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Modelos evolucionistas de crescimento endégeno
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RESUMO: O artigo apresenta as principais linhas de pesquisa seguidas por modelos evolu-
tivos de crescimento enddgeno. Os autores pretendem mostrar como essas abordagens
constituem um programa de pesquisa como alternativa aquela seguida pelos “novos” mo-
delos de crescimento enddgeno. Apds uma comparacdo entre as micro-fundagdes evolucio-
ndrias e as novas cldssicas, o texto exibe uma sintese e uma amostra de exercicios de mode-
lagem ao longo de linhas evolutivas.
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ABSTRACT:The paper presents the main lines of research followed by evolutionary models of
endogenous growth. The authors intend to show how those approaches constitute a research
program as an alternative to the one followed by the “new” endogenous growth models.
After a comparison between evolutionary and new classical micro-foundations, the text dis-
plays a synthesis and a sample of modeling exercises along evolutionary lines.
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1. INTRODUCAO

Ap6s duas décadas de relativo abandono, a teoria do crescimento econémico
tornou-se, a partir da segunda metade da década de 80, novamente um campo ativo
de pesquisa, envolvendo uma mudanca parcial de perspectiva no mainstream da
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economia (Dosi et al., 1994; Barro & Sala i Martin, 1995; Ferreira & Ellery Jr.,
1996). A caracteristica peculiar que distingue as “novas” teorias neocldssicas do
crescimento das “velhas” (tipo Solow-Swan) € a énfase no crescimento econémico
como resultado enddgeno do sistema econdmico — tendo como determinante fun-
damental a mudanga técnica endégena — e nao mais como a consequéncia de forcas
que o afetam do exterior (Romer, 1994). E por isso que tais teorias sdo, muitas
vezes, denominadas alternativamente por teorias do crescimento enddgeno.

Trés observacdes se mostraram inconsistentes com as predi¢des dos modelos
neocldssicos (tipo Solow-Swan) e motivaram as novas teorias do crescimento a
tentar remover duas suposi¢des centrais de tais modelos, vale dizer, a mudanca
técnica exdgena e a disponibilidade das mesmas oportunidades tecnoldgicas em
todos os paises do mundo) (Grossman & Helpman, 1994; Romer, 1994; Verspagen,
1993, cap. 2):

(i) A produtividade do trabalho e a renda per capita tém aumentado de modo
permanente desde a revolu¢do industrial. Reconhecendo as deficiéncias em sua
modelagem para “explicar” este fato estilizado, os tedricos neocldssicos, desde fins
dos anos 50 e 60, invocaram a mudanga técnica exdgena. No entanto, a suposicao
de mudanga técnica exdgena ndo cumpre a tarefa de explicar a origem do progres-
so econdmico. Para retificar esta falha tornou-se necessdrio endogenizar a mudan-
¢a técnica.

(i) A divergéncia no comportamento de taxas de crescimento e nos niveis de
renda per capita tem aumentado sistematicamente entre diferentes paises. Este fato é
totalmente inconsistente com a convergéncia entre paises ricos e pobres, prevista
pelos modelos neocldssicos convencionais. Tanto Lucas (1988) como Romer (1986)
citaram as falhas da convergéncia entre paises para justificar modelos de crescimento
que removam a suposi¢do arbitraria de que a mudanga técnica é exdgena e de que as
mesmas oportunidades tecnoldgicas estio disponiveis em todos os paises do mundo.

(iii) O padrdo observado de mobilidade de fatores de produgio e de diferen-
ciais internacionais de remuneracdo contradiz as predicdes dos modelos neocldssi-
cos convencionais. Por exemplo: se a mesma tecnologia estivesse disponivel em
todos os paises, o capital humano nio se moveria de economias onde ele é escasso
para economias onde ele é abundante; além disso, 0 mesmo trabalhador nao rece-
beria um saldrio maior depois de mover-se dos paises pobres para os paises ricos
(Lucas, 1988).

Com o objetivo de incorporar tais fatos estilizados, recentes esforcos de pes-
quisa tém caminhado em trés direcoes diferentes, no que tange aos determinantes
fundamentais do crescimento, dando origem a trés tipos de modelos:

(1) Modelos lineares que continuam a entender a acumulac¢io de capital (fisico,
humano e conhecimento} como a forga diretora.

(i) Modelos de spillover que explicam o crescimento através das externalidades.

(iii) Modelos autodenominados neo-schumpeterianos, que consideram a ino-
vagdo industrial como a mdquina do crescimento, tratando a inovagdo como resul-
tado deliberado da busca de poder de monopdlio, ainda que um poder inevitavel-
mente temporario nestes modelos.
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Mas o interesse em mudanga técnica enddgena como determinante fundamen-
tal do crescimento econémico ndo reviveu apenas no mainstream (Arcangeli &
Canuto, 1996; Possas, 1997). Seguindo Schumpeter (1943) mais de perto, a ideia
de inovagdo endégena em uma teoria do crescimento econdémico também tem sido
a principal fonte de inspiracdo para a literatura evolucionista que foi iniciada, no
inicio dos anos 80, por Nelson & Winter (1982).

Nesta perspectiva evolucionista, trés classes de modelos formais tém sido de-
senvolvidas, focalizando diferentes aspectos do crescimento econdémico (Dosi,
1991a). Uma delas segue basicamente a filosofia e a estratégia de modelagem do
primeiro modelo evolucionista de crescimento, proposto por Nelson & Winter em
1974 e com desenvolvimentos em 1982. Busca-se mostrar como os padroes de
mudanga técnica e de desenvolvimento econémico de longo prazo podem ser fun-
damentados microeconomicamente em processos explicitos de busca e concorrén-
cia entre agentes heterogéneos.

Outra classe de modelos evolucionistas, de inspiracdo kaldoriana, é coerente
com os microfundamentos explicitos da classe anterior, sem, contudo, elaborar um
modelo explicito do processo competitivo. Em linhas gerais, esses modelos partem
de diferentes dindmicas possiveis na inovagdo e imitacao de distintos paises e in-
vestigam suas relacdes com os esquemas de comércio externo e crescimento. O
foco de analise € a origem e a persisténcia de padroes de desenvolvimento desiguais
que se observam na economia mundial.

A terceira e ultima classe de modelos, que emergiu a partir do inicio dos anos
90, resulta do esforco de integracao das duas linhas de investigacdo anteriores, bem
como de uma extensdo da dinamica nao-linear de Goodwin (1967). O objeto de
investigacao sdo os determinantes gerais dos diversos padroes de desenvolvimento
observados em nivel mundial: catching up, falling behind e forging abead.

Os modelos evolucionistas coincidem com as novas teorias neocldssicas do
crescimento no esfor¢o de colocar o conhecimento, a inovagdo e os retornos cres-
centes como aspectos fundamentais de seus modelos. Entretanto, afastam-se radi-
calmente deles, acima de tudo, nas suposi¢des sobre como os agentes se comportam,
como o aprendizado toma lugar e como os mercados funcionam, conforme veremos
mais adiante. Este artigo examina as principais linhas de investiga¢do e as poten-
cialidades dos modelos de crescimento enddgeno evolucionistas. Nos procuramos
mostrar que as abordagens evolucionistas constituem um novo programa de pes-
quisa vidvel e promissor para descrever, explicar e prever os aspectos essenciais do
fenémeno do crescimento econdmico. Com isso, formulam uma alternativa as no-
vas teorias neocldssicas do crescimento.

O item 2 realiza uma breve discussio dos microfundamentos adotados no
programa de pesquisa evolucionista, buscando destacar suas diferengas em relagio
ao programa convencional. O item 3 apresenta uma sintese das principais linhas
de investiga¢do, enquanto, por sua vez, os itens 4 € 5 tratam de revisar dois mode-
los de crescimento com microfundamentos evolucionistas. Por tltimo, segue o re-
sumo dos argumentos basicos do trabalho.
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2. 0S MICROFUNDAMENTOS EVOLUCIONISTAS
DA COORDENACAO E DA MUDANCA ECONOMICA

O Problema da Coordenacao e da Mudanca Econdmica

Em um nivel muito geral, tende-se a observar amplas regularidades nos valores
e/ou nas mudancas de varidveis agregadas (Coricelli & Dosi, 1988), tais como, por
exemplo, algumas daquelas que motivaram as novas teorias do crescimento:

(i) Os niveis de renda per capita e da produtividade do trabalho crescem de
forma permanente, desde a revolu¢ao industrial.

