ANALISE DAS INTERAGOES ENTRE INOVAGOES TECNOLOGICAS,
COMPETITIVIDADE INDUSTRIAL E CRESCIMENTO ECONOMICO: UMA
ABORDAGEM KALDORIANA-EVOLUCIONARIA

1) Introducéo

Mudanga tecnologica e competitividade industrial sdo dois conceitos fundamentais que
integram os modelos evolucionarios e kaldorianos de crescimento para economias abertas'.
Em ambos os modelos sdo incorporados os efeitos interativos ou a causagdo circular entre
crescimento industrial, inovagdes tecnologicas e competitividade das exportagdes. O principio
da demanda efetiva ¢ outro elemento comum entre os dois modelos. Ambos compartilham a
afinidade com as abordagens das vantagens construidas ou das capacitacdes. Enquanto alguns
aspectos fundamentais da mudanca tecnologica e da competitividade industrial compdem o
objeto de andlise da abordagem evolucionaria, o tratamento mais consistente dos aspectos
macroecondmicos das economias abertas ¢ um dos méritos da abordagem kaldoriana.

Com tantas similaridades e complementaridades, fica claro que a integracdo dessas
abordagens representa uma linha de pesquisa mais condizente com a realidade das economias
para as quais ndao se pode negligenciar o papel dinamizador do comércio exterior.
Obviamente, essa integra¢do aumenta o grau de complexidade dos modelos de crescimento
econdmico, os quais deverdo tratar simultaneamente da diversidade microecondmica, da
causalidade circular e da composi¢do macroecondmica. Por conta dessa complexidade, esses
modelos deverdao ser do tipo multissetorial, contemplando as conexdes intersetoriais que
definirdo os parametros e as interagdes micro-macroecondmicos do modelo.

Este artigo decorre do esfor¢o de uma pesquisa tedrica que tem por objetivo integrar as
abordagens evolucionarias e kaldorianas para analisar as relagdes de causalidade entre
inovagoes tecnoldgicas, competitividade industrial e crescimento economico. No presente
momento, esse esfor¢o estd voltado para o desenvolvimento de um modelo teérico com o qual
se pretende analisar os fundamentos normativos das politicas industriais e tecnoldgicas de
promogao do crescimento econdmico via comércio exterior. Em vista das complexas relagdes
de determinagdo que emergem de uma abordagem em que sdo contempladas a diversidade
setorial e a causalidade circular (feedback loop) entre as variaveis micro e macroeconémicas,

as inferéncias empiricas desse modelo requerem uma estrutura de modelagem apropriada a

' Esses modelos foram elaborados a partir da hipotese de que as exportagdes representam o elemento
dinamizador da atividade econdmica, seja do ponto de vista da demanda efetiva ou da restricdo externa. As
referéncias basicas encontram-se em MacCombie e Thirlwall (1994) e Dosi et al.. (1990 )



realizagao dos exercicios e testes de simulacdo. Contudo, no estagio atual desta pesquisa,
ainda ndo foi possivel a realizagdo desses exercicios.

Na auséncia de estudos empiricos, todos as se¢des deste artigo apresentam andlises de
natureza tedrica. A primeira se¢do ¢ dedicada as analises dos conceitos de competitividade e
de inovacgao. O proposito dessas analises ¢ delimitar o campo da pesquisa em torno das teorias
das vantagens construidas ou das capacitagdes, as quais enfatizam a importancia do comércio
intra-industrial e o papel das inovagdes tecnologicas na competitividade externa. Em seguida,
faz-se uma analise de um modelo tedrico sobre os determinantes dos investimentos em P&D.
Supde-se que esses investimentos representam a principal fonte de aprendizagem geradora
dos novos conhecimentos que nutrem a atividade inovativa das firmas. Por meio desse
modelo sdo analisados os fatores especificos da firma, especificos da tecnologia e especificos
da industria, os quais condicionam a atividade inovativa das firmas. Conforme sugere esse
modelo, esses fatores criam diferencas interindustriais em termos do papel da inovacdo na
determinagdo da competitividade industrial. Na ultima se¢ao faz-se uma analise de um
modelo tedrico que sintetiza as abordagens evolucionarias e kaldorianas, no qual sao
contempladas a diversidade industrial em termos de padrdes de mudanca tecnologica e de
competitividade, a interdependéncia industrial e o papel da restri¢do externa na determinagao
do crescimento economico.

Uma conclusdo fundamental extraida desse modelo € que as politicas macroecondmicas,
industriais e tecnologicas devem fazer parte de um corpo tnico de politica economica, devido
a forte interdependéncia entre as estdncias micro e macroecondmicas. O modelo mostra
claramente que mudanca tecnoldgica e crescimento econdmico sdo partes inseparaveis do

processo de evolucdo econdmica de cada pais.

