofiore (2014, p. 8) vai cunhar o termo “money manager capita-
lism” (capitalismo gestor de dinheiro), marcado pela financeirizagdo, vista af
como a subsuncdo real do trabalho a financa.

Na economia politica da comunica¢do, o movimento a partir da crise dos
anos 1970 vai ser visto como “passagem do fordismo pro ‘gatesism™ (TREM-
BLAY, 1995) ou “terceira revolucdo industrial” (BOLANO et al., 2017), entre
outros. Mais recentemente, esta centralidade das TICs no capitalismo con-
temporaneo provocou a adog¢do de diversas terminologias, como “capita-
lismo digital” (SCHILLER, 2000), “capitalismo informacional” (FUCHS; SAN-
DOVAL, 2014; MOSCO, 2015), “capitalismo de vigilancia” (ZUBOFF, 2015), ou
“capitalismo de plataforma” (PASQUALE 2016; SRNICEK, 2017).

Em meio a esta miriade de esforcos explicativos, é constante o apontamen-
to do papel fundamental das TICs, cada vez mais transversalizadas na base
produtiva e nas atividades cotidianas por meio dos sistemas de coleta e
processamento de dados e aplicagdes (parte destas “inteligentes”). Mas se
sobram obras reconhecendo o carater fundamental dessas tecnologias, a
analise sobre sua especificidade ndo é tdo disseminada. O presente tex-
to se propGe a contribuir nesse sentido, dentro dos limites da profundida-
de postos aqui. A partir de um diédlogo entre a EPC, os estudos sociais de
ciéncia e tecnologia (em especial a teoria critica da tecnologia) e a corrente
evolucionista da economia, sera proposto um quadro geral das TICs sob o
capitalismo contemporaneo a partir do enquadramento analitico do “pa-
radigma tecnolégico”. Dosi (1984, p. 14) define-o como “um modelo e um
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1 Por ndo se tratar de uma
anélise do sistema como um todo,
deixaremos de fora outras trés
categorias usadas por Freeman,
Loucd e Saint-Aubyn (2004):

modo de organizagdo, contexto
institucional e cultura.

padrao de solucdo de problemas tecnolégicos determinados, baseados em
principios selecionados derivados das ciéncias naturais e em tecnologias
materiais selecionadas”.

Contudo, se desejamos debater a especificidade das TICs, ndo queremos
fazé-lo sob uma inclinacdo determinista, mas compreendendo a mudanca
técnica em uma perspectiva dialética com as determinag¢des gerais do sis-
tema. Em razao disso, a alcunha do “paradigma tecnolégico” serd mantida,
mas a partir de uma adaptacao da formulacao de Freeman, Louca e Saint-
-Aubyn (2004) de “paradigma tecnoecondmico” — quadro analitico empre-
gado no exame dos ciclos e crises do sistema em geral que visa apreender
as relacdes entre tecnologia, producgdo, formas de organizagdo, contexto
institucional e légicas culturais. Como ndo se trata de uma andlise geral
do sistema, mas de um determinado grupo de tecnologias (na sua relacao
com as demais esferas sociais), tomaremos trés categorias do modelo: in-
fraestrutura, produto nuclear e ramo condutor.'A estas acrescentaremos
outras duas, de elaboragdo prépria: tecnologias estruturais e tecnologias
emergentes.

O presente artigo inicia com uma rapida digressao sobre a relacao entre
tecnologia e capitalismo, buscando estabelecer as bases nao determinis-
tas da analise e as rela¢des recentes entre esses dois campos. Em seguida,
apresenta a analise do paradigma tecnoldgico das TICs sob o capitalismo
contemporaneo. Por fim, coloca algumas considera¢des finais e aponta-
mentos para estudos futuros.

Tecnologia e capitalismo

Diversas correntes propdem uma visdo mais critica sobre a tecnologia. Are-
flexao do presente trabalho se inspira em trés delas. O campo dos estudos
sociais em ciéncia e tecnologia tem larga tradicdo nessa perspectiva, com
diferentes abordagens. Entre as diversas — como a “construcdo social da
tecnologia” (BIJKER; PINCH, 1993), a dos “sistemas tecnolégicos” (HUGHES,
1993) e a da “modelagem social da tecnologia” (WILLIAMS; EDGE, 1996) —
afiliamo-nos aquela que vamos chamar aqui de “teoria critica da tecnologia”
(FEENBERG, 2002; WINNER, 1986; NOBLE, 2011; entre outros). Essa linha
formula uma reflexdo ndo determinista sobre a tecnologia, vendo-a a partir
de sua manifesta¢do concreta no capitalismo e da sua constituicao a partir
das determinagdes gerais deste, baseada em uma leitura marxiana.

Marx (1996) vé a formacdo da grande inddstria como um marco no desen-
volvimento da sociedade capitalista. Na manufatura, varias atividades par-
Ciais que contribuem para a formulacdo do produto final sdo reunidas em
um mesmo local. Nessa forma, ha tanto a organizacdo de diversas ativida-
des que se originam de forma consecutiva, quanto a articulagdo de oficios
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distintos, ndo necessariamente conexos, nem realizados na mesma unida-
de, sintetizados no produto final. Aprofunda-se ai a divisao social do traba-
Iho como forma de organiza¢do da producdo e expropriacao de trabalho
ndo pago. Nesse contexto, aparece pela primeira vez a diferenca entre a
concepgado e a execucdo do trabalho, mas a centralidade ainda esta no tra-
balhador, ndo em seus instrumentos.