(ii) Os niveis e as taxas de crescimento da renda per capita e da produtividade
do trabalho diferem significativamente entre paises.

Além disso, ha regularidades microeconomicas relacionadas a padrdes tipicos
de comportamentos:

(i) De agentes (tais como firmas, mas também agregados reconheciveis como
industrias ou mesmo paises), no que se refere as formas com as quais geram ou
adotam mudangas — por exemplo, firmas sistematicamente diferem em seus com-
promissos com a inovagio e em sua habilidade para inovar -, com as quais se es-
truturam internamente e com as quais interagem com o ambiente externo.

(i) De tecnologias, no que tange a suas fontes, direcoes e efeitos dindmicos.

Na medida em que se identificam fases de desenvolvimento entrelagadas por
crises e descontinuidades nas taxas de crescimento da renda per capita e da produ-
tividade do trabalho, ha também considerdveis descontinuidades na dindmica de
variaveis (Coricelli et al., 1991: 545-63), tais como, por exemplo:

(i) A aceleragdo no crescimento da produtividade do trabalho na maioria dos
paises industrializados ao longo do, aproximadamente, pendltimo quarto de sécu-
lo depois da segunda Guerra Mundial ndo se parece com uma simples continuagio
da tendéncia pré-guerra.

(i) Ha alguns periodos historicos que parecem mostrar convergéncia em renda
e produtividade entre paises atrasados e paises da fronteira, enquanto outros pa-
recem sugerir divergéncia crescente.

(iii) A desaceleragao no crescimento da renda per capita e da produtividade do
trabalho na maioria dos paises industrializados e em desenvolvimento, a partir do
inicio da década de 70, ndo se parece com qualquer ciclo recorrente tipico da ati-
vidade econdmica.

Em suma, o fendmeno do crescimento econdmico envolve varios tipos de re-
gularidades e/ou descontinuidades empiricas relativamente robustas, na dindmica
de varidveis agregadas (tais como renda per capita e produtividade do trabalho) e
de varidveis microeconémicas (por exemplo, o comportamento de agentes). Neste
sentido, uma teoria ou um modelo de crescimento satisfatorio deveria, em principio,
explicar — ou pelo menos ser consistente — com séries de regularidades e/ou descon-
tinuidades associadas a dinamica de varidveis agregadas e, a0 mesmo tempo, com
a microeconomia da inovacao e da concorréncia (Chiaromonte & Dosi, 1992).

As regularidades empiricas, por sua vez, insinuam a presenca de algum(ns)
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processo(s) subjacente(s) que governe(m): tanto a coordenacio entre agentes (por-
que, de outra maneira, ndo se poderia esperar nenhuma regularidade empirica nos
niveis das varidveis, seja esta qual for), como a mudanga econémica (porque senio
nenhuma regularidade seria provédvel nas taxas de mudanga ao longo do tempo)
(Coricelli & Dosi, 1988).

Com efeito, pode-se formular duas questdes de ordem tedrica fundamentais a
compreensdo do fendmeno do crescimento econémico, a saber:

i) Quais sdo os mecanismos ou processos fundamentais de coordenacao entre
agentes que tornam possivel a emergéncia de regularidades na dinimica de variaveis
agregadas — renda per capita, produtividade do trabalho etc. — como, em parte,
resultado ndo-intencional de decisdes e interacdes de agentes econdomicos?

ii) Quais s3o os mecanismos ou processos fundamentais que tornam possivel
a emergéncia de mudanga estrutural no sistema econdémico para niveis crescentes
de complexidade, variedade e potencial dindmico?

Para a busca de respostas a essas questoes, contemplando uma andlise macro-
econdmica que tenha microfundamentos solidos, faz-se necessario proceder simul-
taneamente a:

(i) O estudo microecondémico de decisdes de agentes e, ademais, da intera¢do
entre agentes, envolvendo restri¢des reciprocas sobre seus comportamentos indivi-
duais; e

(i1) Uma agrega¢ao de comportamentos que signifique o estudo das implicagdes
macroecondmicas de comportamentos microecondmicos e a dedu¢do das micro-
-escolhas a partir das leis de comportamento macroeconomico.

O primeiro problema central de pesquisa é, portanto, investigar as caracteris-
ticas de comportamentos de agentes (individuos, familias, firmas e outras institui-
¢oes), bem como de ambientes econdmicos que expliquem uma relativa ordem no
processo de coordenacdo entre agentes e, a0 mesmo tempo, na mudanga economica.

Os Microfundamentos das Novas Teorias Neoclassicas do Crescimento

Os modelos neoclassicos de crescimento endégeno tém, como microfundamen-
tos da coordenacdo e da mudanca economica, agentes representativos perfeitamen-
te racionais e interacdes de equilibrio, provenientes da macroeconomia novoclassica
(Dosi et al., 1994). A suposic¢do central em tais modelos é a de que as configuracoes
observadas de varidveis economicas podem ser explicadas como o resultado de
agentes representativos racionais, os quais, com perfect foresight ou expectativas
racionais, realizam escolhas que maximizem sua fun¢do-objetivo, dentro das res-
tri¢des que enfrentam, sem realizar erros sistematicos. A questio de como estas
decisdes 6timas emergem ndo é uma parte bdsica da teoria, sendo sua func¢do tornar
possivel a formulag¢do de proposi¢oes refutaveis através da andlise estdtica e/ou da
dindmica comparativa. Os modelos partem do suposto de que os agentes tém uma
compreensio basicamente correta de suas possibilidades reais de escolha e de suas
consequéncias (Dosi & Nelson, 1994). Como observou Chick (1992: 182): “a es-
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séncia das expectativas racionais estid em encontrar 0s mecanismos expectacionais
que sejam consistentes com a ‘teoria”’.

No entanto, geralmente se reconhece que o mero conhecimento de caracteris-
ticas individuais é de pouca ajuda para prever o resultado no nivel do sistema como
um todo. As interacdes entre os agentes introduzem uma diferenca qualitativa entre
comportamentos micro e macro, dado que impdem restri¢des reciprocas sobre
comportamentos individuais.

Na macroeconomia neo-cldssica, a solucdo para o problema da agregacio
consiste em modelar as interagdes entre agentes em termos de um equilibrio de
Nash, com consisténcia ex ante de planos e acoes individuais. Argumenta-se que,
através da hipotese de equilibrio geral (permanente), as relagdes micro-macro serdo
transparentes, com o resultado agregado sendo predito com precisdo a partir das
preferéncias e tecnologias individuais. Portanto, a hipétese de equilibrio geral con-
tinuo constitui um outro suposto necessario e associado aos agentes representativos
perfeitamente racionais: supoe-se que as decisdes e a¢des de otimizagdo dos agentes
sdo reciprocamente consistentes, no sentido de que as decisdes e acdes de cada
agente sdao otimizantes, dadas as a¢des de otimizacdo dos demais.

A redug¢ao do conjunto de individuos a um agente representativo implica tomar
0 comportamento agregado como uma simples transposi¢do direta de comporta-
mento; microecondmicos qualitativamente indistintos. Nesse sentido, o problema
de agregagido é completamente negligenciado ou colocado “por baixo do tapete”.
O estudo de interacdes é realizado de uma forma muito peculiar: as interagoes
entre agentes sio de equilibrio e, descarte, a funcdo exclusiva do mercado é a alo-
cacido de recursos, nao tendo o papel de mecanismo de sele¢ao entre agentes. Por-
tanto, as novas teorias do crescimento, ao adotarem um unico agente representan-
do os demais, assumem por hipétese a coordenagdo microecondmica perfeita entre
agentes e excluem a possibilidade de analise dos efeitos de longo prazo de compor-
tamentos ndo-médios, que sdo tipicamente atribuidos aos empresarios inovativos
schumpeterianos (Chiaromonte & Dosi, 1992).