2) Inovacao e competitividade nas abor dagens evolucionérias e kaldorianas

O que ¢ industria competitiva? Segundo Haguenauer (1989), ¢ contraproducente buscar na
literatura econdmica um consenso em torno dessa definicdo. Um exame do conceito de
competitividade industrial proposto por diversos autores expde a complexidade do tema,
revelando o quanto ¢ desafiadora a tarefa de encontrar uma definicdo genérica de
competitividade que seja compativel com os aspectos que cada autor considera relevante para
o entendimento das fontes e da medida das vantagens competitivas. Essa diversidade em torno
do conceito de competitividade ¢ algo inevitavel quando os autores estdo buscando uma

definicdo que melhor se adequa aos propdsitos de suas pesquisas.



No caso deste artigo, cujo proposito € a apresentacao de um modelo tedrico construido
a partir de abordagens heterodoxas do comércio exterior, torna-se inevitdvel a busca de uma
defini¢do coerente com a teoria das vantagens construidas, a qual pressupde o comércio intra-
industrial, cujos participantes disputam suas quotas oferecendo vantagens de preco e/ou
qualidade, provocando, inevitavelmente, a formagao de grupos de ganhadores e de perdedores
no comércio exterior. No mais, essa definicdo deve envolver aspectos estruturais, isto €, um
critério ex ante de medida da competitividade, sem perder de vista os indicadores ex post
associados a esses aspectos.
Uma defini¢do mais genérica possivel e que pode ser compatibilizada com os propdsitos

deste artigo foi sugerida por Haguenauer (1989, p. 23):

...a capacidade de uma industria (ou empresa) produzir
mercadorias com padrdes de qualidade especificos, requeridos por
mercados determinados, utilizando recursos em niveis iguais ou
inferiores aos que prevalecem em industrias semelhantes no resto do

mundo, durante um certo periodo de tempo.

r

A partir dessa citagdo, pode-se concluir que a industria competitiva é aquela que
assegura ou amplia o market share no comércio mundial por conta da disponibilidade de
recursos e da eficiéncia no uso desses recursos”. A titulo de exemplo, pode-se citar o caso das
industrias localizadas em paises que possuem abundancia de mao-de-obra e cujas firmas
investem na producdo de bens tradicionais e adotam estratégias tecnoldgicas que asseguram o
uso relativamente mais eficiente da mao-de-obra (o caso da China). Essas industrias
certamente irdo sustentar seus market share enquanto essa vantagem for mantida. Numa
situagdo inversa, paises com abundancia de mao-de-obra qualificada, mas que ndo investem
macigamente em P&D, certamente irdo perder market share nas industrias high tech e nas
industrias tradicionais (o caso da Inglaterra, com exce¢do da sua industria do petroleo).

Nota-se que na defini¢cdo sugerida por Haguenauer estd subentendida a hipdtese de que
as capacidades tecnoldgicas ou competéncias inovativas sdo um entre varios outros fatores
que podem afetar a competitividade das firmas e da industria. Essa hipdtese fica mais evidente

na defini¢do de firma competitiva sugerida por Kupfer (1996, p.8):

% Nessa definigdo fica claro o caréter estrutural dos fatores que asseguram as vantagens competitivas. Politicas
cambiais, tributarias e protecionistas ndo deverdo constituir o elenco desses fatores.



...a capacidade da empresa de formular e implementar estratégias
competitivas’, que lhe permitam ampliar ou conservar, de forma

duradoura, uma posi¢ao sustentavel no mercado.

Essas defini¢des sugerem, portanto, que no contexto da teoria das capacitagdes ou das
vantagens construidas a medida ex ante da competitividade deve englobar, a priori, as
capacitagdes tecnoldgicas e quaisquer outros fatores que possibilitam a criagdo de vantagens
competitivas duradouras, como o acesso aos recursos naturais e mao-de-obra abundantes. O
market share, por sua vez, deve ser enfatizado como a medida ex post da competitividade. O
aumento ou declinio do market share de uma firma ou de uma industria no mercado externo
regional ou mundial, para um determinado periodo, indica que essa firma ou industria
apresentou nesse periodo algum tipo de vantagem em relacdo as suas rivais situadas em
outros paises4.

