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Concorréncia e Mudanca Técnica: Aportes
e Limites dos Modelos Neo-Schumpeterianos
Evolucionarios de Dinamica Industrial
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Competitiveness and Technical Change: Allowances and Limits of the Neo-
Schumpeterian Models of Industrial Dynamics. This paper makes a critical survey
of some recent evolutionary economic literature dealing with industrial dynamics.
Although the evolutionary models of industrial dynamics has explored the rela-
tionships among market structure and the innovation process within an analytical
context that emphasize non-linearity, behavioral asymmetries and the existence of
selective process in the competitive dynamics of markets, have been capable of of-
fering compatible results with industrial organization stylized facts, a lot of limita-
tions in technical change description pointed out have able to alter in a crucial way
the results attained.
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1. INTRODUCAO

E possivel especular que a recente retomada do interesse pela questio da mu-
danca técnica — com destaque para a recente difusio do enfoque neo-schumpe-
teriano evoluciondrio' em economia —, a despeito do ostracismo a que foi rele-
gada até os anos 50, possui varias fontes. Entretanto, duas parecem se destacar:
de um lado, o ntimero crescente de estudos empiricos que, seguindo o estudo de
Solow (1957) acerca das fontes de crescimento a partir de esquemas analiticos

* Doutorando em economia da Universidade de Nothingham. E-mail: lexss12@nottingham.ac.uk.
Submetido: Abril 2004; aceito: Abril 2005.

! Refiro-me ao enfoque de “linhagem” neo-schumpeteriana — e ndo aquele mais préximo ao mains-
tream cujas incursdes mais conhecidas s3o na drea de teoria de jogos, embora ja se registre algumas
intervengdes “evoluciondrias” em economia industrial (cf. nota 3).
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baseados nas premissas tedricas tipicamente ortodoxas (fungdes de producdo
agregadas com retorno constantes de escala e substituibilidade continua entre fa-
tores), apontam para a significativa magnitude do progresso técnico — o famoso
residuo de Solow — como fonte principal do crescimento econémico; de outro
lado, o crescente reconhecimento das dificuldades da teoria econémica mains-
tream em analisar alguns fendmenos econdémicos, em particular, processos de mu-
danca tecnoldgica e diversidade de padroes de crescimento a longo prazo (Nel-
son e Winter, 1982, cap. 1 e 2; Possas, 1989; Dosi e Nelson, 1994, Higachi et al.
1999), a partir de uma abordagem centrada (1) no pressuposto da racionalidade
maximizadora e (2) na elei¢io do equilibrio como um pressuposto que, aprioris-
ticamente, descreveria a trajetdria resultante da interacdo intertemporal dos agen-
tes econdmicos. E do reconhecimento das dificuldades e restricdes decorrentes
do uso dessas noc¢des que tém emergido esforcos relativamente recentes, para
compreender os processos de transforma¢do produtiva e institucional que carac-
terizam a dindmica econdmica. Destaca-se entre tais esfor¢os o enfoque evolu-
ciondario. Sua literatura estd, em geral, centrada na andlise da mudanga tecnol6-
gica e nas assimetrias competitivas entre firmas associadas ao processo de
concorréncia.’

Entre os varios modelos evolucionarios existentes, o de dinamica industrial
com progresso técnico proposto por Nelson e Winter (1982, cap. 12) foi o que
mais se difundiu e forneceu insights importantes sobre a relacio entre o processo
de mudanga tecnoldgica e a estrutura de mercado. Outra versio do modelo (Win-
ter, 1984) explora novas fontes de mudanga técnica (entrada de novas firmas) e
introduz algumas mudancas com a finalidade de dar flexibilidade aos processos
decisorios ligado as estratégias de P&D das firmas. A partir dai surgiram outros
modelos de dinamica industrial (Silverberg et al., 1988; Chiaromonte e Dosi,
1993; Possas et al., 2001) que, se por um lado — até por compartilharem das no-
¢Oes tedricas mais fundamentais ali presentes — reforgam e reutilizam a estrutu-
ra modelistica original daqueles autores, por outro procuram remover suas sim-
plificagdes mais evidentes e ampliar seu escopo de analise. A proeminéncia tedrica
desses modelos® reside, essencialmente, em trés aspectos: (1) a ruptura com os

2 Os modelos tributdrios dessa corrente procuram explicitar a idéia de que a dinimica competitiva
nos mercados possui mecanismos intrinsecos — introdu¢io de inovagdes, sua difusdo via imitag¢io e
a existéncia de processos (por vezes imperfeito) de aprendizado — que operam uma pressio seletiva
sobre um conjunto de firmas marcado pela diversidade (estratégica, de base técnica, de competén-
cias). Esses processos de selecao acabam provocando alteracoes ao longo do tempo nas caracteristi-
cas e na importancia relativa das firmas no mercado. Assim, a selecio ndo apenas é responsavel pela
alterag¢do do peso economico (market share) da firma na estrutura da industria, ela também enviesa
os padroes de organizagdo e operagdo estratégica que nela se consolidam. Dai porque no enfoque
evoluciondrio o desequilibrio é uma possibilidade l6gica e mesmo teoricamente importante, respon-
savel pela emergéncia de processos e estados — redirecionamento estratégico e revisao de rotinas
operacionais — que sdo relevantes para a dindmica econdmica e, portanto, para uma teoria econd-
mica da mudanga técnica (cf. Possas, 1989; Dosi e Nelson, 1994).

3 H4 outros modelos de dindmica industrial — e.g. Hopenhayn (1992) e Ericson e Pakes (1995) —
que pretendem conciliar uma perspectiva “evoluciondria” com uma abordagem equilibrista, no que
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modelos de competi¢do oligopolista tradicionais que tém nas estratégias de pre-
¢o, ou nas estratégias de (controle) oferta, a dimensdo exclusiva da concorréncia;
(2) a tentativa de ilustrar a complementaridade das caracteristicas tecnoldgicas e
comportamentais da firma em determinar sua competitividade — parametro se-
letivo que sintetiza uma combina¢do das caracteristicas operacionais e técnicas
das firmas (e/ou de seus produtos); (3) a énfase nas implicacdes de a dindmica da
industria poder estar condicionada, de modos diferentes, a caracteristicas path-
dependents ou inerciais das firmas.

O objetivo deste trabalho é fazer uma remontagem critica dos principais mo-
delos* dessa corrente identificando aportes e limitacoes analiticas desses modelos
numa parte crucial — ndo apenas do ponto de vista tedrico para a abordagem
evoluciondria, mas para os proprios resultados que os modelos podem obter —
qual seja, a formalizagio do processo de busca tecnolégica: procedimentos estra-
tégicos que a firma utiliza visando inovar ou imitar tecnologias que possam dar
origem a vantagens competitivas.

Além desta, o artigo contém mais quatro secdes. Na se¢iao seguinte (2) serd
feita uma descri¢ao do esquema de modelagem evoluciondrio a partir do modelo
NW, discutindo suas limita¢des e principais problemas internos; analogamente,
na terceira se¢ao serao discutidos os demais modelos evoluciondrios de dindmica
industrial que procuram ampliar o escopo das questoes até entdo tratadas. Serd
feita, para cada modelo, uma breve descricao dos principais resultados obtidos
através dos exercicios de simulacdo. Na quarta secdao faremos consideragoes fi-
nais apontando algumas implica¢des tedricas dos problemas levantados.

2. O ESQUEMA DE MODELAGEM EVOLUCIONARIA:
O MODELO NELSON-WINTER

O modelo apresentado em Nelson e Winter (1982, cap. 12) procura focali-
zar as relagoes de causalidade existentes entre a estrutura do mercado, os gastos
em P&D e varidveis indicativas do desempenho da industria — cujo produto é

acabam por compartilhar de hipoteses — expectativas racionais, maximizagao de lucro, firma repre-
sentativa, etc — que os distanciam radicalmente dos modelos de natureza neo-schumpeteriana que
serdo tratados aqui.

* Longe de representar uma lista exaustiva dos modelos existentes, os modelos analisados foram es-
colhidos em razio de sua significancia tedrica. No caso do modelo desenvolvido por Nelson e Winter
(doravante NW) isto estd ligado, basicamente, ao pioneirismo na modelag¢do (dindmica) da concor-
réncia com mudanga técnica enddgena e a influéncia que exerce sobre toda uma corrente de modelos
de dinamica industrial. No caso dos demais, essa significancia tedrica esta mais ligada a contribui¢do
que representam, seja na superagdo de caracteristicas analiticas deficientes ou na ampliacdo do esco-
po de andlise do modelo NW, seja na tentativa de utilizar referéncias tedricas (consistentes com o en-
foque evoluciondrio) para além de Schumpeter que podem contribuir ao desafio presente de suprir as
deficientes ligagdes entre os niveis micro e macro, em particular, dos modelos macroecondmicos evo-
lucionarios.
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homoggéneo, as técnicas se modificam quanto a produtividade do capital e o com-
portamento das firmas é baseado em diferentes tipos de rotinas (operacionais,
tecnolégicas, etc). E através da busca’ tecnoldgica que as firmas, seja por imita-
¢do, seja por inovagio, introduzem novas técnicas no intuito de manter ou obter
melhor desempenho no processo competitivo.

O modelo estd estruturado em trés médulos. Em um médulo é descrito um
processo economico simplificado no qual o calculo da produgio da firma, da in-
dustria, do prego, a estrutura de custos e os lucros liquidos sdo realizados.