Os microfundamentos neo-cldssicos das novas teorias do crescimento condu-
zem-nas a um “reducionismo”, ou seja, a reduzir a complexidade dos fenémenos
estudados de um modo distorcido (Vercelli, 1991, 1994: 154-5). Qualquer esforco
tedrico envolve um procedimento de simplificagio mas niao pode abstrair o essen-
cial. Na medida que os microfundamentos neo-cldssicos das novas teorias do
crescimento reduzem a incerteza ao risco, a complexidade a simples regularidades,
a coordenagio ao equilibrio, bem como a mudanga a invarincia estrutural, per-
mitem-nas captar somente alguns dos determinantes mais imediatos do crescimen-
to econdmico (educacio, investimento), mas nao suas fontes mais profundas: a
mudanca técnica, organizacional e institucional. Com efeito, seu escopo de valida-
de empirica é restrito a um pequeno conjunto de fendmenos lineares, estacionarios
e ergddicos, entre aqueles associados ao crescimento econdmico.

Outra obje¢do, ndo menos grave, é a de que tais microfundamentos ndo geram
resultados analiticos robustos, comprometendo a estdtica e a dinimica comparativa.
Os modelos de crescimento endégeno em geral chegam a equilibrios instdveis. Para
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a solugao desse problema de instabilidade estrutural, adota-se a hipotese ad hoc de
equilibrio ponto-de-sela, o qual seria constituido de um ramo estavel e outro instavel.
Adicionalmente, através da utilizagdo também ad hoc da condi¢io de transversalida-
de ou da suposi¢do de que o mundo empirico é estavel, seleciona-se o ramo estavel.
Com efeito, a solu¢io é estivel, mas o modelo continua a ser instavel.!

Os Microfundamentos dos Modelos de Crescimento Evolucionistas

O conceito geral de teoria evolucionista envolve os seguintes elementos (Nel-
son, 1995; Dosi & Nelson, 1994; Possas, 1989; Canuto, 1995):

(1) Seu foco de aten¢do estd no movimento de uma varidvel ou conjunto delas
ao longo do tempo e a preocupacao tedrica estd voltada para uma compreensao
do processo dindmico por trds da mudanca observada: a andlise é expressamente
dinamica.

(ii) A explicagdo envolve tanto elementos aleatérios que geram ou renovam
alguma variacio nas varidveis em questio como, a0 mesmo tempo, mecanismos
que sistematicamente selecionam entre tais varia¢oes. Com efeito, modelos evolu-
cionistas no dominio social envolvem alguns processos de aprendizado e descober-
ta imperfeitos (mistake-ridden), de um lado, e, de outro, alguns mecanismos de
selecio.

(iii) Existem fortes tendéncias inerciais preservando a unidade fundamental de
selecdo (os genes) e/ou as entidades (os fendtipos) que vao sobrevivendo ao proces-
so de sele¢ao.

No dominio social, todas as teorias evolucionistas de mudanca tém estas ca-
racteristicas, em maior ou menor grau. Com efeito, a abordagem é evolucionista
no sentido de que os microfundamentos se apoiam em:

(i) Agentes com racionalidade limitada.

(ii) Pressuposicdo geral de que as interacdes podem ocorrer fora e longe de
equilibrio.

(iii) Mercados e outras institui¢des que operam como mecanismos de selecio
entre agentes e tecnologias heterogéneos.

Em ambientes inovativos, caracterizados pela incerteza e pela complexidade,
as rotinas de otimiza¢do usualmente aplicadas em modelos neocldssicos de cresci-
mento que dependem de perfect foresight ou de expectativas racionais quanto a
tecnologia ndo sao adequadas, dando lugar ao conceito de racionalidade limitada
(Dosi & Egidi, 1991; Verspagen, 1993: 64-7). Num contexto de racionalidade li-
mitada, a hipGtese basica é a de que os agentes seguem varias formas de compor-
tamentos rule-guided que sdo “especificos ao contexto” e, em alguma extensao,
“independentes dos eventos”, no sentido de que as acdes podem ser invariantes
diante das pequenas mudangas na informagio com respeito ao ambiente. No mes-

I'Sobre as propriedades das solugdes de modelos neo-classicos ver Vercelli (1991) ou Coricelli et al.
(1988).
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mo contexto, os agentes experimentam e eventualmente descobrem novas regras,
continuando assim a introduzir novidades comportamentais no sistema (Dosi &
Nelson, 1994). A adoc¢ao de rotinas se deve exatamente ao fato das decisdes serem
em geral imperfeitas (Heiner, 1988).

Justamente porque ndo ha nada que garanta, em geral, a otimalidade destas
rotinas, estardo sempre presentes oportunidades nacionais para a descoberta de
“melhores” das mesmas e, com isso, também a possibilidade/oportunidade perma-
nente para a busca e a novidade (muta¢des). Em outras palavras, os fundamentos
comportamentais de teorias evolucionistas estio apoiados em processos de apren-
dizado envolvendo adaptacdo imperfeita e descobertas mistake-ridden (Dosi &
Nelson, 1994). Nesse aspecto, os agentes com racionalidade limitada sio muito
menos capazes de prever e calcular comportamentos de equilibrio do que o comu-
mente suposto, mas eles estdo continuamente preparados para (imperfeitamente)
ajustar-se ao inesperado e, a0 mesmo tempo, gerar e imitar novidades (Chiaromon-
te & Dosi, 1992).

Em decorréncia da complexidade e da incerteza presentes em ambientes ino-
vativos — inclusive por serem enddgenos os proprios critérios de selecdo — as habi-
lidades individuais de prever a tecnologia e os comportamentos dos outros sao
altamente imperfeitas. Nesse sentido, geralmente cada agente se defronta com ex-
pectativas nao cumpridas e com a falta de correspondéncia entre planos ex ante e
realizagdes ex post. Com efeito, as interacdes entre agentes econdomicos sao tipica-
mente de desequilibrio.

Tais interacdes, por sua vez, estabelecem um tipo de “externalidade” pela qual
os participantes individuais do “jogo evoluciondrio” aprendem, sio selecionados,
crescem ou morrem. Isto implica que os comportamentos de desequilibrio e as
distribui¢des de caracteristicas dos agentes afetam os estados assintéticos e, ademais,
pode ser que alguma “ordem” na mudanga seja o resultado coletivo de exploragdes,
em desequilibrio, de oportunidades ainda desconhecidas, antes do que da impro-
vavel convergéncia para crencas unanimes sobre as caracteristicas de um mundo
estaciondrio (Coricelli et al., 1991).

A diversidade permanente entre os agentes, juntamente com o fato de que
nenhum deles é capaz de corretamente calcular ex ante o equilibrio onde as agdes
individuais sejam reciprocamente consistentes, fazem da concorréncia um processo
de desequilibrio permanente. Seus resultados sao também variacoes nas parcelas
de mercado e nos lucros de firmas individuais.

Assim, a dindmica de mercado opera como mecanismo de selecao entre agen-
tes heterogéneos (agindo sobre a competitividade relativa de atores individuais),
assim como uma poderosa fonte de incentivos para exploracdes inovadoras, antes
do que como alocadora 6tima de recursos. Nesse sentido, seu papel é fomentar a
coordenacio ex post entre agentes heterogéneos, bem como a mudancga econdmica.
Nas economias de mercado, estes mecanismos de selecido sdo proporcionados de
modo caracteristico por distintas formas de concorréncia nos mercados de produ-
to e por algumas normas de alocagdo nos mercados financeiros (Chiaromonte &
Dosi, 1992; Dosi, 1991Db).
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Do exposto, pode-se deduzir o microfundamento de que o ambiente econémi-
co opera ndo necessariamente em equilibrio. Em tal ambiente, tanto os agentes
individuais, caracterizados por vdrias e permanentes formas de diversidade, con-
correm sobre a base de suas descobertas tecnoldgicas especificas e suas regras de
comportamento (em cada industria), como as intera¢oes de mercado determinam
também ajustamentos intersetoriais na demanda, nos precos e, no final, nos niveis
e mudancas de varidveis macroeconomicas.