A partir da grande indUstria, o saber do trabalhador é secundarizado e as-
sume um papel de operador das maquinas e das atividades articuladas a
partir delas. A centralidade na organizacao das atividades é conferida a ma-
quina, cabendo ao trabalhador o papel de ativador e/ou vigia. Com efeito,
o trabalho é incorporado sob uma nova dimensao, ou subsumido, agora de
forma real, pelo capital. A dimensdo subjetiva do trabalhador é alijada do
processo de producao, tornando o trabalho objetivado na maquinaria. Esta
se constitui, na abordagem marxiana, como trabalho morto, resultado de
uma atuacao passada de seus produtores. Por meio da maquina, o traba-
Iho é finalmente socializado de forma plena.

Essas determinacdes gerais contraditdrias operaram ao longo da evoluc¢do
do sistema. O momento do pds-guerra foi um exemplo ao mesmo tempo
de florescimento da economia capitalista e de crise a partir do esgotamen-
to de suas bases (AGLIETTA, 2000). No intuito de superar esses obstaculos
gerais do sistema, as TICs foram configuradas e aplicadas no ambito das
estratégias de tentativa de superacdo da crise e de instaura¢do de um novo
ciclo expansivo do sistema, a0 mesmo tempo em que as na¢des hegemo-
nicas atuavam para enterrar a concorréncia de projeto alternativo repre-
sentada pelo Bloco Soviético. Elas foram fundamentais para permitir novas
formas de organizacdo da producdo (como a fragmentacdo das plantas
produtivas), dar novo impulso a exploragdo do trabalho (com novas formas
de controle dos procedimentos, intelectualiza¢do das atividades e fomento
de novas formas precarizadas), ampliar a distribuicdo e comercializagdo de
bens e servicos em escala global e criar a base para a explosdo do capital
financeiro por meio de redes de trocas de informac¢des que conectaram
bolsas e investidores em todo o mundo.

A tecnologia, assim, ndo é tomada aqui como um conjunto neutro de arte-
fatos constituidos por mentes de criadores e especialistas a partir de um
critério de eficiéncia. Afastamo-nos, portanto, de qualquer perspectiva de-
terminista, linear, neutra ou que tome a mudanga técnica orientada pelo
progresso ou pela evolugdo a partir da eficacia, como Ellul (1964) ou Haber-
mas (1987). Em Marcuse (1973), a tecnologia aparece construida a partir
das dindmicas de organizacdo da producdo e como reprodutora destas. Re-
forca-se ai o desvelamento da falsa neutralidade da tecnologia, sendo esta
o resultado desse movimento dialético no contato com as demais esferas
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2 Original em inglés: “Technology
is neither a realm of rational
consensus nor is it a mere tool

of its owners and managers. We
have learned from social studies of
science and technology (STS) that
technology assembles workers,
users, even victims, who share in
common a world it creates. Their
participation in these technological
worlds shapes their conception

of their concerns and channels
their activities. Yet this is not a
deterministic thesis. Technology is
not an independent variable but is
‘co-constructed’ by the social forces
it organizes and unleashes”.

da sociedade. “Na construcdo da realidade tecnolégica, ndo ha uma ordem
cientifica puramente racional; o processo da racionalidade tecnolégica é
um processo politico” (MARCUSE, 1973, p. 162).

Tal incorporacdo das determinag8es gerais ndo se restringe aos usos, mas
é inscrita nos proprios artefatos. O design destes é também resultante dos
interesses prevalentes a partir das rela¢Ges de poder gerais e especificas
incidentes na elaboracdo do dispositivo. Ao mesmo tempo, como apontado
anteriormente, esses dispositivos e as constela¢cdes de artefatos ndo sao
meros recursos secundarios, mas contribuem para forjar a reproducdo das
relacdes sociais nos contextos histéricos concretos. Assim, sao resultado e
vetor de uma relacao dialética.

Tecnologia ndo é nem um campo de consenso racional nem
uma mera ferramenta na mao de proprietarios e gestores. Te-
mos aprendido dos estudos sociais de ciéncia e tecnologia (STS)
que a tecnologia relne trabalhadores, usuarios, até mesmo
vitimas, que compartilham o mundo que ela cria. Essa parti-
cipagdo nesses mundos tecnoldgicos moldam a concepcgdo de
suas preocupacdes e canaliza suas atividades. Ainda assim isso
ndo é uma tese determinista. Tecnologia ndo é uma variavel
independente, mas é “co-construida” pelas forcas sociais que
ela organiza e libera. (FEENBERG, 2012, p. 3, traducdo nossa)?

Mas a assuncdo dessa definicdo e das caracteristicas é insuficiente. Faz-
-se necessaria uma reconstrucdo da dimensao tecnolégica, compreendida
como o processo de desenvolvimento formado a partir das disputas de po-
der, a cristalizacao dos embates de interesses no conteudo dos artefatos,
os sistemas constituidos dos quais fazem parte e as regras (formais ou nao)
incidentes sobre seu uso e a sua aplicacdo nos contextos concretos. Essa
retomada, ndo determinista, da especificidade da técnica é importante para
compreender a conformacdo das TICs e de que maneira sdo constituidas
e constituem o desenvolvimento das forcas produtivas sob o capitalismo
contemporaneo. O desenho do cenario dessa esfera na formacdo histérica
concreta guiara o esforco analitico a seguir a partir da delimitacdo do para-
digma tecnoldgico especifico deste segmento.