Formalmente, eles podem ser descritos pelas seguintes equagoes:

(1) Qi,t = Ai,tKi,t;

2 Q=30Q,=YAK,

(1) e (2) descrevem, respectivamente, a producdo da i-ésima firma no perio-
do t e o volume total de producdo da industria no mesmo periodo, calculada por
agregac¢io do nivel de produgio (Q;) de cada uma das n firmas da inddstria que,
por sua vez, ¢ determinada pelo produto do estoque de capital (K;,) pelo nivel de
produtividade (A ).* Quanto ao preco e lucro da firma, temos que,

(3) P=%(Q)talque P Of),W0)Honde WO)<w e limW(Q)=0

(4); M, =PA, —Ki(c +G| +Gifjt)

it

onde a equacdo (3) indica o preco P, ao qual toda a produgio da inddstria é ven-
dida, cuja determinacdo é dada pelas condi¢oes de demanda com a qual se depa-
ra a industria, representadas pela fun¢do demanda, W(.) (constante com elastici-
dade unitdria) continua e decrescente. A equacio (4) descreve o lucro econémico
da i-ésima firma por unidade de capital no periodo t, que nada mais é do que a
receita total por unidade de capital subtraida do custo total de producdo por uni-
dade de capital (C,,/K), incluidos os gastos com atividade de P&D (G} +G/, /K, ).

As decisoes de investimento especificam outro mddulo do modelo. Interessa
aqui apenas observar que a taxa de investimento da firma é limitada superior-
mente por uma restri¢io financeira, determinada exclusivamente por seu lucro
liquido, e inferiormente por uma condicdo de ndo-negatividade, a saber, que os

5 A centralidade desse procedimento deriva de sua importancia na criacdo de assimetrias competiti-
vas, resultantes do impacto diferenciado que o sucesso inovativo e/ou imitativo, traduzido em vanta-
gens de custo ou outras, possui sobre o desempenho das firmas ao longo do tempo.

¢ A tecnologia de produg¢io tem coeficientes fixos de insumo (no que seguem uma funcdo de produ-
¢do do tipo Leontief), nio havendo, portanto, substituiciao direta de trabalho por capital; como se
trata de uma tecnologia complementar, o nivel de produ¢do maximo é determinado sempre pelo es-
toque de capital que cada firma dispde, sendo os insumos complementares necessarios para cada uni-
dade de capital dos mesmos.
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investimentos sejam, no minimo, suficientes para reposicdo das maquinas depre-
ciadas.

As equacgdes abaixo (5-9) tratam, por sua vez, do mddulo de busca tecnol6-
gica, parte do modelo que especifica os processos pelos quais as novas técnicas
sdo “criadas” e como sua incorpora¢do modifica a produtividade da firma e da
industria:

() Pr(dy, =1)=2"G],
(6) Pr(dn=1)=a"Gy,
(7) log(@,,)~N(ut),0?) e
(8) =P (1+vt)

9 A= Max{A(H),Ai’t,dJi,t} ;

a atividade inovativa é modelada como um processo estocastico de dois estagios,
que irad definir os niveis de produtividade alcan¢aveis pela atividade de P&D: no
primeiro estagio, equacdes (5) e (6), sdo definidas as respectivas probabilidades
de obteng¢do de sucesso inovativo e imitativo, tanto maiores quanto maior o res-
pectivo gasto (imitativo ou inovativo) em P&D’ da firma,Gi..

Um sucesso imitativo (d/} =1) automaticamente garante a firma incorporar
ao seu estoque de capital a produtividade da melhor técnica utilizada na indas-
tria. No caso da firma inovativa, o resultado do esforco de P&D segue-se a dois
estagios estocdsticos. Sucesso no primeiro (equagdo 5), isto é, d" =1, garante aces-
s0 ao segundo estagio no qual a firma acessard uma tecnologia cuja produtivida-
de ndo é conhecida previamente. O resultado segue um processo estocastico.® As-
sim, a produtividade a ser obtida, ®,,, ¢ uma varidvel aleatéria que possui
distribui¢ao log normal (equagdo 7) cuja média, como especificado em (8), cres-
ce a uma taxa exdgena (V), onde Py é a produtividade inicial. Tal taxa v da a medi-
da do ritmo de expansio da produtividade latente (Nelson e Winter, 1982 p. 283)
— uma aproximag¢ao do ritmo de crescimento das oportunidades tecnoldgicas
impulsionado pelos desenvolvimentos técnicos e cientificos exdgenos a industria.
A equagdo em (9) indica o processo de escolha tecnoldgica, no qual a firma deci-

7P(.) é uma medida de probabilidade; a"easio parametros setoriais indicadores do grau de opor-
tunidade das firmas imitadoras e/ou inovadoras; d ¢ uma variavel binaria do tipo Bernoulli com um
pardmetro p de sucesso e (1-p) de fracasso, cujo subscrito mais a frente, N ou m, indica se se trata de
inovagao ou imitacao, respectivamente.

* Nesse sentido, ha dupla incerteza nesse processo inovativo: por um lado, o comprometimento per-
manente das firmas com uma politica de gastos em P&D nio garante que um algum sucesso tecnolé-
gico serd obtido; por outro, mesmo que a firma obtenha um sucesso inovativo, o resultado alcancé-
vel (o nivel de produtividade) pode estar aquém do nivel prevalecente de produtividade da firma.
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de a técnica a ser utilizada dentre o conjunto de técnicas alternativas as quais es-
tao associadas diferentes niveis de produtividade.’

2.1. Resultados das simulagdes e aderéncia aos fatos estilizados

As simulacées do modelo NW procuram avaliar o desempenho da industria
em seus diferentes tamanhos e sob diferentes regimes de crédito. Os principais
resultados apontaram:

(1) A produtividade média da indtstria mostrou-se positivamente relaciona-
da com o grau de concentraciao da industria, indicando que os custos médios de
producio declinaram mais rapidamente nos casos em que a industria era consti-
tuida de poucas firmas.

(2) Embora a produtividade das firmas inovadoras seja sempre superior a
das imitadoras, essa superioridade é menor em uma estrutura mais competitiva
(32 firmas) do que é observado numa industria com oito firmas.

(3) Os custos de produgdo sao maiores no caso em que a estrutura é mais
competitiva, ja que a produtividade média é relativamente menor que no caso de
poucas firmas. Segue dai que o mark-up médio da industria (razao preco-custo)
€ tanto menor quanto mais competitiva € a indastria. O resultado é compativel
com o fato estilizado de que a concentracao da industria determina em grande
medida o poder das firmas de arbitrar precos independentemente do pre¢co mé-
dio praticado na industria (ver Ravenscraft, 1983).

(4) O indice de Hirschman-Herfindahl (uma medida de concentracio da pro-
dug¢io na inddstria) indicou que quanto maior o grau de rivalidade oligopolista
do setor, maior é o nimero de firmas que declinam sua posi¢ao competitiva.'

2.2. LimitagGes e problemas internos

Em que pese a relevancia do modelo NW, pelo pioneirismo na tentativa in-
tegrar analiticamente diferentes elementos,' ele apresenta algumas deficiéncias e
limitagdes — além daquelas ja identificadas na literatura sobre o tema:"

* A produtividade da técnica “copiada” (A), a produtividade obtida através do sucesso inovativo
(®,,), além da produtividade da técnica até entdo utilizada pela firma (Ai).

1 O aumento da concentragio envolve, entdo, um nimero crescente de firmas que nio “acompa-
nham” as demais firmas e perdem posi¢do competitiva. Esse aspecto é compativel com o fato estiliza-
do (Lei de Gibrat) de que a distribui¢io do tamanho das firmas na industria tende a ser assimétrico,
comportando um pequeno nimero de firmas grandes e um grande niimero de firmas pequenas (cf.
Simon e Bonini, 1958).

' Grosso modo, (1) o papel das inovagdes (lato sensu) como instrumento de competigio e seus efei-
tos dindmicos sobre a atividade econdmica, indutores do processo de mudanca estrutural salientado
por Schumpeter; (2) o enfoque behaviorista da teoria da firma; (3) os estudos de Simon sobre racio-
nalidade limitada e suas implica¢des sobre o comportamento decisorio dos agentes; e (4) um apro-
fundamento da analise dos processos de “sele¢do natural”, ainda que como metéfora.

2 Uma lista deles pode ser encontrada em Andersen (1996, cap. 4).
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Primeiro, por supor que as firmas vendem toda a produgdo (as firmas ope-
ram sempre em plena capacidade), o modelo ignora as implicagdes intertempo-
rais dos ajustamentos realizados no inicio de cada periodo de produgio sobre as
decisoes de produgio e investimento nos periodos subseqiientes, induzidos pela
realizagdo de um valor de vendas diferente dos valores esperados quando do cal-
culo de produgdo empreendido pela firma.

Segundo, a formalizacdo do processo de inovagdo/imitacdo niao captura o
efeito da cumulatividade dos avancos tecnolégicos, esvaziando a natureza path-
dependent da atividade de busca tecnoldgica — uma importante propriedade da
atividade de P&D e do préprio aprendizado tecnoldgico."” Da forma como des-
crita por Nelson e Winter (1982, cap. 12), apenas a magnitude do gasto em P&D
influencia as chances de sucesso inovativo e/ou imitativo de uma certa firma i;
ou seja, se supusermos (para o caso inovativo — dai o subscrito n —, embora as
consideragdes sejam vélidas para o caso da firma que realiza P&D imitativo) por
simplificagio que Gi; =Gi,.., e ainda que nos restringissemos apenas aos resulta-
dos mais recentes da busca inovativa (di?t—l)), fica valendo a igualdade abaixo:

(10) Pr(diﬁt =1 a7, =0),

o que claramente negligencia a influéncia da acumulac¢ao de conhecimento e da
competéncia tecnoldgica da firma expressa no desempenho (sucessos e fracassos
obtidos) passado de suas estratégias tecnoldgicas. Uma reformulacdo analitica
desse aspecto implicaria ampliar os elementos que influenciam o processo de bus-
ca tecnolodgica de forma a produzir uma desigualdade estrita na equacdo acima,
capturando assim os efeitos dos ganhos de aprendizado decorrentes da cumulati-
vidade da atividade de busca tecnoldgica; isto é:

d :1) =p(dy, =1

(10 pe(dr, =1)dy,, =1)>P(dr, =1]d7,, =0)Om= 1,...n

e mais geralmente

12) pr(oy =1jdr, =1)>p(d; =1]a7, =1)0k

a formulacdo em (12) recorre implicitamente a idéia de que

19 >1° O nonde I° >00m N

i,t-m i,t-n i,t-m

onde I{,_,, é uma variavel que indicaria a importancia relativa do sucesso inovativo
(d!, =1) da firma i no momento t-m para o sucesso da busca inovativa no periodo t.