Em suma, a abordagem evolucionista sugere que tanto a coordenacdo como a
mudancga econdmica estdo apoiadas em microprocessos — irreversiveis e institucio-
nalizados — de aprendizado e sele¢io ambiental altamente imperfeitos, porém ino-
vativos. Ela propoe tal fundamento em lugar da uniformidade e da racionalidade
substantiva de agentes econdémicos. Adicionalmente, os microprocessos de apren-
dizado e selecio podem gerar, em circunstancias distintas, regularidades agregadas
ou, alternativamente, instabilidades e descontinuidades.

Exatamente por nao reduzir o aprendizado a um fenémeno de equilibrio e, ao
mesmo tempo, por atribuir papel relevante para o mercado e para outras institui-
¢Oes, enquanto mecanismos de sele¢ao, é que o progresso das teorias evolucionistas
ndo estda bloqueado na direcao de abordar as fontes mais profundas do crescimen-
to econdmico: a mudanca técnica, organizacional e institucional, ou seja, a “des-
trui¢do criadora” de Schumpeter.

3. MODELOS DE CRESCIMENTO ENDOGENO COM
MICROFUNDAMENTOS EVOLUCIONISTAS

Basicamente, a elaboracio de modelos evolucionistas de crescimento e de co-
mércio tem seguido trés linhas de investigacao distintas. A descri¢do de tais mode-
los, a seguir, se restringe a uma apresentagio de um pequeno resumo, cujas forma-
lizagoes explicitas serdo deixadas para os itens 4 e 5.

Uma primeira via de investigacao evolucionista estabelece os microfundamen-
tos explicitos da dinamica de varidveis agregadas no processo de aprendizado e na
concorréncia de mercado entre agentes heterogéneos. O objetivo consiste em mos-
trar como as regularidades agregadas constituem propriedades emergentes, geradas
e sustentadas pela complexa estrutura de retroalimentac¢des positivas (e negativas)
ligadas ao aprendizado e a concorréncia.

Em esséncia, os modelos desta classe representam as mudangas na competiti-
vidade de cada unidade microecondmica (seja uma empresa ou pais) como resul-
tado de sua capacidade de inovacdo e/ou imitacdo, bem como de seu comporta-
mento individual. Associada a isso, a concorréncia entre unidades microecondmicas
— caracterizadas por diferentes niveis de competitividade — resulta em variacoes em
suas quotas relativas de mercado e, além destas, em uma dindmica agregada. Os
modelos deste tipo tém sido desenvolvidos principalmente em esquemas de econo-
mia fechada.
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O objetivo geral de examinar os padroes de mudanca técnica e sua relagdo com
o desenvolvimento econdmico de longo prazo se desdobra nas seguintes questdes:

(i) Investigar a hipotese de que as caracteristicas basicas de séries de tempo
agregadas empiricas podem de fato ser reconstruidas teoricamente e interpretadas
como o resultado de um processo de auto-organizacao dirigido por processos de
aprendizado endogeno e selecao de mercado (Nelson & Winter, 1982; Winter, 1984;
Silverberg et al., 1988 e Chiaromonte & Dosi, 1992).

(ii) Analisar a possivel existéncia de relagoes entre flutuagdoes macroecondmicas
com os padrdes de mudanga técnica, assim como a hipdtese altamente contestada
de ondas longas. Silverberg & Lehnert (1994) e Schuette (1994), por exemplo,
mostram que uma condi¢do suficiente (ainda que ndo necessdria) para a ocorréncia
de flutuagoes persistentes em séries de tempo agregadas é a emergéncia estocastica
de inovagoes, incorporadas em bens de capital com difusdo a uma taxa proporcio-
nal a sua lucratividade, assim como mudangas nas politicas de substitui¢cdo de sa-
fras de capital.

(iii) Mostrar que, mesmo numa perspectiva de longo prazo, o estado estacio-
nario em uma economia mercantil caracterizada por processos de difusao continua
¢ irrelevante, de modo que, ao contrario de focalizar em valores de steady states, a
andlise deve voltar-se para valores médios ao longo do tempo. O processo de difu-
sa0, deixado por si proprio, certamente levaria ao final para um estado estaciona-
rio. Mas este processo de selecdo equilibrante é perturbado de modo intermitente
pela introdu¢do de novas tecnologias que persistentemente levam a economia para
longe do respectivo “velho” steady state (Englmann, 1994).

(iv) Abordar a emergéncia adaptativa de rotinas inovativas e seu efeito coleti-
vo sobre a dindmica de crescimento (Silverberg & Verspagen, 1994a, 1994b).

Uma segunda via de investigag¢do é coerente com os fundamentos microecond-
micos antes mencionados, mas nao elabora um modelo explicito do processo com-
petitivo. Em termos gerais, parte do ponto onde finalizam os modelos anteriores,
isto €, de diferentes dindmicas possiveis na inovagdo e imita¢ao de distintos paises,
investigando a partir dai suas relagdes com os esquemas de comércio e crescimen-
to. Trata-se de uma estratégia analitica explorada em Dosi, Pavitt & Soete (1990),
Cimoli & Soete (1992), Maggi (1993), Verspagen (1993) e Cimoli (1994)2. E tam-
bém desenvolvida com um enfoque mais direto nas relagdes Norte-Sul em Cimoli,
Dosi & Soete (1986), Cimoli (1988) e Canuto (1998).

A questdo bésica tratada € a origem e a persisténcia de padrdes de desenvolvi-
mento desigual na economia mundial (Fagerberg et al., 1994). Os resultados da
modelagem sugerem que a condi¢do necessdria (ainda que nao suficiente) para a
convergéncia internacional de saldrios e rendas é a convergéncia de ambos os niveis
de tecnologia e de capacidades de inovagao.

A terceira e ultima linha de investigacdo evolucionista, que comeca a emergir
no inicio dos anos 90, resulta do esfor¢o de integracao das duas linhas de investi-

20 modelo de Maggi esti adaptado para o contexto de microfundamentos em Canuto (1995).
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gagao anteriores, como em Dosi et al. (1994) e Silverberg & Verspagen (1995). A
preocupacdo bésica é desenvolver um modelo geral que permita analisar os deter-
minantes dos diversos padroes de desenvolvimento observados no plano mundial,
isto é, tanto de convergéncia (catching up) como de divergéncia (falling behind e
forging abead) nos niveis e taxas de crescimento da produtividade do trabalho e da
renda per capita de distintos paises.

O numero e a precisdo de suas predi¢des empiricas sugerem que os modelos
evolucionistas proporcionam uma abordagem mais geral do que a das novas teorias
neocldssicas do crescimento. Além da microestrutura que emerge ser consistente
com as micro-regularidades (distribui¢io assimétrica de tamanho de firmas, diver-
sidade persistente nas capacidades tecnologicas e nos desempenhos, endogeneidade
das estruturas de mercado etc.), os modelos ainda geram maior nimero de macro-
-regularidades em comparacdo com as novas teorias do crescimento endégeno: por
exemplo, falling behind, forging abead e instabilidade e bifurcagio das trajetorias
de crescimento ao longo do tempo, conforme veremos nos itens 4 € 3.

As novas teorias do crescimento enddgeno, enquanto tentativas de explicar
diferencas persistentes em taxas de crescimento, ainda ndo parecem aptas para
tratar dos mesmos aspectos do crescimento econdmico, visto que suas principais
predi¢des empiricas sdo as de que:

(1) Variaveis relacionadas a capital humano e P&D se destacam como os
principais indicadores para distinguir empiricamente entre os paises que realizardo
catching-up ou nao (Fagerberg et al., 1994).

(i) Paises maiores experimentardo progresso técnico mais rapido e, com isso,
crescerao mais rapido do que paises pequenos.