Do ponto de vista dos modelos kaldorianos de crescimento econémico liderado pelas
exportacdes, essas vantagens sdo obtidas via aumento da escala de producao (lei de
Verdoorn) e através da especializagdo na produgdo de produtos de alta tecnologia (high-
technology), os quais ocupam as posi¢des mais elevadas no ranking das elasticidades-renda
das exportagdes. Os modelos evolucionarios, pelo contrario, reconhecem a diversidade
interindustrial dos padroes de mudanga tecnologica e o carater endogeno dessas
elasticidades, pois, nesses modelos, ¢ o ritmo da acumulacéo tecnoldgica (P&D e learning by
doing) que comanda as mudangas no market share, refletindo sobre a elasticidade-renda das
exportagdes de cada industria.

As defini¢des supracitadas mostram claramente que a premissa da diversificagao
industrial em termos dos fatores que asseguram as vantagens competitivas deve integrar os
estudos da competitividade industrial. Nesse aspecto, a abordagem evolucionaria ¢ mais
consistente com os “fatos estilizados” da competi¢do externa. No entanto, vale lembrar que a

premissa da diversidade trata basicamente da natureza do processo de adocdo e difusao de

3 Segundo o autor, as estratégias competitivas incorporam, necessariamente, as estratégias relacionadas a adogio
de novos produtos e processos, isto €, incluem, fundamentalmente, as estratégias inovativas. Nesse sentido, essa
citacdo sugere que outros aspectos da concorréncia, juntamente com a competéncia inovativa, devem ser
incorporados ao conceito de competitividade, tal como as competéncias na conducdo do processo de producio e
de vendas.

* Deve-se ressaltar que essa medida da competitividade é relevante para os modelos que analisam o papel da
demanda na dinamica econdémica. Caso o nivel de lucratividade seja utilizado como a medida da
competitividade, ndo se deve empregar o market share como indicador do nivel de competitividade, pois, a
priori, nao existe relagdo direta entre as mudangas do market share e a lucratividade.



tecnologias, pois nos modelos evoluciondrios a inovagao constitui o elemento primordial do
vetor de competitividade em todas as industrias.

E bastante comum encontrar na literatura econémica analises ou taxonomias que
ressaltam a importancia de outros elementos que nao as inovagdes tecnologicas (a exemplo
dos diferenciais no preco relativo da mao-de-obra) como fatores determinantes da
competitividade externa. Esse ponto necessita de um pouco mais de andlise, para que sejam
especificadas as condi¢des em que as inovagdes podem ser consideradas a pega-chave da
competitividade.

Ainda que aparentemente Obvia a sua importancia, uma analise mais detalhada do
conceito de inovacdo raramente integra os textos dedicados aos estudos da competitividade
externa. Na maioria dos casos, adota-se (implicita ou explicitamente) o conceito sugerido por
Schumpeter (1934), mas sem especificar as condi¢des em que a introdugdo de novos
produtos, novos processos ou um novo tipo de organizacgao, “permite ampliar ou conservar,
de forma duradoura, uma posicao sustentavel no mercado”. Nao resta davida de que a
inovagdo, nos termos concebidos por Schumpeter, ¢ o elemento primordial das
transformagdes industriais. Isso, contudo, ndo significa que as inovagdes sejam
necessariamente o fator crucial na determinacdo das vantagens competitivas. A mudanca
tecnologica € uma caracteristica que perpassa todos os setores produtivos, isto €, a inovacao
integra o modus operantis de qualquer induastria, mas assumir @ priori que a inovagao € o
fator-chave para criacdo de vantagens competitivas ¢ uma outra questao.

Em vista da importdncia que reveste o conceito de inovagdo para o estudo da
competitividade, optou-se neste artigo pela formulacdo de uma definicdo compativel com os
conceitos de competitividade nele apresentados.

De modo geral, a inovagao ¢ entendida como a adogdo de uma nova tecnologia
(produtiva ou organizacional), seja do ponto de vista da firma ou do mercado. Mas, o que
significa nova tecnologia? A diferenciagdo de produto ou a ado¢do de uma técnica de
otimizagdo podem ser consideradas inovagdes? A idéia central deste artigo reside na
concepcao de que a tecnologia nada mais ¢ do que o conhecimento ligado a solucdo de
problemas técnico-econdmicos da producdo. Conforme sugere Dosi (1988), tecnologia pode
ser definida como o conjunto formado pelas partes do conhecimento (tedrico e pratico), Know
how, experiéncias com tentativas e erros, métodos, procedimentos, além dos conhecimentos
embutidos nas ferramentas de trabalho e equipamentos. Em outros termos, tecnologia ¢ o
produto da jungdo entre o conhecimento pratico (know how, tentativas e erros, etc.) e o

conhecimento abstrato (conhecimento tedrico, métodos e procedimentos).