Quarto, sdo as limitacdes ligadas a especificacdo dos chamados “regimes tec-
noldgicos”, em especifico, a exogeneidade da taxa de crescimento das oportuni-

13 Cf. Dosi (1984), Freeman (1994).
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dades tecnoldgicas — taxa que, alids, tem grande influéncia sobre o grau de con-
centrac¢do na industria. Mesmo aceitando-se a justificativa de que isto é uma de-
corréncia do tipo de regime tecnoldgico (science-based '*) da industria, que con-
diciona as relagoes existentes entre a atividade de P&D e o crescimento da
produtividade, resta ainda o seguinte problema: o modelo elimina o processo de
exploracdo das oportunidades tecnoldgicas ao assumir que a fronteira de produ-
tividade da firma (com sucesso inovativo) se desloca seguindo os picos da produ-
tividade “latente” (a fronteira tecnoldgica), sem que existam fases intermedidrias
— ou um tipo de ciclo no processo de exploragio de oportunidades tecnoldgicas
— que revelem o processo de transi¢do tecnoldgica entre o nivel de produtivida-
de prevalecente da firma e aquele nocionalmente disponivel pelas oportunidades
tecnoldgicas que o progresso cientifico engendrou."

Nesse ponto fica evidente uma outra limitagio do modelo NW’: a inexisténcia
de spillovers de P&D como fonte de conhecimento tecnolégico, cujos efeitos per-
mitiriam que firmas, por exemplo, se apropriassem (mesmo que parcialmente) dos
possiveis aperfeicoamentos tecnoldgicos realizados pela firma que detém a melhor
técnica, para além do nivel inato de produtividade original do equipamento.

3. AMPLIANDO O ESCOPO DO MODELO
NELSON-WINTER E AS LIMITACOES “HERDADAS”

3.1. Estratégias tecnoldgicas e conduta adaptativa: o modelo Winter

Uma das principais contribui¢oes da extensio do modelo NW proposta por
Winter (1984) — além de incorporar ao modelo a entrada de novas firmas e per-
mitir a andlise de diferentes regimes tecnoldgicos (fontes de inovacdo) —, foi a
introducdo de uma espécie de “aprendizado comportamental” por meio de me-
canismos que, a depender do desempenho competitivo, modificam as estratégias
de busca tecnoldgica das firmas. Além daquelas ja observadas, uma outra limita-
¢do do modelo NW era a total rigidez da politica tecnoldgica das firmas, que
sempre investiam em P&D uma fracdo fixa de seu estoque de capital.'® O proble-
ma € que a auséncia de um mecanismo de adaptagao decisoria que seja sensivel
aos resultados efetivos obtidos pelas firmas nao s6 viola o conteudo processual
da racionalidade!” empregada por elas, como também simplifica excessivamente
0 que seria uma aplica¢io modelistica da no¢io de racionalidade limitada.

1 Cf. Nelson e Winter (1982, cap. 12 e 13).

5 A decorréncia logica é a transmissdo da exogeneidade da fronteira da industria (nocional) para a
propria trajetéria tecnolégica da firma — contrariando claramente seu carater firm-specific.

s E possivel argumentar, em defesa desse procedimento, que a rigidez da estratégia de investimento
em P&D é uma pratica defensiva motivada pela incerteza dos resultados da atividade inovativa e re-
fletiria mesmo a inércia das rotinas organizacionais.

7 Comportamentos racionais no sentido processual exigem, pelo menos, dois requisitos: (1) resultar
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Na versio de Winter, os ajustes nas decisdes de gasto em P&D seguem uma
regra tipo satisficing: se a variavel que indica o desempenho da firma X;,(uma
distribuicdo defasada do lucro) estd abaixo do nivel de aspiragdo considerado sa-
tisfatério para a firma — o lucro médio da indudstria —, a firma fard modifica-
¢Oes marginais em suas decisoes de gasto em P&Dj; os ajustamentos “estratégi-
cos” sao desencadeados apenas nesse caso; formalmente: seja o seguinte evento
L, =B, 1.8 (a performance da firma é menor que o retorno médio da industria) e
denominemos por I () uma funcdo indicadora do evento tal que T, (W)=1se
wilkg e I (w)=0se wOL; , onde W pode ser interpretado como o resultado da
varidvel performance no periodo t. Definido os valores iniciais que indicam as
estratégias de P&D das firmas e seu estoque de capital, fica também determina-
do os valores médios da industria (ponderado pelo peso relativo do estoque de
capital de cada firma) das estratégias de P&D por unidade de capital (T" e £"); a
revisdo das estratégias de cada firma é feita segundo as seguintes regras:

(13) ey ={(1-Tb)r }+{(anb)Ft"} +T U, onde u} ~N(0,0")

para o P&D inovativo e, semelhantemente,

(14) r(t +1) {(1 r b) }+{(anb)th} +r|_r|uir;

para P&D imitativo, onde b(O <b<1) é um parametro que indica quanto da
regra média sera “copiada” e u} é uma variavel aleatdria i.i.d. Ambas as regras
indicam que se a performance da firma X estiver abaixo do seu nivel de aspira-
Gdo, isto €, se I',_(w)=1, a firma ajusta sua politica de gasto em P&D em diregao
aos valores medlos da 1ndustr1a caso contrdrio, repete no periodo seguinte a mes-
ma estratégia utilizada no periodo anterior.

Conquanto o mecanismo utilizado resolva o problema da rigidez' da politi-
ca de P&D das firmas no modelo NW, ndo deixa de ser uma regra conservadora,
ja que apenas um mau desempenho é considerado um estimulo apropriado (trig-
gering effects) para acionar um procedimento automdtico de revisdo estratégica.
E razoavel que a regra produzisse a]ustamentos mesmo quando o desempenho
da firma estd acima do “nivel de aspiracao”, como forma de incorporar uma cer-
ta “agressividade” estratégica da firma em explorar suas vantagens competitivas
sinalizadas por algum indicador de seu desempenho (e.g. a taxa de crescimento
de sua participaciao de mercado).

Contudo, o fato é que os principais resultados das simulacdes ndo exploram
as implicagdes do ajustamento nas decisdes de gasto em P&D que o modelo in-

de uma deliberac¢do apropriada a partir dos meios que se julgam adequados; e (2) incorporar meca-
nismos que permitam uma “realimenta¢do” continua das decisdes a partir dos resultados obtidos; cf.
Simon (1987).

" E a implicagdo (i)logica dali derivada de que o desempenho da firma (insatisfatério) ndo produz uma re-
visdo das estratégias das firmas percebidas como mais diretamente ligadas ao seu desempenho competitivo.
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troduziu. Focaram principalmente as diferengas de concentragio na industria e
ndo em diferentes “regimes de inovagao”."” Os resultados obtidos ndo diferem,
como se esperava, daqueles ja obtidos pelo modelo basico apresentado em Nel-
son e Winter (1982, cap. 12).

3.2. Aprendizado e difusdo tecnoldgica: o modelo Silverberg-Dosi-Orsenigo

Diferentemente das questdes tratadas no modelo NW e mesmo em sua ver-
sdo modificada, o modelo Silverber-Dosi-Orsenigo (doravante SDO) procura in-
vestigar os aspectos decisorios envolvidos no processo de difusio de novas tec-
nologias e a relacdo que a distribuicdo temporal das decisdes de ado¢do da nova
tecnologia pelas firmas tem com a posicao competitiva (intertemporal) assumida
e com o proprio ritmo de sua difusdo na industria — tudo isto em um ambiente
evoluciondrio caracterizado por diversidade tecnologica e estratégica, incerteza
forte, aprendizado e desequilibrio dindmico.?

Ha pelo menos quatro aspectos das especificacdes analiticas do modelo SDO
que se destacam, seja porque superaram limitagdes de especificacdes no modelo
NW, seja porque exerceram ampla influéncia sobre os modelos evolucionarios de
dinamica industrial posteriores, a saber:

1) o processo de formagio de precos — agora mais proximo da tradigio
tedrica que se baseia no principio do custo total [cf. Hall e Hitch (1939)];

2) a utilizagdo de um mecanismo de selecdo que torna mais claro como o
incremento da competitividade se traduz em crescimento da firma den-
tro da industria;

3) autilizacdo de uma estrutura de safras na composi¢ido do estoque de ca-
pital;*' e

4) a introdu¢do de mecanismos de aprendizado (e suas externalidades) que
influenciam a eficiéncia produtiva da firma e as proprias decisdes de mu-
danca técnica.

Vejamos mais de perto tais aspectos. A industria possui uma demanda (D7) que
cresce a uma taxa exponencial, distribuida entre as firmas conforme o market share
que cada uma detém: denotando por fja parcela da demanda atendida pela firma i,
por E;j sua competitividade e por E a competitividade média da industria, tem-se que

1 Mais detalhes veja-se Winter (1984, p. 221-8).

2 No sentido de que ndo hd como definir, prévia e independentemente das demais decisdes dos agen-
tes, uma configuragdo de equilibrio que possa orientar as decisdes dos agentes e tornd-las mutuamen-
te consistentes (com tal equilibrio) em algum sentido dinamicamente estavel.