(iii) O resultado analitico é o de que uma taxa de crescimento de equilibrio é
encontrada no longo prazo, na situagio de crescimento balanceado. Isto implica
que o sistema economico, em algum ponto no tempo, se estabiliza em uma situacao
com diferenciais fixos de taxas de crescimento entre diferentes economias. Sendo
assim, mudangas nestes diferenciais podem apenas ser induzidas por mudangas nos
pardmetros ou varidveis exdgenas, mas nao por comportamento endogeno dos
agentes no modelo. Em alguns casos, a taxa de crescimento de equilibrio nao é fi-
xada, mas tem um padrio regular mais complicado, como, por exemplo, um ciclo
econdmico (Aghion & Howitt, 1990). Entretanto, mesmo no caso de um ciclo de
crescimento, o padrio regular que o modelo gera ndo pode ser alterado sem mu-
dangas em pardmetros ou varidveis exogenas. Com efeito, para as novas teorias
neocldssicas do crescimento enddgeno, a regularidade é a caracteristica mais im-
portante do crescimento economico (Verspagen, 1993: 68).

Os testes empiricos e a literatura historica também tém apresentado resultados
que vao contra tais predi¢des empiricas: a caracteristica basica de trajetorias de
crescimento sdo as irregularidades; o maior nivel de capital humano ou de P&D
nem sempre garante taxas de crescimento maiores para os diferentes paises ou,
ainda, paises maiores nem sempre crescem mais rapido do que os menores (Jones,
19935; Verspagen, 1993: cap. 5; Fagerberg et al., 1994).

Os proximos itens (4 e 5) apresentam dois modelos formais com microfunda-
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mentos evolucionistas. O primeiro representa o grupo de modelos agregados dina-
micos de inspiracdo kaldoriana — segundo grupo em nossa classificacao na intro-
dugio — enquanto o segundo modelo representa o grupo tipico da ultima geracdo.

4. UM MODELO AGREGADO DINAMICO KALDORIANO

A seguir, descreve-se e discute-se um modelo de crescimento, contido em Vers-
pagen (1993: cap. 5), o qual incorpora tanto os efeitos da dinamica tecnoldgica
como os efeitos das mudangas na participacdo nos mercados (doméstico e interna-
cional) sobre as taxas de crescimento. Formalmente, este modelo pode ser descrito
através das seguintes equacdes:

. A . A N
(1) Yi=o.Ti+eXi, comi=s,n.

(ii) g(s =m.log (Ts/Tn) +
(iii) g(n =n.log (Tn/Ts) +
(iv) %n =fBn + k.%n

(v) ’,l\"s =Ps + 7».%3 +a.G.e®®

(vi) (.} = i\"n - "?s = (Bn - Bs + 2enAG - aGe ) / (1-0A)
(vii) %n -%s =D = [aBn - Bs) + 2enG - aaGe ] / (1-a)

A

Z
A
Z

Onde:

N
Yi = taxa de crescimento no pais i (s: Sul; n: Norte);
AN
Ti = taxa de aumento dos conhecimentos tecnolégicos no pafs i;
N
Xi = taxa de crescimento das exportagdes no pais i;
G = log (Tn/Ts) = hiato tecnolégico;
AN
Z = taxa de crescimento da renda da economia internacionals
Bi = taxa de inovagdo autbnoma no pafs i;
d = capacidade end6gena de aprendizado tecnolégico;
G = taxa de incremento do hiato tecnolégico no tempo; e
D = diferenca nas taxas de crescimento econéomico do Norte e do Sul.
A equacdo (i) expressa a taxa de crescimento do produto como uma funcdo da

taxa de mudanga técnica e da taxa de aumento das exportacdes. A economia mun-
dial é uma economia de dois paises, Norte e Sul. A taxa de aumento das exporta-
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¢oes de cada pais é uma fun¢ao de seu nivel tecnoldgico relativo, que define sua
competitividade internacional (equacdes ii e iii).

Por sua vez, a taxa de mudanga técnica no Norte (equacdo iv) depende de sua
taxa de inovagdo autdnoma (Pn) e da taxa de aprendizado induzida pelo aumento
da producio (A,Un), a qual reflete o processo de learning by doing.

A taxa de mudanca técnica no Sul é o aspecto chave do modelo de Verspagen
(equagdo v). As funcoes de progresso técnico autonomo e induzido em nada diferem
do caso do Norte e sio dadas por s e A.Us, respectivamente. A especificidade do
Sul radica na possibilidade de se beneficiar da difusdo internacional de tecnologia
(spill over), seja através da imitacdo por parte de firmas locais, seja através do in-
vestimento direto estrangeiro. O potencial de difusdo internacional de tecnologia
esta dado pelo hiato tecnoldgico entre o Norte e o Sul, definido como G = log (Tn/
Ts). Todavia, ao contrario de outros modelos de hiato tecnolégico (como em Fa-
gerberg, 1988), Verspagen supde que a difusdo internacional efetiva de tecnologia
seja uma fung¢io nao linear do hiato, definida como?.

a.G.e 6P

Essa funcdo sugere que a difusdo de tecnologia aumenta com o hiato até certo
ponto (dado pelo seu valor maximo G = d e posteriormente diminui, tendendo
assintoticamente a zero, conforme mostrado pelas curvas Rl, R2 e R3 (figura 1).
Este tipo de funcao ilustra adequadamente o fato de que a capacidade de imitagio
do Sul tende a diminuir quando a distancia tecnoldgica com relacao ao Norte se
torna muito elevada, superando um certo valor critico. O parametro d, denomina-
do “capacidade intrinseca de aprendizado” é, portanto, fundamental no compor-
tamento do modelo, jd que determina a intensidade da difusdo efetiva de tecnologia
em nivel internacional para um dado valor do hiato.

A equacdo (vi) descreve a dinamica do hiato tecnolégico no tempo. Se a difusio
internacional de tecnologia adota a forma representada pela curva R, enquanto os
processos cumulativos de aumento do nivel tecnolégico no Norte se representam
pela reta L, G aumentard sempre (ver figura 1). Se, pelo contrario, a difusdo efetiva
de tecnologia é dada por R, existird convergéncia tecnoldgica para um certo con-
junto de valores do hiato*, definido entre o ponto de equilibrio estavel (Gg) e o
ponto de equilibrio instdvel (G,). R, representa a situagao limite, para a qual exis-
te um tnico equilibrio dado pelo ponto de tangéncia entre R, e L.

3 Um teste de Cox (non nested test) comparando as duas formas funcionais (isto ¢, a difusdo linear
epidémica tradicionalmente suposta em estudos de difusdo de tecnologia e a fun¢do ndo-linear sugerida
por Verspagen) oferece evidéncia empirica favordvel a fun¢ao nio-linear em um estudo cross-section
abarcando 93 paises (Verspagen, 1993: cap. 6).

4Deve-se observar que o ponto E representa um equilibrio estavel, enquanto o ponto A representa um
equilibrio instdvel para a taxa de crescimento do hiato tecnolégico, dG/dt. Assim, o valor inicial do
hiato afetara a dindmica do crescimento do hiato, introduzindo um fator de histerese no modelo,
podendo gerar um processo tanto de convergéncia (se G<GA) quanto de divergéncia tecnoldgica (se
G>GA).
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Claramente, R se desloca para cima e a direita, 3 medida que 0 aumenta. O
valor de & que gera a curva R, é um ponto de bifurcacdo a partir do qual emergem
posi¢des de equilibrio (estdvel e instavel) para o hiato tecnoldgico.

A equacdo (vi) descreve a dindmica do diferencial de taxas de crescimento
entre o Norte e o Sul. Pode-se observar que, por um lado, G tem um efeito positivo
(representado pela reta L*) no diferencial de crescimento, na medida que implica
uma maior competitividade do Norte. Este efeito é ponderado pelo impacto do
hiato tecnologico sobre a taxa de crescimento proporcional das exportagdes (1) e
pela elasticidade do crescimento econémico em relagio ao aumento das
exportacoes(E). Por outro lado, até certo ponto, um hiato G mais elevado implica
maior difusdo de tecnologia para o Sul. O efeito liquido de G sobre o diferencial
nas taxas de crescimento (dD/dt) estara dado pela diferenca 2enG - aoGe ¢/,
Este efeito, em conjunto com o efeito do hiato sobre a convergéncia/divergéncia
tecnoldgica, estd resumido na figura 2, na qual o comportamento das curvas L1*, L
e R permite ilustrar as seguintes conclusoes:

(1) para G > G, tanto D como G aumentam permanentemente.

(ii) para G < G < G, existira divergéncia nas taxas de crescimento, com con-
vergéncia tecnologica.