O paradigma tecnoldgico das TICs e o capitalismo
contemporaneo

O capitalismo contemporaneo é marcado pelos desafios a recuperac¢ao
do sistema apds a crise de 2007. Pesquisadores, governos e organismos
internacionais sao forcosos em reconhecer a dificuldade da recuperacdo,
como é exemplo o debate da “desacelera¢do de produtividade” (producti-
vity slowdown) (ANDREWS; CRISCUOLO; GAL, 2016). Husson e Louga (2013)
caracterizam o momento atual como uma crise tanto de regula¢do quanto
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sistémica, sem uma perspectiva de novo ciclo expansivo. Assim como na
superag¢do da crise dos anos 1970, as tecnologias foram apontadas como
elementos centrais a saida da crise de 2007 (OECD, 2016; WORLD ECONO-
MIC FORUM, 2016). As apostas e a disseminac¢do crescente de dispositivos
como smartphones devem ser confrontadas com um olhar cuidadoso, pois
o dinamismo do segmento vem apresentando desempenho errante nos
ultimos anos, como mostra o grafico abaixo (OECD, 2017, p. 120).

Figura 1 - Business dynamism in ICT-producing, ICT-using and other services (Dina-
mismo de negdcios in setores produtores de TICs e usuarios de TICs).

Panel A - Manufacturing Panel B - Services

——|CT praducing —m—I(T sing Other (manufacturing) e | [T producing == |(CT using Cther {services)

’ |
e

Fonte: OECD, 2017.

A complexidade deste cenario demanda uma analise mais detida sobre a
estrutura¢do do seu paradigma tecnoldégico. Para ela, serdo adotadas as ca-
tegorias de produto nuclear, ramo condutor, infraestrutura, tecnologias es-
truturais e tecnologias emergentes. O produto nuclear é aquele de emprego
disseminado e que desempenha papel de elemento fundamental (input)
para outras tecnologias e para a atividade econdmica como um todo. Fo-
ram selecionados nesta categoria os microprocessadores. O ramo condutor
é o setor que ja se estabilizou tanto na esfera técnica como econémica e
gue impulsiona a constelacdo de inovag¢des, sendo nicho central do seu de-
senvolvimento e podendo, ao mesmo tempo, também ocupar a posi¢do de
meio no avang¢o do paradigma tecnoloégico. Aqui a escolha é a de elencar,
nesta categoria, os computadores. A infraestrutura serdo as redes de tra-
fego de dados que ddo suporte a internet, especialmente aquelas em alta
velocidade ou banda larga, como sdo conhecidas popularmente.

As tecnologias estruturais ndo se configuram necessariamente como um
produto nuclear, pois ndo sdo um input incluso em diversos outros pro-
dutos. Mas assumem papel de base para o funcionamento do paradigma
tecnologico, ainda que ndo necessariamente estejam disponiveis para o
conjunto da populacdo. As tecnologias emergentes incluem no quadro geral
aqueles inventos com potencial de disrup¢do e de assumir posi¢des de des-
taque no novo paradigma. Serdo observados de forma mais detalhada a
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coleta e o processamento de dados naquilo que passou a ser denominado
big data, o processamento automatizado por meio de algoritmos e a inteli-
géncia artificial.

Tecnologias estruturais: a internet

Ainternet torna-se uma tecnologia estrutural cada vez mais central a repro-
ducdo do sistema. No ambito da producdo, a organiza¢do do trabalho vem
sendo crescentemente conectada, o que permite a sua descentralizacdo e
coordenacao. Na circulacao, a rede potencializou a otimizacdo da realizacao
das mercadorias por meio do comércio eletrdnico, item indispensavel tanto
as grandes cadeias de varejo quanto a pequenas firmas, e na comunicagdo
mais agil no comércio presencial, ainda largamente majoritario. No plano
do consumo, vem alterando a légica do anuncio de mercadorias por meio
de uma publicidade personalizada e fortaleceu a reproducdo ideolégica por
meijo de uma dinamica individualizada e autorreferenciada, vinculando di-
retamente os individuos ao sistema por meio de dispositivos conectados a
todo momento e pela privatizagdo da experiéncia por meio das plataformas.

Ha uma vasta literatura com analises proficuas sobre o desenvolvimento da
web (BOLANO et al., 2017; MOSCO, 2015; McCHESNEY, 2013; FUCHS, 2007),
mas faz-se necessario registrar algumas reflexdes sobre o papel estrutural
da web para o paradigma tecnolégico das TICs. A rede, assim como as TICs,
pode ser considerada como mais do que apenas uma somatéria de tecno-
logias, mas como “sistema sociotécnico” (FUCHS, 2007). Nesse sistema, to-
dos os aspectos sdo imersos em relagao de poder, dos dispositivos técnicos
a sua arquitetura, passando por protocolos, normas técnicas e estruturas
de governanca.