21O que permite uma representa¢iao mais realista do progresso técnico do tipo incorporado (embo-
died), uma vez que apenas parte do estoque de capital (0s novos equipamentos adquiridos, seja para
expandir a capacidade produtiva, seja para fazer reposicao das maquinas obsoletas) tera sua produti-
vidade modificada, e nio todo o estoque, como no modelo NW.
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of, _ N L
—t':ffl(Ei ~E)fsf, 0,15 tal que E:EZfiEiH,
1=1

uma equacdo do tipo replicator que faz uma representacao estilizada do proces-
so de sele¢do, onde a “aptidao” da firma na competi¢ao de mercado é dada por
um indicador de sua competitividade (E;), representado por uma combinagio li-
near do logaritmo do pre¢o e do indicador de atraso de entrega,

(15)

(16) E =—(Inp, +&,Indd,)
L
onde 4d; =—¢ a razio entre os pedidos acumulados (L) e a produgido corrente ().
O preco praticado pelas firmas segue uma regra de ajustamento que combi-
na, de um lado, a influéncia de seu planejamento estratégico, presente na aplica-
¢do de um mark-up sobre o custo, e de outro, a influéncia da posi¢do competiti-
va da firma no setor, tal que:

9 _
(17) a_i):‘f3(pci _pi)+£4(Ei _E) ’

0 que seria um compromisso entre o preco estratégico da firma (pgj) — determi-
nado pelo mark-up desejado sobre seus custo unitario — se o preco prevalecente
no mercado refletido em sua competitividade relativa (E, - E). py é o produto.
Outros dois aspectos singulares do modelo, vis a vis 0 modelo NW (e a ver-
sdo em Winter, 1984), sdo a natureza do processo de mudanga tecnoldgica e a in-
troduc¢do de mecanismos de aprendizado que influenciam a eficiéncia da firma na
utilizagdo de certa tecnologia. As firmas nao realizam gastos em P&D para — co-
mo um resultado estocdstico — acessar niveis de produtividade relativamente su-
periores que, como naqueles modelos, sdo assimilados por todo o estoque de ca-
pital da firma: o progresso técnico € do tipo incorporado, introduzido através da
aquisicdo de mdquinas que pertencem a diferentes safras de uma certa trajetoria
tecnolégica.” Assim, o estoque de capital da firma i (K; ;) ¢ uma medida agregada
da capacidade produtiva que pode ser obtida com as diferentes safras de maqui-
nas e equipamentos entre o periodo corrente t e sua data de “sucateamento”™ (T;):

(18) K, =TtI K, (t.t)dt, tal que K, (tt)={p0 =mv

onde I; (t) é o investimento bruto em t’.

2 Cf. Malerba e Orsenigo (1993).

2 As decisdes de “sucateamento” dos equipamentos — Quando um equipamento deve ser reposto
por obsolescéncia tecnoldgica? — seguem uma regra de payback; mais detalhes cf. Silverberg et al.
(1988, p. 1038). A regra de payback period permite ao modelo captar uma importante caracteristica
de ambientes inovativos: tanto maior é o ritmo inovativo na industria, maior é a “pressdo” sobre a
firma para que “inutilize” parte do seu estoque de capital antes que sua vida potencial tenha sido
atingida.

300 Revista de Economia Politica 26 (2), 2006



O modelo assume que hd duas tecnologias (I e IT), a cada qual esta associa-
da uma trajetdria tecnoldgica que indica a produtividade méxima potencial que
pode ser obtida pelos equipamentos de cada safra. Os produtores sabem que a
tecnologia I é potencialmente mais produtiva* (100%), mas a efetiva obtengio
desses ganhos potenciais depende dos niveis de habilidade e experiéncia (skills)
especificos a firma (S;) na exploracdo da tecnologia. Ao migrarem para uma no-
va tecnologia, a produtividade que a firma utiliza efetivamente é apenas um per-
centual (0<s, <1) da produtividade “inata”> do novo equipamento.”* E aqui on-
de entra a influéncia do aprendizado.

E o aprofundamento da “fase de exploragio” de certa tecnologia que per-
mite a firma extrair todo o seu potencial produtivo. A medida que cresce a pro-
ducdo acumulada (CP; ) da firma utilizando tal tecnologia, cresce também sua
eficiéncia na apropriagdo do potencial produtivo incorporado a tecnologia em
questdo. Assim, sendo P;a produg¢io corrente da firma utilizando tal tecnologia
(I, digamos) e C uma constante proporcional ao estoque de capital, a varia¢dao
no tempo da “habilidade” da firma na utiliza¢do de tal técnica é dada por,

ds, g p O
1) G =Rt ima) e s

Mas esse processo de aprendizado interno gera externalidades positivas pa-
ra as firmas concorrentes, mesmo que no momento nao estejam utilizando tal
tecnologia (retomaremos esse ponto adiante). Isso porque os ganhos de eficiéncia
que a firma adquire a2 medida que explora sua “curva de aprendizado” também
aumentam (com alguma defasagem) o conhecimento de dominio publico?, pu-
blic skills (Sp), na utilizagdo daquela tecnologia, tal que:

ds n O E
20) 2= 'S 4= .
(20) pm & 3 f.S.a spE

2 E inicialmente seu preco, por unidade de capacidade produtiva, é também mais elevado do que a
tecnologia I, embora decres¢a 1% a cada periodo.

% Inicialmente, todas as firmas no modelo utilizam a tecnologia I e a tecnologia II torna-se disponivel
apenas no periodo t* quando a eficiéncia na utiliza¢io da tecnologia II jd terd “saturado” (S;= 1)
(Silverberg et al., 1988, p. 1041).

2 Essa é a razdo pela qual as decisdes de investimento em uma tecnologia encerrem elementos expec-
tacionais envolvidos em incerteza, seja quanto ao grau de apropriabilidade dos ganhos obtidos, seja
quanto aos niveis alcangédveis de eficiéncia na utilizagio de uma nova tecnologia apenas potencial-
mente superior. E é aqui onde entra a influéncia do aprendizado.

» Mesmo as firmas que, no momento, ndo estdo utilizando tal tecnologia, quando o fizerem, serd
com a “eficiéncia” dada por S, isto é, a qualquer periodo min{s} =s,(C= 1,2,..n) . Observe-se que es-
sa varidvel dd alguma medida (inversa) dos niveis de apropriabilidade das oportunidades de lucro as-
sociadas a adoc¢do “pioneira” de certa tecnologia potencialmente mais produtiva do que a tecnologia
utilizada.
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Assim, o periodo “6timo” de adog¢do de uma tecnologia superior difere en-
tre as firmas porque ponderam distintamente dois elementos expectacionais des-
sa decisdo: de um lado, o custo que a firma incorrera para alcangar os niveis ma-
ximos de eficiéncia produtiva da tecnologia Il — os gastos associados a aquisicao
de experiéncia e aperfeicoamento tecnolégico —, que é tanto maior quanto mais
rapidamente o produtor decide adotar a tecnologia; de outro lado, as vantagens
competitivas que o pioneirismo na utilizacao de uma inovacao podem render (e.g.
aumento da participa¢do de mercado), o que pressionaria a firma a acelerar uma
“conversao” tecnoldgica de seu estoque de capital. Assim, as estratégias escolhi-
das acabam por depender, em grande medida, do grau de apropriabilidade dos
ganhos de produtividade na utilizagio da nova tecnologia, ou seja, dos niveis de
spillover da experiéncia e conhecimento tecnoldgico da firma para suas rivais.

3.2.1. Resultados das simula¢fes

Os principais resultados dos exercicios de simula¢ido destacam que:

(1) As duas medidas de difusio mostraram resultados semelhantes, compa-
tiveis com fatos estilizados na literatura sobre difusio tecnolégica (Cf.
Jovanovic e Lach, 1989; Gort e Klepper, 1982): a trajetdria intertempo-
ral do percentual dos adotantes potenciais da industria que ja utilizam
alguma quantidade da nova tecnologia possui um padrio familiar, exi-
bindo um formato muito préoximo da classica curva de difusdo “epidé-
mica”, em forma de “S”.%

(2) Firmas que decidem adotar com algum atraso a nova tecnologia (estra-
tégia “fast second”) terminam por aumentar sua participacado no mer-
cado. Seja porque se beneficiaram dos equivocos das primeiras firmas a
adotarem, seja porque ndo incorreram nos custos de desenvolvimento e
aperfei¢oamento comumente associados a adocao de novas tecnologias
(efeitos de lock in).”

(3) Alteracdes do nivel de capacitagdo e aprendizado da firma nao produ-
zem alteragOes na distribuicao no tempo das decisdes de adocdo das fir-
mas, alterando apenas o market share de cada firma (pela aceleragdo
que produz na internalizacao dos ganhos de aprendizado e suas conse-
quéncias imediatas sobre o nivel de produgio da firma).

(4) A realizacdo de todo o potencial produtivo da inovaciao depende das ex-
ternalidades de aprendizado: baixos valores tornam mais atrativa uma

% A evolugao do percentual da capacidade produtiva das firmas realizada com a nova tecnologia, que
permite observar o tempo transcorrido para a conversio total da capacidade produtiva da industria,
também mostra uma trajetoria em forma de “S”.

» Cf. Arthur, B. (1989).
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estratégia second-in, mas elas sdo possiveis apenas porque existe algu-
ma firma que é pioneira na adogio.

(5) Mesmo com micro-heterogeneidade e desequilibrio como caracteristi-
cas permanentes do sistema, observou-se nas simulagdes uma estrutura
estavel e invariante dos processos de difusdo (a curva em “S”).