Por conta dessa definicdo, nova tecnologia significa a aquisicdo de um novo
conhecimento ligado a solugdo dos problemas técnico-econdmicos da produgdo. Do ponto de
vista da no¢do de competitividade usada neste artigo, a adogdo de uma nova tecnologia deve
propiciar melhorias na relagdo beneficio/custo dos bens e servigos para que se possam
oferecer vantagens de preco e/ou de qualidade, condigdo primordial para uma sustentacao
duradoura da posi¢do de mercado. Por outro lado, essa definicdo de tecnologia evidencia o
papel da aprendizagem, a fonte de onde sdo extraidos os novos conhecimentos. As FIG. 1 e 2
esquematizam os insights tedricos deste artigo que servirdo de base para as analises das
conexdes entre aprendizagem, novo conhecimento, inovacao e competitividade.

A FIG. 1 mostra que a aprendizagem representa a fonte geradora de novos
conhecimentos. Em tese, existem quatro fontes de aprendizagem: aprendizagem através da
busca (pesquisa e desenvolvimento), aprendizagem através da producdo de bens e servigos
(learning by doing), aprendizagem através do uso de novos conhecimentos (tecnologia
embutida nos bens e servigos de capital) e aprendizagem por meio da interagdo de
conhecimentos (learning by interaction). A aquisi¢do do novo conhecimento assegura a
viabilidade cognitiva de uma nova tecnologia. A inovacao, por sua vez, abre novas fronteiras

para a aquisi¢ao do conhecimento, o que gera o efeito de feedback ilustrado na figura.
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O padrao de mudanga tecnoldgica sumariza o grau de importancia de cada uma
dessas fontes de aprendizagem, inclusive a do feedback. Alguns autores evolucionarios
adotam o conceito de regime tecnoldgico para captar os elementos essenciais do
conhecimento que nutre a atividade inovativa em cada industria (Winter, 1984; Malerba e
Orsenigo, 1993, 1997; Dosi et al. 1998). As bases cognitivas do regime tecnologico sdo
estabelecidas pelo paradigma tecnologico (Dosi, 1984, 1988), imperante em cada industria.
Isto ¢, dado o paradigma tecnoldgico, ficam estabelecidas as condigdes de oportunidade

tecnologica, cumulatividade, apropriabilidade, complexidade e tacitividade dos novos



conhecimentos gerados pela aprendizagem e que nutrem o processo de inovacdo de cada
industria® (Malerba e Orsenigo, 1993, 1997).

A FIG. 2 explicita uma possivel interpretacdo do papel da inovagdo na criagdo das
vantagens competitivas, que “permitem ampliar ou conservar uma posi¢ao de mercado”.

Em primeiro lugar, vale ressaltar que o termo qualidade refere-se as propriedades
intrinsecas (caracteristicas mensurdveis: peso, tamanho, dureza, etc.) e extrinseca
(caracteristicas subjetivas: marca, confiabilidade, etc.) dos bens e servicos. O aumento da
qualidade est4 associado ao aumento da percep¢ao dos beneficios ou do bem-estar gerado pela
aquisi¢ao do produto. O custo unitario, por sua vez, trata-se do aspecto objetivo ligado a
producdo do bem ou servigo. As estratégias competitivas baseadas na inovagdo deverdo
buscar meios de alcancar maior percepcao dos beneficios sem aumentar os custos unitdrios da
produgdo ou, entdo, reduzir os custos de producdo sem alterar a percepcao de beneficio
gerado pelo produto’.

As linhas A e B, por sua vez, sdo representagdes ilustrativas dos trade-offs técnico-
econdmicos da producdo. Elas mostram que o aumento da qualidade ¢ acompanhado pelo
aumento dos custos de producdo. O deslocamento de A para B ilustra os movimentos de
superacdo dos trade-offs da produgdo. Esse movimento foi conceituado de trajetoria
tecnologica por Dosi (1984, 1988) e definido como sendo os aperfeigoamentos técnico-
economicos do artefato ou exemplar (a invengdo ou a descoberta que define a génese de cada
industria).

As inovagdes lato sensu comportam as mudangas ao longo da linha representativa dos
trade-offs técnico-econdmicos da produgdo (mais qualidade com maior custo) ou aumento da
eficiéncia técnica (aumento da escala de producdo ou melhorias no gerenciamento da
producdo). Nessa concepgao, um novo produto ou novo processo decorrente da inovagao lato
sensu provém do estoque de conhecimento acumulado na firma, ndo exigindo, portanto, a
aquisicdo de uma nova tecnologia. Visto que as inovagdes lato sensu sdo continuamente
superadas pelas inovagdes Stricto sensu, elas ndo “permitem ampliar ou conservar, de forma

duradoura, uma posi¢do sustentavel no mercado”.