A arquitetura da rede é organizada no que se convencionou chamar de
“camadas” (BENKLER, 2006). A primeira é chamada de “fisica” e inclui as
infraestruturas. A segunda é denominada pelo autor de “légica”, e abrange
0s protocolos, algoritmos, padrdes e outros procedimentos que “traduzem
conhecimento humano em algo que as maquinas possam transmitir, arma-
zenar e computar, e algo que as maquinas processam em comunicagdes
com significados para os seres humanos” (BENKLER, 2006, p. 392). Em cima
dessa base das camadas fisica e l6gica esta aquilo que Benkler define como
camada de “conteddo”, relacionada ao que, no esquema TCP/IP, é identifi-
cada como a camada de aplica¢Bes. Cada uma dessas camadas tem papel
importante e é objeto de disputas para a regulacdo da internet, que em
ultima instancia significa a luta entre atores para definir quem pode falar o
qué, de que forma e sob quais condi¢des do ambiente on-line.
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O carater estrutural da internet ndo elimina sua implantacdo ainda incom-
pleta. Cerca de 53% dos lares em todo o mundo estdo conectados (ITU,
2017). Os acessos fixos ainda estdo na casa dos 10%. Ja as conexdes moéveis
atingem indice perto de 60%, o que corresponde a 4,3 bilhdes de pessoas
no planeta. Este € um segmento de ponta para uma possivel expansao.
Entre os que estdo conectados, ha desigualdades gritantes. Enquanto na
Europa 84,2% dos lares possuem acesso, na Africa o indice é de 18%. Ja no
recorte de género, o indice de penetracdo chega a 51% entre os homens
contra 45% entre as mulheres (ITU, 2017). A diferenca também é fortemente
definida pela renda. No Reino Unido, a conectividade entre os mais pobres
é de 62%; entre 0s mais ricos, chega a 98%. Na Russia, essa diferenca fica,
respectivamente entre 51% e 81%. No Senegal, 18% e 42%. E no Brasil, 42%
e 76%, sé para citar alguns exemplos (POUSHTER, 2016). A despeito das de-
sigualdades, o projeto de governo, de empresarios de TIC e agentes desse
mercado é avancar na oferta de dispositivos conectados nas mais variadas
esferas da vida, naquilo que vem sendo chamado de “internet das coisas”.

As diferencas ndo estdo apenas na esfera do acesso. Também na camada
de aplica¢Bes e contetudos é verificada nos Ultimos anos a consolida¢do de
um dominio de mercado por poucas plataformas: Apple, Alphabet/Goo-
gle, Facebook, Amazon e Microsoft. Esse fendmeno é definido por Valen-
te (2017) como “monopdlios digitais”, cujos agentes se caracterizam por:
(1) forte dominio de um nicho de mercado; (2) grande nimero de clientes,
sejam eles pagos ou ndo; (3) operacdo em escala global; (4) espraiamento
para outros segmentos para além do nicho original; (5) atividades intensi-
vas em dados; (6) controle de um ecossistema de agentes que desenvolvem
servicos e bens mediados pelas suas plataformas e atividades; (7) estraté-
gias de aquisicdo ou controle acionario de possiveis concorrentes ou agen-
tes do mercado.

Infraestrutura: redes de trafego de dados

As redes de trafego de dados sao centrais para o funcionamento da eco-
nomia contemporanea. Na producdo, permitem a organizacao de linhas de
montagem fragmentadas, com controle do trabalho, do desempenho e da
produtividade. Na circulacdo, elas sdo a base para boa parte do fluxo de
moeda, convertida em bits nos pagamentos eletrdnicos. Sdo também essas
redes as viabilizadoras do fluxo de capital contemporaneo, com transacdes
incessantes entre bolsas dispostas nos quatro cantos do globo. No consu-
mo, garantem o acesso de pessoas a informacdes sobre mercadorias e ddo
suporte a meios de pagamento (como cart8es de crédito e débito e outras
formas de transacdes eletrdnicas). A alcunha de “banda larga” passou a ser
adotada para designar velocidades mais altas, embora o conceito seja flexi-
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vel a partir de definicdo da Unido Internacional de Telecomunicacdes. Atual-
mente, ele compreende a uma velocidade de 256 Kbps para carregamento
e envio de dados.

Em termos de arquitetura, as redes de banda larga podem assumir dis-
tintos arranjos, mas possuem uma topologia comum. Continentes sdo co-
nectados por cabos de fibra 6tica conhecidos como “cabos submarinos”. A
conexdo dentro dos paises ou de regides é feita por redes denominadas
de backbones, espécie de espinha dorsal da rede. Conectadas a estas es-
tdo redes que conectam cidades ou localidades, também conhecidas como
backhaul. A conexdo com a casa ou o usuario é operada por aquilo que
internacionalmente se convencionou chamar de “Ultima milha".