3.2.2. O problema do beneficiamento simétrico
e da apropriabilidade dos ganhos de aprendizado

H4 dois aspectos problematicos no modelo, ambos ligados a apropriabilida-
de e difusido das externalidades (spillovers). Primeiro, dado que as assimetrias
tecnoldgicas condicionam o grau de eficiéncia da firma na internalizag¢io do ni-
vel “publico” de habilidade na utiliza¢do de certa tecnologia, ndo faz sentido que
as firmas se beneficiem igualmente das externalidades de aprendizado.®

Segundo, é questiondvel que os incrementos de produtividade associados ao
fenomeno da aprendizagem® no manuseio e operagio de certo equipamento/tec-
nologia (na verdade, um fendmeno de aprimoramento cognitivo e mecanico de-
corrente da repeti¢do), possam “vazar” (leak out) por meio de publicag¢oes, ins-
trucoes operacionais ou mesmo por mobilidade entre firmas de mao-de-obra
especializada (Silverberg et al.,1988; p. 1041), que, em tese, transferiria consigo
sua experiéncia.’> Nao que esses nao sejam instrumentos comuns de propagagao
de conhecimento técnico e cientifico, o problema aqui estaria nos supostos bene-
ficios que uma firma (que ainda nao estd operando com certa tecnologia) faria
do aprendizado por experiéncia (learning by doing) oriundo das firmas rivais,
cuja capacidade produtiva ja opera, pelo menos em parte, com tal tecnologia, ji
que, por defini¢do, tais beneficios sdo resultantes da intensidade e duragdo de
uma atividade especifica.’> O que sustenta-se, em oposi¢do a formula¢do dos au-
tores, € que os ganhos de produtividade resultantes do aprendizado tipo by doing

O argumento é simples: se a capacidade de absor¢io de externalidades envolvendo oportunidades

inovativas (radicais ou incrementais) depende da capacita¢do prévia, da estrutura de P&D (como
fonte formal de aprendizado) e dos niveis de educagdo formal de recursos humanos que a firma dis-
poe é razodvel que os beneficios apropriados a partir do aprendizado das demais firmas, seja via ati-
vidade de P&D, seja por meio da atividade produtiva, sejam especificos a cada firma. Como decor-
réncia lgica das capacitacdes heterogéneas, devem ser também distribuidos assimetricamente.

3t Mas nio os incrementos de produtividade ligados ao aperfeicoamento do equipamento (que sido de
natureza técnico-fisica, e ndo cognitiva, ligados a automatizagio de tarefas), sem que isso seja consi-
derado um tipo de inovagio.

20O que seria verdadeiro apenas nos casos em que as firmas operam equipamentos idénticos; mas is-
so ndo é uma condi¢io suficiente; é possivel que certo tipo de experiéncia na operacdo prética de
equipamentos seja funcional apenas conjuntamente, ou dentro de certos arranjos organizacionais, de
forma articulada, donde segue que membros desse conjunto tomados isoladamente ndo sdo capazes
de reproduzir ou mesmo transferir os beneficios desse esquema operacional.

3 Em termos cognitivos, a experiéncia acumulada através da repeti¢ao de certa tarefa permite que
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sdo completamente apropriaveis pelas firmas; para tanto, basta reconhecer que a
natureza dos ganhos de produtividade associados ao aprendizado do tipo by
doing, produto da eficiéncia e agilidade com que a firma opera seu processo pro-
dutivo e crescentes a proporc¢do que a firma faz “mais do que ja esta fazendo”,
torna impraticdvel e, até por definicdo, inconsistente a apropriagio, mesmo que
parcial, desses beneficios por firmas que ndo operam tal tecnologia. Nesse senti-
do, curvas de aprendizagem (ou learning by doing) sao fendmenos da rotiniza-
¢do de tarefas dentro do processo produtivo sob uma certa configuragdo organi-
zacional e técnica, ou seja, sdo efeitos da prdtica, e embora seu resultado seja o
aumento da produg¢ido por unidade de tempo ou homem-hora, é de natureza dis-
tinta (porque é “quase” involuntdrio) do aperfeicoamento técnico das maquinas
e equipamentos, que requer esforco intencional, conhecimento especializado e
envolve tarefas complexas e ndo necessariamente conhecidas nem muito menos
rotinizaveis.

3.3. Mudanca de paradigma tecnologico e dindmica
micro-macroecondmica: o0 modelo Chiaromonte-Dosi

Em Chiaromonte e Dosi (1993) os autores utilizam uma estrutura bisseto-
rial para analisar as implicacbes macroecondmicas intertemporais — particular-
mente, sobre renda e produtividade média — provocadas pelos ajustes interseto-
riais de preco e demanda induzidos pelos processos de geragdo/difusiao de
inovagoes.* O modelo é explicitamente uma tentativa de integragdo de elemen-
tos do modelo NW — cuja influéncia direta fica restrita a formalizacdo do pro-
cesso inovativo — com o modelo SDO; mas o resultado analitico, em pelo me-
nos dois aspectos, supera ou desenvolve aqueles: primeiro, na formalizacdo do
processo de mudanga tecnoldgica, porque fornece uma contrapartida analitica
que permite compatibilizar a exploragio progressiva de trajetorias tecnologicas e
a ocorréncia de mudancas de paradigmas tecnolégicos.** Segundo, porque o mo-
delo possui uma importante caracteristica Keynesiana ausente dos modelos ante-

um processo (inicialmente) controlado — tarefas realizadas de forma relativamente lenta, de nature-
za seqiiencial, exigindo esforco e sob controle consciente — se converta em um processo automatiza-
do, passando a exigir niveis relativamente baixos de processamento cognitivo e atengdo. Sobre os
efeitos da pratica sobre a automatizacdo, os psicologos formularam o que se chama de “curva de ace-
leragdo negativa”, que evidencia o efeito positivo, embora decrescente, da pratica sobre a automati-
zagdo de certa tarefa (Sternberg, 1996, caps. 3 € 4) — , ou seja, a taxa de aprendizagem decresce mo-
notonamente a medida que aumenta a experiéncia. Mesmo tarefas complexas — que exigem esfor¢o
consciente intenso — podem ser relativamente automatizadas. Sobre o processo de automatizacdo de
tarefas, cf. Logan (1988).

** A vantagem frente aos modelos unissetoriais é 6bvia: permite ndo s6 uma idéia mais clara de como
eventos ao nivel micro podem, pelos impulsos cumulativos que provocam, influenciar resultados ao
nivel macro, mas, também, uma representacdo mais clara dos processos de geragdo e difusio de ino-
vagoes.

3 Ver Dosi (1984, 1988).
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riores:** a idéia de que sdo as decisdes de producdo e de investimento, condicio-
nadas pelas expectativas acerca da demanda, que determinam o nivel de empre-
go agregado da economia (ou do setor). De ambas, interessa detalhar a primeira
para analisar em que medida a formaliza¢do do processo de busca tecnoldgica
reproduz limita¢oes do modelo N'W.

3.3.1. Inovacdo incremental e radical: a “mudanca’ de paradigma tecnolégico

A fonte de progresso técnico no modelo é a inovagdo cuja geracdo é restrita
as firmas do setor 1 (produtor de maquinas e equipamentos heterogéneos). A ati-
vidade inovativa é descrita como um processo probabilistico a la Nelson-Winter,
com a diferenca de que a busca inovativa ocorre em um espaco bidimensional.’”

As mdquinas produzidas (X) possuem duas propriedades técnicas: a produti-
vidade por unidade de trabalho da técnica utilizada na produgdo de bens finais
A,, e a produtividade por unidade de trabalho da técnica utilizada para produzir
maquinas A,; ou seja,

1) x=(A,A,);x T ?

0 que permite uma distin¢do, ainda que simplificada, entre mudancas ao lon-
go de uma trajetdria tecnologica (dentro de um certo paradigma) e mudancas do
préprio paradigma: a primeira, para um dado A, =3, (52 DN), seria representada
por incrementos em A,; a segunda, por envolver modificacdes substanciais na or-
ganizacdo produtiva e na competéncia tecnoldgica da firma, seria representada
por mudancas em A, e A,.

As “oportunidades nocionais” sdo representadas por um conjunto T(.) de po-
tenciais paradigmas tecnoldgicos — na verdade, uma cole¢do de valores para A, —,
além dos ja utilizados, que podem ser descobertos pelas firmas do setor 1. A amplia-
¢do desse conjunto de oportunidades é representado por um processo estocastico de
dois estagios que depende do crescimento da renda (Y,,)** e de um parametro r:*

% No modelo NW era suposto implicitamente que as firmas vendiam tudo que produziam — e ope-
ravam sempre a plena capacidade produtiva. No modelo SDO, também nao ha qualquer influéncia
direta das condi¢des de demanda sobre as decisdes de produgdo: o nivel de producio é ajustado ape-
nas para compensar desvios entre o atraso de entrega da firma e o nivel “padrdo” dessa mesma va-
ridvel para a inddstria. Mesmo as decisdes de ampliacdo da capacidade produtiva sio determinadas
por uma taxa exogena.

7 J& que as firmas no setor 1 inovam para desenvolver novos tipos de maquinas mais eficientes para
o setor 2 (incremental) e para encontrar técnicas mais eficientes de produzir tais mdquinas (radical).
As oportunidades de inovagdo das firmas do setor 2 (produtor de bens de consumo homogéneos) sio
do tipo incorporada: reduzem-se a aquisi¢io das maquinas, produzidas pelo setor 1, que possuem
maior capacidade produtiva por unidade de trabalho. A estrutura analitica do setor 2 praticamente
reproduz as mesmas equacdes do modelo SDO, exceto por ter sido introduzido, em ambos os seto-
res, a influéncia do lado da demanda nas decisdes de produgio das firmas.

%Y, (t) é uma média mével da renda agregada até o periodo t — o que pode ser visto como uma proxy
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(22) Pr(AT(®)=1)=p=1-exp(-1.Y, (1),

onde AT ~B(1,p)— ou seja, AT é uma V.A. com distribuicdo de Bernoulli que re-
presenta o evento acessar (AT(.)=1), ou ndo (AT(.)=0), a criagdo de um novo “pa-
radigma” em um dado periodo, com parametro de sucesso p. O sucesso nesse
primeiro estdgio resulta na adicido de uma nova “tipologia” (um valor para A,)
ao conjunto T — uma varidvel aleatéria com distribui¢do uniforme no intervalo
discreto limitado inferiormente por m e superiormente por N. Assim, se AT(t)=1,
entio

(23) TM)-Tt-1)=A;A, ~Ufn,nE
tal quem = Ay(t-1) e n=(1+h)A)(t =1)*, onde A, =max(T(t-1).