(iii) para G.< G < G existird simultaneamente convergéncia tecnoldgica e dos
niveis de renda.
(iv) para Gy < G < G¢ novamente D aumenta enquanto G diminui.

No caso (i), G é tdo elevado que a difusdo internacional de tecnologia sera
débil. Neste caso, D aumenta, tanto pelos efeitos da competitividade sobre o cres-
cimento como pela maior intensidade do progresso técnico no Norte.

No caso (ii), a diminui¢do do hiato no tempo ainda nao compensa o efeito do
nivel do diferencial tecnolégico sobre a competitividade, as exportacdes e o cresci-
mento. O hiato tecnolégico se reduz, mas os paises continuam a divergir em termos
de crescimento.

No caso (iii), reduzem-se simultaneamente os hiatos tecnoldgico e de cresci-
mento. O efeito da difusdo internacional de tecnologia supera o efeito da diferenca
nos niveis absolutos de competitividade, dando lugar a um processo de convergén-
cia (catching-up), associado a maiores taxas de crescimento no Sul.

No caso (iv), tem-se uma situa¢do similar ao caso (i). A difusio internacional
de tecnologia nio é suficientemente intensa para compensar a diferenga em niveis
do hiato sobre a competitividade. Coexistem, assim, convergéncia tecnoldgica e
divergéncia no crescimento.

Se fosse suposto o pleno emprego permanente no Norte e no Sul, as taxas de
crescimento seriam fungao apenas do crescimento da produtividade e este seria
governado pelo progresso técnico (auténomo e induzido). Assim, o pleno emprego
representaria o caso particular, onde E = O. Neste caso, D dependeria somente da
relagio entre as taxas de inovagdo autébnoma no Norte e no Sul (Bn - s) e da taxa
de difusio internacional efetiva de tecnologia (a.Ge %), dado que mudancas na
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demanda efetiva — determinadas pelas exportagdes — ndo afetam as taxas de cres-
cimento economico.

A partir do exposto, pode-se concluir que o modelo de Verspagen é capaz de
explicar alguns dos fatos estilizados mencionados no comeco do presente texto,
vale lembrar: (i) a existéncia de diversidade nas capacidades tecnoldgicas e nas
taxas de crescimento em nivel internacional; (ii) a possibilidade de que a conver-
géncia e/ou divergéncia (em termos tecnoldgicos e de crescimento) possam aconte-
cer simultaneamente, entre grupos de paises, ou ao longo do tempo, para um mes-
mo grupo de paises; (iii) a definigio de uma fungio ndo-linear para a difusdo
internacional de tecnologia permite levar em conta o fato de que a imitacdo se
torna mais dificil quando o hiato tecnoldgico € elevado.

Todavia, por ndo incorporar explicitamente os processos de decisdo e interagdo
dos agentes, este modelo tem uma “caixa preta” que o torna insuficiente do ponto
de vista evolucionista. Este problema é superado por uma outra geracao de mode-
los, baseada na simula¢io de mundos artificiais.

Fiigura 1: A dindmica dos hiatos tecnoldgicos

G
A
- / )
R,
Hj p
R —
G
Ge Ga HIATO
Figura 2: A dindmica dos hiatos e do crescimento
L*
D B
A L
G
E
R
G
Sg; G Gs Ga HIATO

Fonte. Versp agen (1993). p, 133 e 137
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5. UM MODELO DE CRESCIMENTO COM
MICROFUNDAMENTOS EVOLUCIONISTAS PARA SIMULACAO

Este item revisa, introduzindo algumas modifica¢des, um modelo de crescimen-
to com endogeneidade da mudanca técnica, em economias comercialmente abertas,
contido em Dosi et al. (1994).

No modelo que se segue, a economia mundial é constituida por L paises, M
setores de atividade para cada pais e N firmas por setor. Supde-se que toda firma
(indexada por i) vende sua produg¢io de bens homogéneos em todos os mercados
nacionais (indexados por k). Contudo, produz em apenas um pais (indexado por
j) € opera em apenas um setor de atividade (indexado por h). Cada firma i do pais
j realiza atividades diferenciadas de producio e de busca (inovativa e/ou imitativa).
A probabilidade de sucesso na busca depende dos gastos dedicados a P&D e de um
componente aleatério que captura a incerteza intrinseca ao processo de busca.
Supde-se o trabalho homogéneo — de oferta ilimitada — como o tinico insumo nas
atividades de busca e producio. Cada firma i, em cada momento do tempo, apre-
senta coeficientes fixos de produgio lhtii (t), nos quais o denominador corresponde
a produtividade do trabalho.

O Processo de Busca

A busca — tanto inovativa como imitativa — corresponde a um processo esto-
castico com dois estagios. No primeiro estagio da busca inovativa, a probabilidade
de que haja sucesso inovador na resolug¢ao do problema é dada por:

(1) Pr {Iij (t) = 1} = 1 — exp {-a, INij (t)}

Onde Iij é uma varidvel bindria que assume o valor 1, se o evento sucesso
ocorrer, ou zero, caso contrario. INjj (t), por sua vez, é o investimento acumulado
pela firma i do pais j dentro da(s) trajetoria(s) tecnoldgica(s) vigente(s), investimen-
to mensurado em termos de um somatorio de unidades de trabalho correntes e
defasadas (Innij):

2
INjj (t) = X Innij (t - T)
1=0

Ainda em (1), a; é um parametro que captura o grau de oportunidade tecno-
logica de trajetorias cursadas.

Uma vez ocorra o acesso a inovag¢ao, no segundo estagio a firma aumenta sua
produtividade conforme uma distribui¢ao de Poisson com média I (o valor desse
parametro também é uma proxy de oportunidades ainda nao exploradas) e, por-
tanto, com valor esperado igual a:

(2) E [, (¢ + 1)] = =, (t) (1 + A100)

No que tange as atividades de busca imitativa, o conjunto de técnicas de imi-
tagao possivel é definido como:
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Ii(t) =U

j=1
No entanto, para evitar a possibilidade de imitar técnicas inferiores, assim

como a auto-imitacdo, supoe-se que a diferenga ou a distancia entre a técnica ja
sob 0 dominio da firma i e cada uma das técnicas pertencentes a TI(t) é:

d [m,(t); 7(t)] = max {0; @ - m;} se we IT,
=& max{0; 7 - T} seme IT

O pardmetro & (> 1) incorpora a possibilidade de ser mais dificil a de ser mais
dificil a imitag¢do das técnicas pertencentes a firmas de outros paises, devido a di-
ferencas linguisticas, culturais, geograficas etc.

Com efeito, o conjunto de técnicas vidveis economicamente e que é objeto de
busca imitativa pela firma i é:

MM, (1) = {Y m e TT: d [m,(t); m(t)] > O}

Como na busca inovativa, o sucesso na busca imitativa é uma variavel aleato-
ria cuja probabilidade é:

(3) Pr {M,(t) = 1} = 1 - exp {-a,. IM (1)}

1

Onde M;; € agora a variavel bindria que assume o valor 1 no caso do evento
sucesso, enquanto IMj (t) é o investimento acumulado, conforme medido pelo
nimero de trabalhadores envolvidos na busca imitativa (Im;),no presente e no
passado préximo:

2
IM, (t) = = Imij (¢ - 1)

1=0
a,; € um parametro que capta inversamente o grau de apropriabilidade privada
da tecnologia.
Se 0 sucesso imitativo ocorre, no segundo estdgio a probabilidade de que a
técnica obtida por imitagdo seja uma certa técnica pertencente a IT M; (t} é inver-

samente proporcional a distincia entre esta técnica e aquela anteriormente ja do-
minada pela firma i, de modo que:

M [d (TE’ nij)]-1
(4) Pr ' ij (e =m}= m

e IIMjj (t)
A técnica efetivamente aplicada na producio se torna:
(5) m; (t + 1) = max {m(t); nl,(t); TM,(t)}.