As redes em alta velocidade podem adotar diferentes tecnologias, sejam
elas fisicas (como ADSL, cabos coaxiais e fibra dtica) ou usando o espec-
tro de radiofrequéncias (4G, Wimax ou banda larga por satélite). Os pares
de fios trangados (usados como suporte a conexdo conhecida como ADSL)
sdo 0s mais antigos e com menor capacidade. Em seguida vém os cabos
coaxiais, que comecaram a ser utilizados para a chamada TV a cabo e foram
gradativamente sendo aplicados também na oferta de dados. A constante
evolugdo dessas redes estimulou a ado¢do pela Unido Internacional de Co-
municacdes (UIT; ITU na sigla em inglés) do conceito de redes de nova gera-
¢do (next generation networks), definidas como tecnologias baseadas em pa-
cotes capazes de garantir um transporte em alta velocidade, com qualidade
de servi¢o (QoS, na sigla em inglés) e nos quais a oferta de servicos seja in-
dependente dessa base tecnoldgica (BROADBAND COMISSION, 2017, p. 33).

Mas a tecnologia que vem ganhando destaque pela capacidade de banda e
velocidade é a fibra 6tica. Entre as vantagens dela esta maior distancia per-
corrida sem a necessidade de repetidores, menor suscetibilidade a inter-
feréncias externas (como raios ou radiofrequéncias), maior seguranca (ja
que é ndo condutora) e maior capacidade de banda, que pode chegara 111
Gbps (FOX; HAO, 2018, p. 9). Ja entre o grupo “sem fio" (wireless), ha um ou-
tro conjunto de tecnologias, calcadas no uso de radiofrequéncias por meio
do espectro eletromagnético. O Wi-Fi tem velocidade média de 300 Mbps
para carregamento e envio (down e upstream) com alcance de 300 metros. A
principal atual “geracdo” de banda larga moével, o 4G, possui velocidades de
100 Mbps de carregamento e 30 Mbps de envio, indo de 3 a 6 quildbmetros
(EUROPEAN COMISSION, 2015, p. 3). Arede “de proxima geragdo” no grupo
sem fio é apelidada de 5G.

Na divisdo da adocdo de tecnologias com fio no mundo (como mostra o
gréfico abaixo), o uso de fios de cobre é quase exclusivo na Africa e pos-
sui grande penetracdo na Oceania (70%) e na Europa (50%). Ja os cabos
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coaxiais sdo mais fortes nas Américas, passando dos 50%, e atingem 20%
de penetracdo na Europa. A adocdo de fibras 6ticas avanca mais na Asia
(80% entre fibra em casa e fibra em gabinete) e na Europa (30% entre as
duas modalidades) (BROADBAND COMISSION, 2017).

Figura 2 - Adocdo de tecnologias com fio no mundo

100%
80%
60%
40%
20%
. 1
Africa Americas Asia Europe Oceania
M Cable M Cooper FTTII FTTx

Fonte: Broadband Commission, 2017.

O acesso desigual tem, entre seus fatores, o alto custo de implantagao e
o0 modelo de gestdo dessas redes. Enquanto na Europa e em parte do su-
deste asiatico foram adotados regimes de desagregacao (unbundling), nos
Estados Unidos, no Brasil e em paises periféricos o controlador tem menos
obrigacBes de compartilhamento, restringindo a oferta, dificultando a com-
peticdo e 0 acesso a infraestrutura por usuarios e provedores de servicos.

Produto nuclear: microprocessadores

Os microprocessadores sao elemento fundamental a disseminacao dos
computadores nas Ultimas décadas e contribuiram para alterac8es radicais
em diversas esferas da sociedade. Em relacdo as determinacdes gerais do
sistema, no ambito da producdo, viabilizaram capacidades exponencial-
mente crescentes de processamento de informacdo, permitindo maior con-
trole e aceleracdo das linhas de montagem. O processamento também € a
base da automacado, redutora de forca de trabalho e promotora de lucros
de empresas. Na circulacdo, os processadores cada vez mais rapidos, me-
nores e mais baratos qualificaram a administracdo da distribuicdo de mer-
cadorias e permitiram a inclusdo de negécios nos circuitos digitalizados de
transacdes econdmicas. No consumo, a evolucdo dos processadores esta
na base da explosdo da venda de dispositivos méveis (como smartphones),
hoje o artefato eletrénico mais popular do mundo.
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O microprocessador é considerado o “cérebro” de um computador. Ele con-
siste em um pequeno “chip” com a capacidade de realizar calculos e opera-
¢Bes a partir de demandas, oferecendo resultados. E a partir dos micropro-
cessadores que “rodam” todas as aplicagbes constantes em computadores
e outras maquinas inteligentes. O microprocessador é uma modalidade de
circuito integrado. Este é um circuito formado por componentes reunidos
em um pequeno pedaco de semicondutor (chip), em geral silicio, por meio
de um processo quimico (COLLIN, 2004, p. 175). Esses pequenos compo-
nentes podem ser transistores e resistores.

Os microprocessadores sao formados por componentes, cada um respon-
savel por determinadas atividades. A unidade de I6gica aritmética é, como
0 nome demonstra, a area onde ocorrem as operacdes légicas (HEXSEL,
2006). Ja a unidade de controle decodifica e organiza a execug¢do das ins-
trucdes. Os registradores sdo recursos de armazenamento de informacdes
diversas. Esses componentes estdo estruturados em um computador em
torno da unidade central de processamento (CPU, na sigla em inglés).