As firmas exploram esse conjunto de oportunidades tecnoldgicas por meio de
seu investimento em P&D inovativo.* Aqui, a inspiragdo no trabalho de Nelson-
Winter (1982, cap. 12) € evidente: a possibilidade de, em um momento t, gerar uma
maquina(X?) cuja técnica incorporada pertence a um novo paradigma tecnoldgico
também obedece a um processo estocastico de dois estdgios, estando o acesso ao
segundo estagio condicionado ao sucesso no primeiro (AG(t)=1), onde

(24) Pr(AGt)=1)=1 —exp(—rg.lig (t))

de modo que se a firma obtiver um sucesso nesse estagio poderd, entdo, “proces-
sar” maquinas cujas propriedades técnicas — os valores de A, e A, — sdo resulta-
dos aleatérios obtidos de uma distribui¢ao de probabilidades uniforme com supor-
te definido pelo conjunto de pontos (x S=(A, Az))que possuem segunda coordenada

do desenvolvimento econémico e cientifico. A idéia incorporada no modelo é que padrdes sustenta-
dos de crescimento da renda tornam mais provaveis os desenvolvimentos de possibilidades tecnol6gi-
cas superiores potencialmente utilizdveis.

» E um pardmetro que procura representar o estado das oportunidades cientificas (Chiaromonte e
Dosi, 1993 p. 118), amplificando, ou ndo, o efeito do crescimento da renda sobre a probabilidade de
sucesso nesse estagio.

% Onde h é uma taxa exdgena a qual se desloca a “fronteira” potencial do conjunto de oportunida-
des inovativas, representando, grosso modo, a eficiéncia da economia em traduzir a exploragio das
oportunidades cientificas em “padrdes” tecnologicos superiores aos padroes atualmente explorados
— do ponto de vista produtivo.

1 Que para um dado saldrio determina o nimero de trabalhadores no “departamento” de P&D.

“As firmas possuem uma regra para decidir quanto da receita do periodo prévio (S;) serd destinado
para investimentos em P&D (l;(t)) no periodo seguinte: I,(t)=p.S,(t—1)/w(t)onde 0<y, <<1e é especifi-
co a firma; e possuem uma regra alocativa desses recursos entre os dois tipos de P&D, inovativo e
imitativo: 12(t)=¢1,(t) e 1"(t)=(1-).1,(t) onde ¢, 0(0,1) também é especifico a firma.
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(25) AL(t)= maX(T ONFA, (% 0), A, (1) + A6, (t)g,

e primeira coordenada extraida do ponto maximo definido em
(26) Fnax(0;A (x, (1) - a; A (x (1) +a)F

onde &= (1 / /\)(A;’.(X. (t)) / A.(t)»,

_ AX(D)

note que o= A (% (1) indica o grau de “esgotamento” — para uma certa maqui-
na X; com valor fixo de A,— da trajetéria tecnolégica (do “paradigma”) a qual a
maquina pertence e A é um parametro que regula a produtividade mixima “po-
tencial” da maquina para produzir bens finais, resultante da inovag¢ao incremen-
tal. Essa operacionaliza¢do do processo inovativo possui duas implicacdes im-
portantes: primeiro, que as trajetOrias percorridas pelas firmas do setor 1 sdo
condicionadas por um elemento especifico a firma — seu esforco de P&D — e
um elemento “sistémico” — o ritmo de crescimento da economia, que amplia o
conjunto de “oportunidades nocionais” (valores de A,); segundo, que a medida
que a firma faz avangos ao longo de uma trajetéria (maiores valores de A,), ocor-
re uma expansio proporcional no conjunto de técnicas que representam outros
“paradigmas” tecnoldgicos.

Quanto aos resultados alcangaveis pelas firmas que fazem P&D imitativo, a
formulacdo é semelhante aquela presente no modelo NW, com a diferenca® de
que o sucesso imitativo (primeiro estigio) ndo garante a firma acessar, automati-
camente, a melhor técnica disponivel na industria: é introduzido um novo esta-
gio (estocdstico) que condiciona o resultado — a mdquina a ser copiada — a (1)
uma medida de “distanciamento” tecnoldgico entre a técnica que a firma domi-
na (X;j) e aquelas que pertencem ao conjunto z de técnicas potencialmente copia-
veis* (D(z,X;)), e ao (2) grau de difusdo entre os produtores do setor 1 dessas téc-
nicas, expresso pelo percentual de produtores que, no momento t, conhecem as
maquinas que pertencem a tal conjunto (/z,t)). Se a busca imitativa for bem su-
™ é definida como uma va-

cedida, a maquina copiada que serd incorporada (X;
ridvel aleat6ria com uma medida de probabilidade dada por

>0

(27) Pr(xim(t):Z):f(D(ZaXi)aV(Z’t)) tal que ap(xim(_):z) <o € aP(Xim(‘):Z)
oD ay

* Essa idéia de que a capacita¢do tecnoldgica da firma limita seu espago de busca e que o processo
imitativo ¢é facilitado pelo grau de difusdo de uma técnica, ja estava, ainda que de forma mais simpli-
ficada, presente no modelo de crescimento — mas ndo no de competi¢io “schumpeteriana” — intro-
duzido no capitulo 9. Cf. Nelson e Winter (1982, p. 211).

“ O conjunto de técnicas potencialmente copidveis para a firma i no momento t, Zj(t), é representado
pelo conjunto de mdquinas/técnicas conhecidas (ndo necessariamente utilizadas na producdo) dos
agentes no setor 1,X(t), exclusive as técnicas ja conhecidas pela prépria firma i. Formalmente
z,={xv:x0 oxoNx: o} :
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Essa formaliza¢do pretende traduzir a idéia — com uma fundamentag¢io mais
l6gica do que empirica — de que é mais facil copiar as mdquinas que possuem
maior proximidade “tecnoldgica” com as técnicas ja conhecidas pela firma.

3.3.2. Resultados das simula¢8es e aderéncia aos fatos estilizados

A modelagem Chiaromonte-Dosi procurou ser compativel com alguns fatos
estilizados microecondmicos (cf. Chiaromonte e Dosi, 1993, p. 41). Em que pese
o nimero diminuto de possibilidades paramétricas testadas pelo modelo, a anali-
se feita através de simulagoes destaca trés resultados:

(1) as inovagoes afetam a dindmica das varidveis agregadas através de dois
processos co-relacionados: o tempo consumido para difusdo entre pro-
dutores e usudrios do setor de bens finais e os estimulos sobre a deman-
da gerados pela inovagio e difusio;

(2) as variacdes nos niveis de apropriabilidade acima de certos patamares
possuem efeitos ambiguos: se por um lado beneficiam o desempenho da
lucratividade das firmas inovadoras, por outro tornam mais lento o pro-
cesso de difusdo tecnoldgica e afetam negativamente o crescimento da
renda e da produtividade média;

(3) assumindo agentes idénticos houve muito pouco progresso técnico e a
renda agregada de longo prazo decresceu.®

3.3.3. Limitagdes e problemas internos ao modelo Chiaromonte-Dosi

As limitagdes do modelo Chiaromonte-Dosi derivam essencialmente de uma
especificagio analitica que ignora caracteristicas importantes do comportamento
competitivo das firmas ou do processo inovativo; resumidamente:

(1) ha rigidez nas estratégias tecnoldgicas das firmas — os pardmetros que
definem os gastos em cada tipo de P&D —, o que implica uma irrea-
lista auséncia de retroalimentacdo entre o desempenho (lucrativo ou
participagdo no mercado) da firma e suas principais decisdes de inves-
timentos em P&D, caracteristica claramente “herdada” do modelo
NW;

(2) o modelo deixa de explorar os efeitos dindmicos sobre o desempenho
da renda agregada, e mesmo sobre o mercado de trabalho, de padrées
de crescimento permanentemente diferentes entre os setores — ou mes-

* As simula¢des mostram também um efeito lock-in: os ganhos de produtividade associados ao de-
senvolvimento da competéncia tecnoldgica (via aprendizado) da firma operando certo tipo de maqui-
na impede que as firmas possam descobrir, explorar e desenvolver um nimero elevado de paradig-
mas tecnoldgicos, embora o conjunto de potenciais paradigmas esteja permanentemente se expandindo.
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mo de explicitar os efeitos de uma inovacao com viés “poupador” de
trabalho sobre a demanda de bens de consumo;*

(3) a capacidade inovativa da firma a cada periodo, expressa pela probabi-
lidade de acessar um conjunto de maquinas que pertencem a outro pa-
radigma tecnoldgico (potencialmente superior), ndo exibe qualquer tipo
de cumulatividade (veja equagdo 24), além do que esta em flagrante opo-
sicao com indicagdes presentes em outros textos de um dos autores:*
eliminando a influéncia dos gastos realizados em P&D ou mesmo de
outra medida de desempenho histérico que sirva como proxy da eficién-
cia com que a firma historicamente utiliza tais recursos, a formulag¢do
fica logicamente fragilizada ao permitir a equalizacio de firmas que pos-
suem diferentes niveis de “competéncia” tecnoldgica;*

3.4. Demanda efetiva e ajustamento intertemporal
de mark-up: o modelo Possas-Koblitz

O principal propésito do modelo Possas-Koblitz* (doravante PK) é fundir
caracteristicas de dois de seus antecedentes diretos: o tratamento do processo de
mudanca tecnoldgica presente no modelo NW e o efeito do aprendizado do tipo
by doing, presente no modelo SDO, adicionando alguns elementos de inspiracao
kaleckiana e keynesiana.