> Essas caracteristicas serdo analisadas mais detalhadamente na proxima segéo.
% Essa concepgdo de competitividade revela uma limitagdo importante do uso do market share como um
indicador da competitividade.
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As inovagdes stricto sensu refletem a adogdo de novas tecnologias, podendo criar
vantagens competitivas para as firmas. Essas inovagdes aumentam a qualidade do produto
sem a necessidade de aumento dos custos unitarios, ou reduzem o custo unitario sem
comprometer a qualidade do produto. Por definicdo, essas inovagdes estdo associadas ao
processo de aprendizagem, isto ¢, ao processo de aquisicdo de novos conhecimentos. Em
algumas industrias, esse processo ¢ relativamente simples e facilmente obtenivel de fontes
externas (outras firmas, institui¢des de ensino, de pesquisa, etc.), o que amplifica o potencial
de imitabilidade das inovagdes. Em outros casos, o processo ¢ altamente complexo e tacito, o
que dificulta a imitagdo. Obviamente, nesse caso, a inovagao torna-se uma arma poderosa da
competicdo, porém o processo de aprendizagem envolve custos elevados em termos de
aplicacdo de recursos ou de tempo de duragao.

Do exposto, pode-se concluir que os modelos kaldorianos utilizam uma equacdo de
competitividade que agrega industrias cujos processos de inovacdo sdo de natureza
completamente distinta. A correlagdo entre o aumento da escala de producdo e o aumento da
produtividade é uma caracteristica das industrias em que a maior parte das inovagdes esta
associada a aquisi¢ao de bens e servicos de capital que incorporam novas tecnologias. Por sua
vez, a producdo de produtos de alta tecnologia, os quais, normalmente, apresentam altas
elasticidades-renda, depende primordialmente dos investimentos em P&D. No lado oposto
situam-se os modelos evolucionarios, visto que estes ndo contemplam as industrias onde as
inovagdes apresentam alto grau de imitabilidade, o que as torna susceptiveis de possuirem
outros fatores mais relevantes do que as inovagdes entre os seus determinantes da

competitividade.



Fica evidente, portanto, a necessidade de um estudo mais pormenorizado sobre os
condicionantes da competitividade. Para os propdsitos deste artigo, ¢ de crucial importancia
estabelecer um eixo tedrico em que sejam analisadas as relagdes entre o crescimento da
produgdo industrial e a atividade inovativa das firmas. A questdo fundamental é definir um
aparato tedrico que possibilite a identificacdo dos fatores que interferem na relagdo entre
crescimento, inovacdo e competitividade industrial. Esse desafio sera objeto da proxima

secao.

3) Interacdes entre crescimento industrial e desempenho inovativo

A hipotese de endogeneidade da inovacao ¢ um dos pilares dos modelos kaldorianos e
evolucionarios do crescimento liderado pelas exportagdes. Em ambos os modelos, as
mudancas no nivel da producdo industrial ocupam uma posi¢@o central entre os determinantes
da mudancga tecnoldgica. Nos modelos kaldorianos, essa hipotese ¢ sumarizada na “lei” de
Verdoorn (MacCombie e Thirlwall, 1994). Nos modelos evolucionarios, a relagao entre o
nivel de producdo e a atividade inovativa das firmas ¢ assumida a partir da premissa do
learning by doing ¢ da observagdo empirica de que a relagdo P&D/faturamento bruto ¢
relativamente estavel em nivel setorial.

Em principio, € facil estabelecer o elo entre essas duas interpretagdes, tendo em vista a
premissa de que os ganhos de longo prazo da produtividade, decorrentes do crescimento da
produgdo (“lei” de Verdoorn), sdo gerados pelas inovagdes processo, as quais podem advir do
investimento em P&D, do learning by doing ou da tecnologia embutida nos bens e servigos
de capital. Se, de fato, existir vinculacdo entre essas fontes de aprendizagem e o nivel da
producdo industrial, entdo a correlacdo entre as taxas de crescimento de longo prazo da
producao e da produtividade da mao-de-obra torna-se uma obviedade.

Quando se trata da questdo da competitividade, essa ligacdo entre crescimento industrial e
desempenho inovativo deixa de ser tdo evidente. Em primeiro lugar, a influéncia do nivel de
producdo sobre os gastos com P&D varia enormemente entre as industrias (Cohen e
Levinthall, 1989; Dosi et al., 1994; Malerba e Orsenigo, 1993, 1997). Em segundo lugar,
alguns autores evoluciondrios questionam o papel dessas fontes na determinagdo das
vantagens competitivas. De acordo com Bell e Pavitt (1993) e Lazonick (1993), o processo de
aprendizagem para adogao de novas tecnologias requer a aplicagdo de recursos (non-costless),
destinados exclusivamente a produ¢@o de novos conhecimentos.