O mercado de unidades de microprocessamento (MPU) e de unidades de
processamento grafico (GPU) movimentou US$ 74 bilhdes e deve chegar
a US$ 83,7 bilhdes em 2022 (MARKETS AND MARKETS, 2017, p. 2). Mais da
metade do mercado (58%), como mostra o grafico abaixo, ainda é domina-
da pelas vendas de microprocessadores para computadores, servidores e
mainframes. A segunda aplicagdo em vendas sdo os smartphones (27%) (IC
INSIGHTS, 2018).

Figura 3 - Vendas de MPU por tipo de aplicacdo em 2018
2018 MPU Sales by Applications (Fcst, $74.5B)
Embedded Microprocessors = 10%

Network Processors = 3.1%

Othq‘.r:ggﬂ:ﬂutﬂ Computers & Peripherals =1.5%
u: Industrial/Medical = 2.5%
Consumer = 1.8%
Celipt App (/ Automotive = 1.1%

Other = 0.9%

*Covers ARM and other RISC MPUs in servers and workstations,
*Inchudes ARM and x86 mobile application processors,

Source: IC Insights

Fonte: IC Insights, 2018.
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A industria de microprocessadores enfrenta alguns desafios para o atendi-
mento das demandas e o seu crescimento. No plano interno, o préprio de-
senvolvimento dos chips esbarra em alguns obstaculos importantes, como
os limites de frequéncia dos clocks e o alto consumo de energia. No plano
externo, a diversificagdo de demandas por novos dispositivos e a alteracao
qualitativa destas (com a computagdo quantica e a inteligéncia artificial, por
exemplo) pressiona o setor e incorpora novas exigéncias e interesses. Ao
mesmo tempo, a disseminacdo de aparelhos portateis (como celulares, ta-
blets e afins) abre espaco para novos produtos e com reproducdo em larga
escala, mas, ao mesmo tempo, reduz as margens de lucro pelo baratea-
mento do pre¢o médio das unidades.

Ramo condutor: computadores

Os computadores foram estimulados pelas demandas gerais do sistema de
processamento de operacdes em larga escala, seja para a atividade econd-
mica, seja para a¢des distintas de Estado, como armazenamento de infor-
magdes burocraticas, controle de estatisticas sobre cidaddos ou mesmo a
guerra. Um primeiro diferencial dessas maquinas era a velocidade, indo ao
encontro da necessidade do sistema de aceleragdo das dindmicas produ-
tivas e dos fluxos de capital (cujo maior exemplo é a negociacdo de acbes
por algoritmos, como apresentado anteriormente). Uma segunda novidade
com a digitalizacdo é a centralizacao das atividades, seja nos espacos de
processamento (mainframes, servidores), seja, especialmente, nas estacdes
de trabalho, ampliando a capacidade de obter maior produtividade no mes-
mo ou em menor tempo. Tal alterag¢dao foi uma base fundamental para a
reorganizagdo das rela¢des de trabalho operada como parte das estraté-
gias de superacdo da crise do fordismo. Essas funcionalidades se encaixa-
ram na produc¢do, ao concentrar as atividades dos trabalhadores e permitir
a sua medicdo mais eficiente; na circulacdo, ao permitir a gestdo da distri-
buicdo e comercializagdo de mercadorias; e no consumo, ao criar um novo
nicho de expansao do segmento de TIC que se tornou seu ramo condutor,
a ponto de o smartphone ser o dispositivo mais disseminado do planeta.

Um computador é um aparelho eletrénico que pode processar, armazenar
e recuperar dados de acordo com um conjunto de instru¢des (O'REGAN,
2016, p. 2). O hardware compreende os recursos fisicos, como o micropro-
cessador (incluidas ai a unidade de aritmética e logica e a unidade de con-
trole), uma memoria para armazenamento de curto prazo (RAM), uma me-
moria de armazenamento das informag¢des (comumente conhecida como
“disco rigido”, ou HD, na sigla em inglés) e periféricos que auxiliam a lidar
com as instrug8es e a producdo de resultados (como mouses, teclados ou
placas de video). Ja o software é um conjunto de instrugées, cujo funcio-
namento é organizado a partir de uma programacao elaborada por meio
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3 Os paises com maior penetracao
de 3G e 4G, préxima a 100%,

sdo Coreia do Sul, Japao, Israel,
Austrélia e Singapura. Na base do
ranking estdo Guiana, Ucrania,
india, Iraque e Trinidad e Tobago
(OPENSIGNAL, 2016).

de cddigos, que recebem dados e demandas, desempenham as operacdes
solicitadas e apresentam resultados, ou produtos. A coordenacdo da acao
dos programas e sua interface com o hardware é feita por meio do que his-
toricamente passou a ser chamado de “sistema operacional”.

O personal computer (PC, na sigla em inglés) foi o aparelho eletrénico central
da digitalizacdo e da convergéncia de midias disparada a partir dos anos
1980. Mas, a partir de 2011, as vendas passaram a cair até chegar a 263
milhdes em 2017 (RICHTER, 2018). No segmento dos sistemas operacionais,
a década de 2010 marcou a queda da lideranca histérica do Windows. Em
janeiro de 2009, este possuia 94% do mercado. Em marco de 2017, o siste-
ma da Google ultrapassou o histérico sistema operacional da Microsoft e,
em janeiro de 2018, possuia 40% do mercado, contra 36,7% do antigo lider,
configurando um duopélio com quase 80% do mercado. Ja quando consi-
derado o market share apenas dos sistemas operacionais de smartphones,
o dominio do Android fica evidente, com 87,7% da parcela, enquanto o iOS
representa 12,1% (STATISTA, 2018).