Analiticamente, a principal contribuicio do modelo PK é o aprofundamento
dos mecanismos de retroalimentacido nesse tipo de modelo, conferindo maior

* No entanto, o modelo ndo especifica qualquer tipo de dependéncia entre a demanda do setor de
bens finais (para onde se dirige os gastos dos trabalhadores) e a massa salarial paga em ambos os se-
tores. Por isso, ndo explora o efeito de uma reducdao do emprego (causado, e.g., por progresso técni-
co com viés “poupador” de trabalho) sobre o nivel de producdo das firmas do setor 2 e, por exten-
sdo, sobre o nivel de producido do setor de maquinas e equipamentos (em ambos os casos, via demanda):
esse processo, claramente retroalimentado de forma seqiiencial, tenderia a refor¢ar permanentemente
(ceteris paribus) a redu¢ido do nivel de emprego e o rebaixamento das expectativas de demanda em
ambos os setores. Duas implica¢des 6bvias e conexas poderiam ser observadas: primeiro, que o sala-
rio é, antes de tudo, um componente de demanda; segundo, que o progresso técnico, em geral, pode
envolver (dependendo de seu “viés”, que em geral é “poupador” de trabalho) permanente realocacio
da forca de trabalho entre setores — nio necessariamente garantindo o mesmo nivel de ocupagio an-
terior.

7 Cf., por exemplo, Dosi (1984, 1988).

# Um exemplo ilustrativo: suponha duas firmas, A e B, operando no mercado ha k periodos e que
em um certo periodo t > k possuem gastos equivalentes em P&D — conquanto possuam “histdricos”
inovativos diferentes: ainda assim, a capacidade inovativa de A e B— a probabilidade de ter um su-
cesso inovativo — seriam equivalentes pela formulagio utilizada, o que é flagrantemente irrealista.
Esse problema ficaria mais evidente caso se comparasse firmas que jd operam no mercado — ja pos-
suem experiéncia em P&D — com firmas que entraram recentemente no mercado.

# Muito embora as referéncias feitas ao modelo remetam ao paper publicado por Possas et al. (2001),
o modelo foi originalmente desenvolvido principalmente por Possas e Koblitz, dai porque PK [cf.
também Possas e Koblitz (2001)].
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adaptabilidade da firma as condi¢des de mercado. Diferentemente de seus ante-
cedentes, nesse modelo existe um mecanismo de ajustamento dinimico do mark-
up desejado da firma (logo, dos pregos) que, ao permitir uma interagdo continua
entre desempenho e estratégia, torna a formulacdo estratégica das firmas mais
sensivel ao ritmo do processo seletivo na industria. A idéia é que a estratégia de
prego permita a firma explorar oportunidades de lucro derivadas das vantagens
de custo, a0 mesmo tempo em que exiba adaptabilidade em razao do grau de
rivalidade existente no mercado. Como indicam Possas, Koblitz et al. (2001, p.
368), “a regra, muito simples, aqui adotada para esses ajustes € igualar o mark-
up desejado (k') de cada periodo de investimento ao mark-up efetivo médio
Er[q do ultimo periodo [de investimento]”. Formalmente, para um periodo de
investimento de tamanho arbitrdrio m, teriamos entdo que:

n

28) K =k =3 Yk e T ={(t ) =1 (t=K) -1

m =
onde T;indica o periodo de investimento (composto de m periodos de producio)
e mindica a duracdo de um periodo de investimento — no modelo suposto igual
a quatro periodos de producio).

Teoricamente, ele se diferencia dos modelos anteriores por incorporar refe-
renciais tedricos praticamente ausentes, talvez pela maior vinculacio que pos-
suem com temas macroeconomicos, do conjunto de modelos evolucionarios tri-
butdrios do modelo Nelson-Winter. De Keynes incorpora o principio da demanda
efetiva ao estabelecer o modo como as decisdes de produgio corrente e, portan-
to, as decisdes de gasto® sio influenciadas pela demanda prevista, calculada por
meio de uma regra extrapolativa’ baseada nas encomendas efetivadas nos perio-
dos passados mais recentes. A formacdo de precos segue de perto a formulagio

% Mas ndo s0; a presenca de uma variavel (nivel desejado de recursos liquidos) que representa uma
espécie de demanda precaucional por moeda para fazer frente a ocorréncias nao esperadas — erros
de previsao de demanda, flutuagoes inesperadas de taxa de juro — também reflete a influéncia key-
nesiana no modelo.

51 S30 passiveis de discussdo a razoabilidade desse tipo de expectativa e o tipo de regra que ele impli-
ca como aproximacdo dos procedimentos reais dominantes utilizados pelas firmas, em uma econo-
mia descentralizada e interdependente, para realizar cdlculos preditivos. Talvez a simples extensdo do
horizonte temporal que serve de referéncia para o calculo projetivo — de forma a torna-lo sensivel a
sazonalidades nos padrdes de comportamento, no caso, das vendas — fosse suficiente para reduzir o
grau aparente de miopia da regra. Por outro lado, se de fato esse padrdo expectacional é pouco re-
presentativo daquele utilizado pelas firmas, é preciso saber se, teoricamente, a regra extrapolativa
utilizada é responsdvel, mesmo que indiretamente, por uma amplificagio artificial dos desequilibrios
“normais” (sob um padrdo expectacional ndo-miope, mas nem por isso “racional” no sentido de Lu-
cas) da dinAmica competitiva de uma industria — pelo pessimismo (ou otimismo) que incorpora. Em
todo o caso, é razodvel acreditar que eventos como um “excesso” (ou “insuficiéncia”) recente de en-
comendas devem exibir algum grau de persisténcia antes de induzirem as firmas a modificarem suas
estratégias; o que, alids, parece compativel com sugestdes do proprio Keynes. A questio se reduz, ao
que parece, ao saber se tomar em conta os resultados observados, por exemplo, no mesmo periodo
do ano anterior, remete a um passado longo o suficiente para que seja rejeitada sua influéncia sobre
as expectativas a curto prazo.
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kaleckiana de precos para firmas sob condi¢des de concorréncia monopolistica:
o preco da firma é o resultado de uma ponderagio envolvendo, de um lado, o ni-
vel de prego que satisfaz as estratégias de longo prazo da firma (p{,) e, de outro,
o nivel de preco (médio, p,) que reflete as condigdes competitivas vigentes. Se nio,
vejamos: como a dindmica dos precos no modelo PK é descrita por

29) Ap, p! —p . O OE O
(2) ID"‘:BD'D"t p“*g+a—9).9*—1%039s1,
Pet O P O B

e sabendo que a razao entre a competitividade da firma e a competitividade mé-
dia no setor ( E,,/E_,) é idéntica (ignorando o atraso de entrega) a razdo entre
preco médio e prego da firma, isto é,

(30) B Py,
Et—l pi,t—l

¢ possivel reescrever a equacao (30) — e tornd-la mais préoxima a formulagio de
Kalecki — para obter uma equacdo de precos que torna claro o que foi dito:*

(31) p,=6p, +(1-6)p,

que, dividida, em ambos os lados, pelo custo unitario uj ¢ , resulta na equagao de
mark-up da firma para uma firma i qualquer:

(32) k =6k +(1-6 2L,
Ui
que mostra como o progresso técnico, no que afeta de forma diferenciada os cus-
tos varidveis de producdo e, portanto, permite diferentes estratégias de precos,”
pode alterar o poder de mercado da firma, pelo reordenamento no padrao de alo-
cagio dos gastos dos agentes entre os produtos das diferentes firmas.*

Os primeiros resultados das simulacdes desse modelo destacaram que:

(1) aintrodugdo de aprendizado garante sobrevivéncia e melhor desempe-
nho relativo as firmas imitadoras;

52 Tornando clara também a influéncia das firmas com maior market share sobre a determinagio do
pre¢o médio na industria.

5 Os ajustes que a firma realiza em seu mark-up desejado em razdo da redugio de custos provocado
pela incorpora¢io de uma técnica mais produtiva podem determinar em que medida sua competitivi-
dade sera alterada e, portanto, a variagao que pode ocorrer em seu market share.

5* Ainda que no modelo PK esse processo de mercado aparega apenas implicitamente. O aumento da
participa¢do de mercado das firmas que aumentam sua competitividade relativa — em razdo, indire-
tamente, de um sucesso inovativo — apenas ratifica a migragao para estas firmas, em fung¢io de pre-
¢os mais atrativos, de parte dos consumidores “fiéis” a outras firmas naquela industria.
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(2) ataxa de juros estd correlacionada negativamente com o desempenho
competitivo das firmas inovativas. Aumento do servico da divida dessas
firmas compromete recursos financeiros para financiar as decisoes de
investimento;

(3) conforme alguns fatos estilizados sobre mudanca tecnologica (cf. Silver-
berg e Verspagen, 2003), as simulacdes mostraram que o aumento na
taxa exogena de deslocamento da fronteira tecnoldgica acelera concen-
tra¢do na inddstria.

3.4.1. Busca tecnoldgica, expectativas de vendas e financiamento da moderniza-
¢do tecnoldgica: problemas internos do modelo PK e algumas reformulac8es

Limitaremos-nos™ agora a examinar aspectos tedricos problemdticos do mo-
delo, que ndo foram herdados de seus antecessores tedricos, ligados ao financia-
mento do investimento em modernizagio tecnologica.*

Passemos agora ao problema da hierarquia alocativa dos recursos financei-
ros no modelo. Observando a regra de decisdo para investimento em reposi¢ao
por obsolescéncia tecnoldgica (“modernizacdo”), e, dentro do médulo de busca
tecnoldgica, a determinacdo da “fronteira” tecnoldgica (potencial) da i-ésima fir-
ma¥’, constata-se o seguinte: mesmo que a firma tenha obtido um sucesso inova-
tivo em um certo periodo t, a incorpora¢ao do equipamento mais produtivo ao
seu estoque de capital fica completamente condicionada a existéncia de recursos
financeiros depois de realizado o investimento (bruto) desejado em capital fixo
(|;;) — que corresponde as necessidades previstas de ampliagio de capacidade,
AX*, e as aquisi¢oes para fins de reposi¢ao de equipamentos por depreciagdo fisi-
ca, x? , como indica a equacdo de determinacdo do investimento do modelo a seguir:

(33) 15 = pk,t(m‘ﬁ,t +>‘<ft)’

Pkt onde é o preco dos bens de capital (que pertencem a k-ésima safra) adquiri-
dos no periodo t.