Nessa concepcao mais critica, o investimento em P&D torna-se o elemento nevralgico do

processo de aprendizagem que cria vantagens competitivas, especialmente quando se adota
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uma concepg¢ao mais ampla desse investimento (P&D formal, informal e ocasional, conforme
sugere o Frascati Manual, 2002).

Por conta desses questionamentos e da hipdtese de causagdo circular entre o crescimento e
a competitividade industrial contida nos modelos kaldorianos e evoluciondarios, impde-se a
necessidade de uma analise sobre os fatores condicionantes do investimento em P&D.

Vai muito além das possibilidades deste artigo uma analise mais exaustiva desses fatores
para contemplar as diversas contribui¢des disponiveis no campo da teoria evoluciondria.
Limitou-se aqui a uma andlise do modelo tedrico sugerido por Cohen e Levinthal (1989).
Nesse modelo podem ser destacados dois pontos de crucial importancia para este artigo.
Primeiramente, o modelo permite considerar as especificidades industriais (fatores especificos
da firma, da tecnologia e da industria). Além disso, o modelo sustenta a hipotese de
endogeneidade dos gastos com P&D. Esse ultimo aspecto serd de crucial importancia para a
analise da relacdo entre crescimento industrial e desempenho inovativo.

As hipdteses do modelo de Cohen e Levinthal (1989) podem ser divididas em dois
grupos: aquelas que envolvem elementos de natureza quantitativa, necessarias a solucao
formal do modelo; as qualitativas, relativas aos determinantes tecnoldgicos e
comportamentais dos gastos em P&D. As hipdteses do primeiro grupo podem ser resumidas

nos seguintes termos:

1) A industria ¢ composta por n firmas ao longo do processo competitivo.
i) As firmas conhecem o payoff para cada conjunto de estratégias associadas aos
gastos de P&D.

111) A escolha das estratégias relativas aos gastos de P&D segue as regras propostas no
modelo de Cournot.

iv) Os gastos de P&D sdo vistos como um insumo ou input que aumenta a eficiéncia
da firma na obten¢do de lucros. Contudo, existem rendimentos decrescentes entre
o lucro da firma e os seus gastos em P&D.

V) Para o conjunto das firmas, os gastos de P&D também apresentam rendimentos
decrescentes. Portanto, quanto maiores os gastos de P&D de uma firma, ceteris
paribus, menores os lucros das demais firmas (efeito esse parcialmente ou
integralmente contrabalangado pelo spillover).

Nota-se que o modelo fundamenta-se na teoria dos jogos (P&D visto como estratégia),

cuja solucdo de equilibrio ¢ do tipo Nash simétrico para os gastos em P&D (Cohen e

Levinthal, op. cit, p. 573).
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Essa solugdo ¢ plausivel quando se admite a hipotese de que a turbuléncia de mercado
(Dosi et ali., 1998) ndo altera as regras de condutas das firmas. Esse cenario ¢é tipico das
industrias “maduras”, as quais sdo formadas por firmas cujo aprendizado evoluiu o suficiente
para garantir as competéncias inovativas e a sustentabilidade de mercado destas, refletindo-se
em uma estabilidade estrutural de longo prazo (estabilidade do numero e do market share das
firmas rivais que implementam estratégias inovativas baseadas no P&D)’.

A segunda e a quarta hipdteses sdo corolarios do conceito de industria madura. Uma das
caracteristicas desse tipo de industria ¢ o predominio de inovagdes circunscritas ao nticleo de
competéncias das firmas. Se as inovagoes tecnologicas apresentam baixo grau de incerteza, as
firmas provavelmente terdo alguma nogao dos retornos obtidos com o investimento em P&D.
Essa hipodtese ¢ reforcada pelas evidéncias de que a maior parcela desse gasto concentra-se no
desenvolvimento (D) de produtos e/ou de processos, cujo grau de incerteza ¢, de fato, muito
baixo diante das competéncias da firma. Por sua vez, o leque de oportunidades tecnoldgicas
fica mais estreito a medida que se elevam os gastos de P&D, dado o esgotamento de
oportunidades dentro do core business das firmas.

A esse conjunto de hipoteses devem ser acrescidos os seguintes argumentos: a) as firmas
que adotam estratégias tecnoldgicas associadas ao investimento em P&D ndo tiveram, ao
longo de sua histéria, restricdes financeiras para execucdo desse investimento; b) as firmas
tém uma nog¢do aproximada do impacto dos gastos de P&D sobre os lucros esperados no
momento em que tomam suas decisdes relativas a esses gastos, a0 mesmo tempo em que nao
esperam uma reacdo imediata das firmas rivais, dada a suposicdo de que as firmas nao
dispdem de informacdes sobre montante de investimento em P&D de suas rivais; c¢) as firmas
admitem dificuldades crescentes nos seus esforcos inovativos, sendo plausivel admitir que
elas acreditam que os gastos de P&D e os lucros obtidos ndo crescem na mesma proporgao®.