Quanto aos dispositivos mdveis, em 2016 havia 8 bilhdes de acessos mo-
veis, meio milhdo a mais do que no ano anterior (CISCO, 2017). Contudo,
como estatisticas de acesso somam estes (nUmeros de chips, muitas vezes
usados de forma simultanea por um mesmo usuario), deve ser considerado
o dado de pessoas usando telefones moveis: 4,7 bilh&es. Do total, os smar-
tphones chegaram em 2016 a representar metade dos dispositivos moveis
em operacdo. Deste total, 41% eram baseados na tecnologia 2G, 33%, na
3G e 26%, na 4G (CISCO, 2017). Enquanto paises mais ricos ocupam o topo
das estatisticas de penetra¢do das tecnologias 3G e 4G, os mais pobres pos-
suem os piores desempenhos? (OPENSIGNAL, 2016).

A difusdo dos computadores pelo mundo vive um paradoxo. Se por um
lado os PCs tém tido queda nas vendas, os dispositivos moéveis vivenciam
uma explosdo de vendas. Este é o dispositivo mais popular e a ponta de lan-
¢a da expansao das TICs no mundo, em especial da internet. Contudo, em
que pese a evolucdo no desenvolvimento e nos microprocessadores, estes
artefatos sdo mais limitados do ponto de vista de sua capacidade de pro-
cessamento. Ou seja, enquanto a evolu¢do das aplicacBes é intensa (como
veremos a seguir), a maquina de maior difusdo esta distante de uma plena
condicao de execuc¢do dessas solu¢des tecnolodgicas. Mas, do ponto de vista
do ramo, ainda ha espago para crescer, em especial smartphones baratea-
dos junto aos 40% ainda ndo conectados a internet.
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4 Original em inglés: “encoded
procedures for transforming input
data into a desired output, based
on specified calculations”.

5 Original em inglés: “cross-
disciplinary approach to
understanding, modeling,

and replicating intelligence

and cognitive processes by
invoking various computational,
mathematical, logical, mechanical,
and even biological principles and
devices”.

Tecnologias estruturais: big data, algoritmos e inteligéncia
artificial

A coleta massiva de dados (big data), seu processamento complexo (por
meio de algoritmos e machine learning) e aplicagdes inteligentes decor-
rentes destes (por inteligéncia artificial) sdo apontados por organismos
internacionais como as tecnologias mais importantes dos préximos anos
(WORLD ECONOMIC FORUM, 2016; UNCTAD, 2017). Considerados o novo
“petréleoc” da economia, os dados sdo indicados como a forma de recupe-
racdo da produtividade frente as dificuldades na recupera¢do em curso. O
seu uso permite um controle crescente de todas as esferas da vida, das ro-
tinas produtivas ao consumo “personalizado”, passando pela realizacdo das
mercadorias por meio de ofertas direcionadas e otimizadas. Isso j& atua
sobre a cultura e a politica, organizando o acesso aos bens culturais e os
fluxos de discursos, mediados cada vez mais por plataformas.

Bulger et al. (2014) identificam quatro caracteristicas da big data: (1) alto
volume, (2) diversificacdo, (3) velocidade maior na geracdo e analise e (4) ve-
racidade. Ja os algoritmos seriam, segundo Gillespie (2014, p. 267, traducdo
nossa), “procedimentos codificados para transformar dados em um deter-
minado resultado, baseado em calculos especificos™. Para ele, os algorit-
mos representam uma “légica de conhecimento” baseada no que deve ser
considerado mais relevante. Eles produzem diversos resultados, como: (1)
sugerir conteudos solicitados por meio de uma busca; (2) indicar “amigos”
a serem conhecidos ou potenciais pares amorosos ou sexuais; (3) definir
0s anuncios aos quais devemos ser expostos; (4) fixar precos e condi¢bes
de determinados produtos a partir das caracteristicas pessoais, sociais ou
econbmicas.

O mercado global de big data, segundo estimativa, teria movimentado US$
130 bilhdes em 2016 e chegaria a US$ 150,8 bilhdes em 2017 (IDC, 2017). A
projecdo da consultoria é que o crescimento médio até 2020 seja de 12%,
alcancando receitas de US$ 210 bilhdes. Na analise por setores, os princi-
pais ramos investidores eram: bancario, fabricacao discreta (discrete manu-
facturing), governo e servicos profissionais.

Se a analise de dados ja configurava um processamento complexo de mas-
sas de informacao, os grandes atores do segmento de TIC vém investindo
em uma tecnologia ainda mais sofisticada: a inteligéncia artificial. Frankish
e Ramsey (2014, p. 1, tradu¢do nossa) definem o termo como uma “abor-
dagem transdisciplinar para o entendimento, modelagem e replicacdo
de processos inteligentes e cognitivos invocando principios e dispositivos
computacionais, matematicos, l6gicos, mecanicos e biologicos”.> Russell e
Norvig (2016), em notdrio trabalho sobre o tema, ponderam que ha varias
abordagens dentro do campo, que os autores dividem em quatro grandes
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6 O que pode ser percebido, por
exemplo, na centralidade atribuida
a essas solucdes pelo G20 e pelo
Forum Econdémico Mundial na sua
iniciativa de Transformacao Digital.