Todavia, é razoavel admitir que pelo menos parte do aumento da capacida-
de produtiva desejada (AX,,) seria atendida simplesmente com a reestruturagao
do estoque de capital produzida pelos investimentos em modernizagdo® — o que

55 Ja que a geracdo de inovagdo e imitagdo no modelo PK segue a mesma formulagio presente no mo-
delo NW, compartilhando, nesses aspectos, das suas mesmas limitagdes, de resto ja comentadas.

¢Sobre as limitacoes ligadas a formagio de expectativas cf. Almeida (2004, cap. 2).

57 nf,t_ a produtividade da melhor técnica disponivel —, que nada mais é que a op¢do de maior valor
dentre as possibilidades de escolha existentes: 717, = max{ o T il‘ﬂ} ; onde as duas ultimas possibilida-
des representam os resultados obtidos quando de um sucesso inovativo e imitativo, respectivamente.

¥ Ndo hd mencdo sobre o aumento da produtividade média da firma — e, portanto, de sua capaci-
dade produtiva — resultante do investimento em modernizagio (cf. Possas et al pp. 351-6). Ao que
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tornaria plausivel a inversdo da aparente hierarquia existente na utiliza¢do dos
recursos financeiros totais ( F ;) para investimento, pela atualizagéo tecnoldgica
que também permite na estrutura de capital da firma. Manter essa hierarquia na
utilizacdo dos recursos financeiros (amplia¢do de capacidade produtiva e depois,
e somente entio, modernizagdo do maquindrio) tem implicacdes problematicas
porque introduz inconsisténcias nas decisdes de investimento e elementos il6gi-
cos no modelo. Se ndo, vejamos: o investimento em modernizacdo, pelo postula-
do no modelo, ampliaria a capacidade produtiva da firma, mas note, que para
além do nivel que, a luz de suas expectativas de demanda, acabou de julgar ade-
quado.” Essa rigidez hierarquica na alocagao dos recursos financeiros € artificial
e apenas empobrece uma regra que, em si, contém as determinacoes e os elemen-
tos mais relevantes do processo decisério de investimento (amplia¢do induzida e
reposi¢ao por deprecia¢do). Ora, sabendo das implicagdes competitivas que a
atualidade tecnoldgica de seu estoque de capital possui, parece ndo menos que
6bvia a provavel decisdo que a firma tomaria ao realizar a ampliagido de capaci-
dade produtiva, se confrontada com as possibilidades (excludentes, suponha-se)
de fazé-la, ou sem qualquer mudanga nas caracteristicas tecnoldgicas do seu es-
toque de capital, ou com algum grau de atualizag¢do tecnoldgica de parte de seus
equipamentos.

No caso em que os recursos financeiros totais ( F;) ndo sio suficientes para
realizar o investimento desejado (I}) e a modernizagdo do estoque de capital (I;}),
uma reformulag¢do que evitaria esse problema (a fortiori, vilida para as demais
posicdes financeiras, desde que F, =17 >0 )* seria a seguinte: como a substituigdo
dos equipamentos mais antigos existentes no estoque de capital da firma ira, por
si 6, proporcionar algum incremento em sua produtividade (média), a firma in-
vestiria em modernizacdo, seguindo a regra de payback (cf. Possas et al., 2001,

parece, o investimento em moderniza¢ao também possui um tempo de “maturagdo” (idéntico aquele
relativo ao investimento desejado em amplia¢do da capacidade) até que a mudanga de produtividade
que implica se efetive; isto, se verdade, dispensaria modificagdes no proprio calculo da firma sobre o
aumento desejado de capacidade produtiva, caso o aumento da capacidade produtiva provocado pe-
lo investimento em modernizac¢io fosse imediato.

% Decorreria, entdo, ou que a firma ignora a superioridade do potencial produtivo das novas maqui-
nas Vis a vis as mdquinas que possui (ildgico), ou que promoveu uma revisio repentina (praticamente
instantinea) do nivel de capacidade produtiva desejado, seja porque ocorreram mudangas igualmen-
te bruscas e céleres das expectativas, seja porque percebeu o cometimento de erros no dimensiona-
mento de sua capacidade produtiva corrente (inconsistente).

“ Na situagio em que I; >F, >0, a solucio torna-se um pouco mais complicada, porque pode envol-
ver preferéncias sobre certas aloca¢des de recursos financeiros que privilegiem alguma modernizacio
do maquinario, ainda que o percentual da ampliacdo de capacidade desejada e necessidades de repo-
si¢ao por depreciagdo assim obtida possam ser inferiores ao resultado obtido sem qualquer moderni-
zagdo. Definindo v%,u™ e U™, e como o percentual de (&%, +X’ Jobtido com o investimento (que pode
ser financiado por F;) (1) sem modernizacio do capital, (2) apenas modernizando o capital e (3)
com algum grau de modernizacao, respectivamente, teriamos o seguinte problema de escolha: se A(u,)
é a alocagio dos recursos financeiros associada a Yo, entdo a alocag¢io 6tima feita pela i-ésima firma

m

seria A(U;,), em que v, = max{us,u’“”,u }
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p. 356), até o montante que ainda garantisse um certo residuo de recursos sufi-
ciente para realizar a ampliacdo da capacidade produtiva ndo-contemplada pelo
investimento em moderniza¢do. Formalmente, trata-se de um problema de pro-
gramag¢do. Suponha-se que, pela regra de payback, o investimento desejado em
modernizacdo da i-ésima firma no periodo t seja I;y' e que T(j) seja a parcela per-
centual de F; gasta com j unidades de equipamentos que contemplem alguma
parte de 1;}", tal que b(j) é a variacdo de capacidade produtiva da firma proporcio-
nada pela introdugio de j unidades de maquindrio mais produtivo, de modo que
(34) &(j)=b(j)/N; ;0 <e(j) <100 B,

em que M, =A%, +X’ e BON. A alocacdo 6tima dos recursos financeiros sera,
entdo, dada por

(5) max (1()= (N, .F,,.&()
M, oF cotli) 0
sujeito a M, —b(j)20 ee p, (M, -b()<(1-1()F, ,

em que g:0- @,1E. Note-se que, dado o objetivo de realizar M, sera sempre van-
tajoso investir na aquisicao de r unidades de equipamento mais moderno (logo,
na realizacdo de alguma parte positiva de I;}'), enquanto

(36) R (M, -bin)=(1-1M)F,,

de modo que, definindo B'={n OBlp, (M~ b,> (- mF.,l} , a alocagdo 6tima de recursos
financeiros é 7(S), ja que s=sup(o,B) e M, ~b(s)20.

4, CONCLUSOES

Neste artigo procurou-se mostrar uma série de limitagoes e problemas inter-
nos de alguns dos principais modelos evolucionarios de dindmica industrial. Ava-
liando mais pormenorizadamente a descricao analitica do processo de mudanca
técnica que contém, mostrou-se como o “mddulo” de busca tecnologica desses
modelos compartilha das mesmas limita¢oes do modelo Nelson-Winter: a ausén-
cia (1) de spillovers de P&D, (2) de um processo especifico a firma de explora-
¢ao das oportunidades tecnoldgicas e (3) de cumulatividade tecnoldgica. Esses
aspectos sao cruciais porque tém a capacidade de alterar crucialmente os resulta-
dos dos modelos; sendo vejamos.

No primeiro caso, a introdugio de spillovers tecnolégicos ndo apenas pode-
riam funcionar como mecanismo de catching-up das firmas tecnologicamente
“atrasadas” (inovadoras ou imitadoras), como também (a) aumentaria do grau
de rivalidade entre as firmas e (b) abriria espaco para aspectos institucionais, ja
que a possibilidade de beneficiar-se do conhecimento tecnoldgico de firmas rivais
demandaria arranjos institucionais que protegessem os direitos de exploracao
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restrita dos resultados de P&D das firmas, ainda que, do ponto de vista setorial,
isso viesse a produzir efeitos adversos sobre o ritmo de mudanga técnica e, por
extensdo, sobre sua eficiéncia produtiva.

No segundo caso, sob a justificativa de um continuo progresso cientifico, a
fronteira tecnoldgica da industria cresce exdgena e continuamente conforme a taxa
de crescimento da média da distribui¢ao escolhida. Como os resultados das firmas
inovadoras, em termos de produtividade, dependem do ritmo de evolucdo da fron-
teira, a exogeneidade dessa acaba sendo transmitida diretamente para o ritmo de
crescimento da fronteira de produtividade das firmas. A implicacdo € crucial: a
fronteira de produtividade da firma (com sucesso inovativo) se desloca seguindo os
picos da produtividade “latente”, (isto €, seguindo a fronteira tecnoldgica) sem que
existam fases intermedidrias — ou um tipo de ciclo no processo de exploragio de
oportunidades tecnoldgicas — que revelem o processo de transi¢do tecnoldgica en-
tre o nivel de produtividade prevalecente da firma e aquele nocionalmente disponi-
vel pelas oportunidades tecnoldgicas que o progresso cientifico engendrou.®!

Por fim, no terceiro caso, sustentamos que a inexisténcia de um mecanismo
de realimentacido estritamente tecnolégico nos modelos® e o uso apenas do in-
vestimento corrente em P&D como determinante exclusivo da probabilidade de
sucesso tecnologico das firmas tém, ambos, implicacGes cruciais para a logica in-
terna do modelo: (i) compromete a aderéncia do modelo a fatos estilizados da li-
teratura em Economia Industrial, j4 que o potencial inovativo/imitativo das fir-
mas também depende dos investimentos realizados e das capacita¢des adquiridas
no passado; e (ii) significa a existéncia de uma descontinuidade continua na ati-
vidade de busca tecnoldgica, incompativel com a natureza cumulativa da ativida-
de de P&D: ou seja, os resultados alcancdveis pelo esforco tecnoldgico da firma
em cada periodo se esgotam ali mesmo, ndo afetando por si mesmo os resultados
que podem ser obtidos no futuro préximo, que dependem da realizacdo de um
novo esforco de P&D.
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