Em termos qualitativos (seguindo a abordagem evoluciondria), o modelo adota a hipdtese

de que o investimento em P&D representa ndo somente a principal fonte interna de aquisi¢ao

7 A diversidade em termos de estratégias tecnologicas ¢ um fato estilizado da evolugio industrial. O modelo de
Cohen e Levinthal (1989) focaliza somente as firmas que adotam estratégias associadas ao gasto com P&D. Tais
firmas compdem o nucleo dindmico da industria em termos de criagdo e adogdo de tecnologias. As demais
firmas podem sobreviver através das estratégias de imitacdo ou quaisquer outros fatores especificos a essas
firmas. Porém, a probabilidade de crescimento sustentado dessas firmas € inversamente proporcional a
complexidade da base de conhecimento (Dosi, 1988; Malerba e Orsenigo, 1993). Com o aumento dessa
complexidade, fica comprometida a sobrevivéncia dessas firmas.

¥ A hipétese de rendimentos decrescentes nas atividades de P&D ndo ¢ objeto de controvérsias dentro da
abordagem evolucionaria. Contudo, deve-se destacar que alguns modelos evolucionarios de dindmica industrial
adotam implicitamente a hipdtese de que a probabilidade de sucesso das inovagdes acompanha a probabilidade
de adocdo de inovagdes, a qual aumenta na mesma proporcdo dos gastos em P&D (ver, por exemplo, Nelson e
Winter, 1982, cap. 12, e Chiaromonte et al.., 1993). Quer dizer, quanto maior o gasto de P&D cumulativo,
maior a historia de sucesso da firma.
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de conhecimento, como também a fonte geradora de capacidades para absorcdo do
conhecimento externo. Nesse aspecto, supde-se que os gastos em P&D sdo necesséarios para
absor¢do dos conhecimentos gerados pelo P&D das firmas rivais, que transbordam devido a
incapacidade desses agentes de se apropriarem completamente desses conhecimentos, pelas
oportunidades tecnologicas geradas pelos laboratorios publicos, pelas universidades e pelos
fornecedores de insumos e de bens de capital (Cohen e Levinthal, op. cit., p. 571).
Para os propositos desta pesquisa, serd conveniente explicitar o efeito do crescimento
da demanda de mercado na solucdo de equilibrio do modelo. Nao resta duvida de que o
tamanho de mercado (indicado pelo valor das vendas) ¢ um parametro que pode influenciar as
decisdes de gastos com P&D. No caso especifico do modelo aqui proposto, existe a questdao
de como incorporar esse novo pardmetro no modelo original de Cohen e Levinthal. Uma
opcao plausivel ¢ adotar o pressuposto de que o acréscimo nos lucros em funcio da aquisi¢ao
de um novo conhecimento ¢ condicionado pelo tamanho do mercado (que pode ser medido
através do valor das vendas). Obviamente, para um mesmo montante de gastos com P&D, o
impacto desses gastos sobre o lucro esperado da firma serd proporcionalmente maior quanto
maior for o volume de vendas na industria, ceteris paribus. Um modo de se traduzir esse
pressuposto numa linguagem formal e factivel de ser utilizada em modelos lineares ¢ supor
que a relacdo entre o tamanho do mercado e o acréscimo esperado nos lucros ¢ estabelecida
através de uma func8o poténcia, na qual pode-se expressar a hipotese de rendimentos
decrescentes dos gastos com P&D.
Todo esse conjunto de hipdteses pode ser traduzido em um sistema de equagdes do qual

deriva-se a solu¢ao do modelo, tal como:

w=11(z)= AZ"; 0<o<l (1)
A=A(Q); Aq >0 (2)
Ze= M+ y(O0ZM;+T); )= Kk 3)
k= @(Mx, B) 4)

em que:
Tk = acréscimo no lucro da firma K no periodo t;
zx = adig@o ao estoque de conhecimento tecnoldgico e cientifico da firma K no periodo t,
My = gastos em P&D da firma Kk no periodo t,
vk = fragdo do conhecimento no dominio publico (governo, fornecedores, spillover, etc.)
que a firma K é capaz de absorver — representa, portanto, o indice de capacidade de absorgdo

da firma k.
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T = conhecimento gerado fora da industria;

0 = grau de trasbordamento intra-inddstria (spillover) — representa a parcela do
conhecimento gerado pelos gastos de P&D das firmas rivais passiveis de serem absorvidos
pela firma i;

B = variavel que capta o grau de facilidade para manter e desenvolver a capacidade de
absor¢do. Esta associada ao grau de complexidade da base de conhecimento® que é necessaria
para a implementacao das mudancas tecnologicas;

M; = investimentos em P&D realizados pelas firmas rivais, sendo j # k; e

S|
(= valor das vendas no mercado doméstico'”.