7 Google, Facebook, Microsoft e
Amazon disputam o mercado de
aplica¢des de inteligéncia artificial
com plataformas préprias, em
servigcos para uma gama cada

vez mais variada de atividades
econdmicas.

8 Esta é uma necessidade

para que os residentes nessas
localidades possam consumir as
aplica¢des inteligentes, desavio
que tem levado conglomerados

de aplicagdes, como Google e
Facebook, a investir em projetos de
oferta de conectividade gratuita ou
a pregos mais acessiveis.

grupos de tipos de comportamento desses sistemas e dispositivos: (1) pen-
sam como os humanos, (2) agem como os humanos, (3) pensam racional-
mente, e (4) agem racionalmente.

Essa coleta e processamento massivos trazem desafios de diversas sortes.
O primeiro diz respeito a privacidade dos usuarios, ao ponto de Zuboff
(2015) definir o capitalismo atual como “capitalismo de vigilancia”. Esta tem
aumentado sobremaneira, pressionando a internet como um todo, para
este fim, por meio daquilo que vem sendo chamado de internet das coisas.
O segundo diz respeito ao controle automatizado e opaco de atividades
diversas, de ofertas de crédito a vagas de emprego (PASQUALE, 2015).

Conclusdes e apontamentos para pesquisas futuras

As TICs foram centrais a superac¢do da crise do fordismo, e agora sdao nova-
mente uma aposta para a busca por um novo ciclo expansivo do sistema. O
paradigma tecnolégico estabelecido é o baseado em microprocessadores,
computadores, redes de trafego de dados e em internet, mesmo que ain-
da indisponivel a uma parcela consideravel da populagdo. As tecnologias
emergentes (big data, processamento e inteligéncia artificial) avancam para
sair dessa condicdo e sdo assumidas como elementos importantes do pro-
jeto tecnoldgico do capital para a busca por um novo ciclo expansivo.®

Contudo, para que saiam da condicao de emergentes e possam caminhar
rumo a uma posi¢ao mais central no paradigma tecnolégico, coloca-se uma
tensdo entre a pressdo operada pelas determinagdes gerais do sistema e os
limites e especificidades dos demais componentes do paradigma. Em pri-
meiro lugar, porque a triade “coleta massiva de dados-processamento-apli-
cagles inteligentes” depende diretamente da expansdo da internet. Nes-
se campo, o esfor¢o do capital é promover o movimento de conectividade
ubiqua e constante da chamada internet das coisas, incorporando-a cada
vez mais as rela¢des sociais de producdo. Ai a ldgica capitalista orientada
pela desigualdade de renda pode fazer com que cada vez mais dispositivos
sejam implantados e integrados, enquanto os 40% da popula¢do fora da
web sigam nesta condi¢do. A expansao da internet e da conectividade sao
centrais para ampliar os circuitos de realizagdo dos servicos on-line forne-
cidos, sobretudo, pelas grandes plataformas digitais, principais pontas de
lanca da coleta massiva, do processamento complexo e da comercializa¢do
de aplicagdes inteligentes.”

Esse esforco de massificacdo da conectividade depende de outros dois
componentes do paradigma. A infraestrutura, especialmente aquela de
maior capacidade (cabo coaxial e fibra 6tica), precisa ser disponibilizada
as regides da periferia do sistema e aos mais pobres nessas areas, ainda
baseadas fortemente no DSL®. O alto investimento da instalagdo de infraes-
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trutura fixa deve ser um obstaculo, favorecendo a amplia¢do das redes de
acesso moével. Este movimento deve ser estimulado também pela dissemi-
na¢ao de smartphones, principal tendéncia dos computadores como ramo
condutor. A miniaturizacdo dos aparelhos e dos microprocessadores (pro-
duto nuclear do paradigma) deve impulsionar o consumo desses dispositi-
vos e dos servicos moveis, podendo esbarrar, ao mesmo tempo, nos limites
de capacidade de processamento e de gestdo do consumo de energia para
que consigam atender adequadamente a demanda por processamentos e
aplicagdes cada vez mais complexas. Esse desajuste pode ser amplificado
pelo avanco da computagdo quantica, ainda que a evolu¢do dessa modali-
dade ainda seja incipiente e incerta.

Para além desses desafios internos ao capital e da sua tentativa de buscar
saidas para a dificuldade de gerar um novo ciclo expansivo, 0 movimen-
to de transformacdo do paradigma tecnoldgico das TICs, com a ascensdo
das tecnologias emergentes, levanta questdes importantes indicadas aqui
apenas sinteticamente para trabalhos futuros. Esse processo traz diversos
desafios a sociedade, da privacidade ao controle de todas as esferas da
vida, inclusive das experiéncias mais privadas, passando por uma concen-
tracdo e centralizacdo do setor. Se assumida a tecnologia como resultado
de disputas politicas, como é o caso do presente trabalho, a evolugdo do
paradigma tecnolégico pode ser objeto de pesquisas de abordagem critica
para compreender seus impactos, bem como deve ser objeto de disputas
por aqueles que visualizam a necessidade de um projeto alternativo de so-
ciedade, mais justo e democratico.
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