Regras de Decisao

As divergéncias com os microfundamentos tradicionais dos modelos de cres-
cimento com mudanca técnica endégena emergem com maior intensidade na ca-
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racterizagdo das regras de comportamento das firmas. Em lugar de um exercicio
de otimizacdo intertemporal condicionada, realizado por firmas representativas sob
condicdes de perfect foresight ou expectativas racionais, tem-se aqui a adesdo a
rotinas, ou seja, a regras fixas e independentes dos eventos em primeira instancia,
regras nao revisadas automaticamente em cada periodo e estabelecidas de modo
especifico as firmas. Tal inércia comportamental ou estratégica, dentro de certos
limites, é uma resposta racional diante de condicoes de incerteza e/ou complexida-
de de ambientes nao-estaciondrios, visto que nestas condigdes as decisdes sdo alta-
mente imperfeitas.

Segue-se a diversidade comportamental também como propriedade do mode-
lo. Rotinas especificas as firmas, ja citadas como caracteristica presente na ativida-
de técnica de busca tecnoldgica, sdo tomadas aqui como norma geral de compor-
tamento decisorio.

A primeira regra no modelo determina a quantidade de investimento em bus-
ca, como uma proporcao especifica a firma de seu faturamento do periodo anterior:

(6) P&D, (1) = ay, Y, (t-1).

Tal orcamento de P&D corresponde a um ntimero de unidades de trabalho
empregadas na busca, o qual é definido por:

(7) I, (t) = P&D, (t)/w, (t)

Onde wj (t) € a taxa bdsica de saldrios vigente no pais j no momento t.
Outra regra, capturando a diversidade na propensio a inovar ou a imitar das
firmas, divide a atividade de busca entre inovagao, In; , e imitagao, Imij:

No que se refere a formagao de precos, por sua vez, as firmas adotam um
processo de dois estagios.

No primeiro, o preco desejado, pik;;, é calculado por uma regra de mark-up
(m;) ndo revisada a cada periodo:

(10) p; (6) = [w, (e/m, (6) (1 +m,)] / p, (1

Onde p (t) é a taxa de cAmbio do pais j e k (l,...,L) é o mercado nacional par-
ticular onde a firma vende sua producao (se k=j, tem-se p; (t) = 1).

No segundo estagio, a variagao proporcional do preco efetivamente praticado
em cada mercado nacional (k) é calculada como:

(11) Pk ij (t) = a4i]' [log pdki]‘(t) - log pk ii(t_l)] i a5;j[logfdki]'(t_1) - lOg fkii (t_l)]
+a [log fki}. (t-1) - log fki]. (t-2)]

Onde fd;(t-1) é a participagdo relativa no mercado nacional k da firma i que
produz no pais j, no momento t-1. Sua possivel divergéncia com respeito a fk, (t-1)
ocorre quando a firma i se encontrar em uma situacao de restri¢ao de crédito, con-
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forme descrito pela equacio (14). Ainda na equagio (11), a,ij, jj € ajj sd0 0s pa-
rametros de ajustamento restritos a um intervalo [0, 1].

O critério de selecdao é endogeno — resultado coletivo da dindmica da compe-
titividade de cada firma — conforme revela a equacdo (18). Resulta dai que, no
ambiente evolucionista, as habilidades individuais de prever a tecnologia e o com-
portamento de outras firmas sdo altamente imperfeitas. Isto implica sempre existir
a possibilidade de cada firma i ter suas expectativas frustradas e de se defrontar
com a falta de correspondéncia entre seus planos ex ante e suas realizagdes ex post.
Em fung¢ao disso, os agentes devem possuir alguma regra de ajustamento, ainda que
altamente imperfeita, em suas varidveis de controle. A equacdo (11) representa
justamente a regra de ajustamento (imperfeito), mediante o qual cada firma i tenta
encontrar algum balanco entre os precos (mark-up) desejados, sua situacio de
racionamento de crédito e sua competitividade relativa no mercado (competitivi-
dade conforme revelada pela dindmica de parcelas de mercado).

Com efeito, o prego efetivamente praticado em cada mercado nacional (k) se
torna:

(12) p¥, (6) = pt, (¢=1) [1 + p¥, (0]

Das equacdes (10), (11) e (12), verifica-se que os pregos € as taxas de cambio
de cada pais j determinam a competitividade absoluta de cada firma em cada mer-
cado nacional (k):

(13) X (1) = [1/p%, ()] p

Por dltimo, a decisdao de producdo (quantidades) pela firma i, no momento t,
tem como regra seguir os pedidos de compra recebidos no inicio de cada periodo.’

Dados o or¢camento corrente em P&D, os custos de producdo corrente e o
faturamento do periodo anterior (o volume de liquidez no inicio do periodo), as
firmas depositam ou tomam empréstimos num sistema monetario que opera a taxas
de juros nulas.® Um teto especifico a firma para sua alavancagem mediante recursos
de terceiros é dado por:

(14) Y, (1), £ (1 +a,) (Y, (1) + £C, (1))

1 max
=0

i (t)

)

5 Tal regra deciséria serd incorporada no modelo a partir da equacdo (17).

6 Poderfamos, alternativamente, tomar uma taxa de juros positiva, determinada fora do modelo, erz um
sistema monetario-crediticio completamente acomodaticio. O rendimento das firmas seria entdo
determinado em termos liquidos quanto ao custo do crédito, com este, por sua vez, estabelecido pelos
bancos centrais, conforme os modelos pds-keynesianos de oferta monetaria radicalmente endgena. Este
é um exemplo, entre vérios, das possibilidades de retroalimentacio positiva entre as agendas de pesquisa
evolucionista e pds-keynesiana. No tocante aos mercados de ativos financeiros, nem os modelos neo-
cldssicos de crescimento — que deles se livram mediante as suposi¢des de eficiéncia e de auséncia de
bolhas especulativas (Grossman & Helpman, 1991) -, nem os modelos evolucionistas, fornecem base
para a abordagem de seu papel no crescimento econémico.
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Onde:

) A o LG (1), L
ajé um parametro de alavancagem especifico a firma, ., ' ' é o saldo liqui-
do de depdsitos e saques (inclusive empréstimos) realizados em periodos anteriores;
e Y (t)pay € 0 volume maximo possivel de liquidez a disposi¢do da firma.

A equagio (14) mostra que as firmas individualmente enfrentam tetos de ra-
cionamento de crédito, a0 mesmo tempo em que, em termos agregados, a oferta de
moeda € ilimitada a taxas de juros nulas (ou constantes), ou seja: ha endogeneida-
de do estoque de moeda.

Dinamica de Mercado

Da suposic¢do de que os trabalhadores consomem em (t) todos os saldrios que
receberam em (t-1), a pregos e taxas de cambio correntes, tem-se a demanda agre-
gada do pais j como o somatério das folhas de saldrios correspondentes ao empre-
go na busca e na producdo de suas firmas:

(15) D (t) = Z W (t) Nii (t)

Onde Nj; é o volume total de emprego na firma i que produz no pafs j.

Supondo-se para cada pais uma funcio demanda com parcelas monetarias
rigidas para os M setores, segue-se:

(16) D = a, . DX

Onde ag, é a participagdo percentual do setor h (1,...,M) na demanda do
mercado nacional (k). Tem-se O< ay}, < 1 e, caso seja simétrica a distribuigdo se-
torial da demanda, a kh = 1/M. Por sua vez, D* é a demanda do mercado nacional
k (1,...,L). A demanda setorial definida ao final de cada periodo, cuja distribui¢do
entre firmas domésticas e estrangeiras em cada setor se faz com base nas condi¢oes
de competitividade relativa entdo vigentes, sera exercida mediante pedidos de com-
pra de bens de consumo no inicio do periodo posterior. Como sdo tais pedidos de
compra que, conforme ja posto, comandam as decisdes de producdo, o volume de
producido desejado é calculado como:

(17) Y, )= I8, (6 D (- 1) p, (1
Na medida em que cada firma i vende sua producdo em todos os mercados
nacionais, porém em apenas um setor de atividade, a demanda da firma i que pro-
duz no pais j é a soma da demanda de todos os mercados nacionais (k) no setor de
atividade h onde opera.
A dindmica da parcela de mercado da firma i em cada mercado setorial, por

sua vez, é funcdo da competitividade relativa:
AN

(18) £, (r, t+1) = a, [EX, (0/E* (1) - 1] £, (1)
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Onde ag) define a “seletividade” do mercado, isto é, a velocidade com a qual
melhoras (pioras) de competitividade sao “premiadas” ou “castigadas”. Ainda em
(18), tem-se:

ﬁﬁr(t) =T (0 X, (1)

As firmas s3o substituidas por novas entrantes com uma produtividade inicial
igual a produtividade média no setor e no pais onde o nascimento ocorre — adicio-
nando-se um ruido branco - se suas parcelas de mercado caem abaixo de um certo
nivel critico:

(Efki]. <f )
K

Por tltimo, o produto real dividido pela produtividade do trabalho da firma

define a demanda por trabalhadores a serem empregados na produgao pela firma:

(19) Ne, (6) = [V, (6] = Y&, (0/p*, (0

Dinamica MacroeconOomica

No ambito macroecondémico, enquanto a demanda agregada do pais j em t é
dada pela equacdo (15), a renda nacional em pregos constantes é dada por:
(20) Y7 (1) = £ (Y, (t/p, (1)

Ja o emprego total no pais j é dado por:
(21) N (t) =Z [N?, () + I (0)].

As exportacdes sdo, por definicdo, iguais a soma das vendas de firmas i pertencen-
tes ao pais j, em todos os outros mercados k diferentes de seu proprio. Resultam dai:

(22) EXP, (t) = X [, (t) D* (6)] p, (¢)
k# i

Onde k =1, ...,L-1; assim como i =1, ... ,M x N.

Por sua vez, as importacdes do pais j sdo, por defini¢do, iguais a demanda
doméstica total menos as vendas domésticas das firmas que produzem no pais j, ou
seja:

(23) IMP; (t) = D, (t) - £X £,(t) D (¢)

k=i i

As taxas de cAmbio variam como funcdo de saldos comerciais correntes e

acumulados no passado, isto é:
AN t

(24) p, (t, t+1) = S, (t) exp {a,, | = Sj(1) |}

=0

Onde §j(t) = B/ Y}, sendo Bj = EXP; (t) — IMP(t).

Ainda em (24), a;;; ¢ um parametro que assume valores negativos, enquanto
a;;; € um pardmetro que assume valores positivos.
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Por dltimo, a taxa de crescimento proporcional de salarios do pais j é funcao
crescente da dindmica da produtividade média do trabalho, do nivel geral de precos
e do nivel de emprego total:

N AN AN AN

(25) W, (t, t+1) = am.nMj (t-1,t) + 313,--1)]- (t-1,¢) + an.Ni (t-1, t),

onde os parimetros de ajustamento, mais uma vez, se restringem ao intervalo [0,1].

O conjunto de equacdes (1) a (25) constitui um sistema dindmico no qual,
dadas as regras de comportamento dos agentes e as magnitudes iniciais de salarios,
bem como as parcelas de mercado das firmas e seus faturamentos no periodo t-1,
os estoques de P&D acumulados e os niveis de produtividade em t-1, os niveis de
emprego e correspondentes demandas em t-1 e, finalmente, os saldos comerciais
também em t-1, define-se uma trajetéria com endogeneidade destas varidveis e,
como consequéncia, dos correspondentes agregados macroeconémicos. O apren-
dizado especifico a firmas e a selecio pelos mercados constituem os mecanismos
que lideram os resultados macroeconémicos endogenos. Independentemente do
cardter estocdstico do processo de busca, de um ponto de vista macroeconémico o
modelo é capaz de gerar os diversos padroes de desenvolvimento entre os paises:
catching up, falling behind e forging abead.

Evidentemente, o modelo nada reducionista composto pelas equacdes (1) a
(25) ndo é, a0 mesmo tempo, manejdvel para exercicios de predi¢dao analitica, in-
clusive porque seus resultados dependem fortemente das condic¢des iniciais supos-
tas. O tradeoff entre o ndo-reducionismo e a possibilidade de manipulacio é, no
caso, tentativamente enfrentado mediante o recurso a exercicios de simula¢do, com
base em dados empiricos como ponto de partida — como, por exemplo, realizado
por Dosi et al. (1994).

Neste sentido, a familia de modelos representada no item 4 tem a vantagem
de ser mais manipuldvel para fins analiticos, sem estar incompativel com os micro-
fundamentos evolucionistas. Poderiamos entender os modelos dos itens 4 ¢ 5 da
seguinte maneira: os ultimos mostram, mediante simulac¢do, a propriedade dos
microfundamentos evolucionistas, dada sua capacidadade de gerar, sob condi¢oes
razoaveis, os fatos estilizados; jd os primeiros permitem, por sua vez, dentro de
supostos simplificadores, extrair implicagdes preditivas sem, entretanto, abstrairem-
-se aspectos essenciais do crescimento, como acabam fazendo as novas teorias neo-
cldssicas.

6. CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho, buscamos mostrar como os modelos evolucionistas
constituem uma abordagem vidvel e promissora enquanto alternativa em relagio
as novas teorias do crescimento endbgeno, para descrever e explicar os aspectos
essenciais do fenomeno do crescimento econdmico. Argumentamos isso principal-
mente a partir dos seguintes pontos:

(1) Na abordagem evolucionista, os microfundamentos da coordenagio e da
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mudanca econémica ndo reduzem fendmenos econdmicos complexos (micro e ma-
cro) a simples regularidades, o tempo irreversivel a um tempo reversivel, a dinimi-
ca ao simples equilibrio, a instabilidade a estabilidade, a mudanga estrutural a in-
variancia estrutural etc..

(ii) Ao mesmo tempo seus resultados analiticos e de simulagio mostram-se
capazes de gerar toda a gama de fatos estilizados observados no sistema econdmi-
co real (catching up, falling bebind, forging abead e instabilidade e bifurcagio de
trajetdrias de crescimento ao longo do tempo).

O esforgo cientifico de busca de ampliagdo do conhecimento pelos tedricos do
crescimento enddgeno se concentra em estilizar formalmente certos atributos desse
crescimento, assumindo os procedimentos que se fizerem necessarios. Os modelos
evolucionistas, em contraste, correspondem a apenas um momento de um progra-
ma de pesquisa que também incorpora uma busca indutiva a partir de estudos
empiricos particulares.

Nio por acaso, o grau de indeterminagdo — ou multipla determina¢do — nos
resultados evolucionistas é a contra face de sua maior permeabilidade em relagio
a diversidade das experiéncias concretas. Em vez de buscar circunscrever em nivel
abstrato o carater multiplo desses resultados, os evolucionistas lidam com a diver-
sidade factual a partir de taxonomias — necessariamente parciais e provisorias,
conforme o tempo histdrico e os objetos especificos de andlise para os quais estas
taxonomias sdo elaboradas.” O esforco modelistico pode entdo ser orientado e
experimentado em tais dire¢oes.

A maior diversidade de cenarios aceitas corno possiveis, no caso evolucionista,
também esta associada a sua “visdo” (no sentido aplicado por Schumpeter) de que
existe um maior grau de liberdade para politicas de intervenc¢do sobre o funciona-
mento dos mercados, a0 menos em comparagdo com o que em geral concluem
normativamente muitos entre os modelos neoclassicos de crescimento endogeno
(Arcangeli & Canuto, 1996).

Em Silverberg & Soete (1994c¢), pode-se encontrar comentarios de Paul Romer
sobre a modelagem evolucionista, nos quais este afirma esperar que, por nao ser a
economia urna ciéncia experimental, haja grande proficuidade na experimentagao
de abordagens distintas na busca da compreensio dos fenémenos associados ao
crescimento e ao desenvolvimento economicos. Esta diversidade incluiria tanto as
estratégias de mudanca incremental como as de mudanca radical, em relacdo aos
microfundamentos neocldssicos tradicionais. Esperamos que o presente artigo tenha
cumprido o papel de despertar atengdo para a concretude dessa segunda possibili-
dade mencionada por aquele autor.

7Tém sido duas as linhas privilegiadas de organizagio taxonomica das diversidades: setores/tecnologias
(Pavitt, 1984) e caracteristicas organizacionais e institucionais (Dosi & Malerba, 1996)
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