Derivando iy em relagdo a My, em ceteris paribus, tem-se a seguinte equagao:
R=TI5[1 +7vy (6ZM;+T)] + 6Tyl (5)
em que:
R = lucro adicional decorrente do aumento de uma unidade nos gastos com P&D (o subscrito

Z e M representam a primeira derivada de mx em relacdo a zc e My); e OZyjH';- = parcela dos

lucros transferida para as firmas rivais devido ao aumento de uma unidade em My (lembrando
que szj < 0 por conta do spillover).

Supondo que o acréscimo marginal nos lucros decresce com o aumento dos gastos com
P&D, pode-se chegar a uma solugdo de equilibrio individual, isto é, em ceteris paribus,
fazendo R = 1. Pela hipotese de Cournot, todas as firmas estardo fazendo o referido ajuste.
Entdo, para se chegar a uma solucdo de equilibrio dentro da industria, monta-se o sistema de
equagdes composto pelas equagdes individuais de maximizagao dos lucros expressas a partir
da equacao 5.

A endogeneizagdo dos gastos com P&D permite analisar os efeitos das facilidades de
aprendizagem (f), dos spillover (0) e das oportunidades tecnoldgicas gerados fora da industria
(T)'! sobre os gastos de P&D. Assim, a equagdo determinante de R terd como pardmetros as

variaveis g, 3,0 e T.

? Cf. Dosi (1988).

' Nesta pesquisa, supde-se que a maior parcela da producio setorial ¢ destinada ao mercado interno. Esta é uma
suposicdo plausivel, porém seu uso visa a simplificacdo do modelo. O ideal, no entanto, seria desenvolver
estudos empiricos para verificar em que medida esse pressuposto pode comprometer a consisténcia do modelo
diante dos fatos observados.

! Deve-se ressaltar que, do ponto de vista da teoria evolucionaria, os valores dos pardmetros do modelo so
industrial-specific, pois sdo condicionados pelo regime tecnologico (Malerba e Orsenigo, 1993) prevalecente em
cada industria. Portanto, esses valores podem diferir entre as industrias, como também ao longo do tempo
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Em termos genéricos, a solucdo de equilibrio do sistema pode ser definida a partir da

seguinte equagao:
M} = I'(@.6.5.T) (6)
em que M, = gastos com P&D de equilibrio da firma k. No conjunto, M" = X\M, .

A equagdo 6 evidencia os fatores que condicionam o investimento em P&D em nivel
da firma e da industria, sendo derivada de uma combinacdo de hipoteses de natureza
quantitativa (apoiadas na teoria dos jogos) e qualitativa (apoiadas nos conceitos de industria
madura e de regime tecnologico). Os fatores especifico da firma (firm-specific), especifico da
tecnologia (technology-specific) e especifico da indastria (industry-specific) estdo explicitados
no modelo, ainda que de modo formal e restrito. Os fatores especificos da firma foram
captados pelos parametros ax € k. Os fatores especificos da tecnologia foram captados pelos
parametros f3, 6 e g. Finalmente, os especificos da industria estdo expressos nos parametros ¢
e A E interessante notar que as mudangas nos parametros B, 0 e T, ceteris paribus, podem
alterar a relagdo P&D/vendas.

Para os propoésitos desta pesquisa, na qual se pretende analisar os efeitos interativos entre
crescimento e desempenho inovativo, o parimetro g torna-se o elemento-chave'”. O efeito de
feedback ou de causagdo circular entre crescimento e atividade inovativa ¢ uma conseqiiéncia

da presenca desse elemento entre os determinantes do investimento em P&D.

4) Crescimento e competitividade: um modelo kaldoriano-evolucionario

A “causacao circular e cumulativa” entre crescimento industrial e competitividade externa
¢ a pedra angular dos modelos kaldorianos e evoluciondrios de crescimento liderado pelas
exportacdes. Levando em conta o modelo tedrico analisado na se¢do anterior, tem-se a
hipétese de que o crescimento da produgdo industrial pode estimular a atividade inovativa,
seja no campo das inovagdes de processo ou de produto, dependendo dos valores de 3, 0 e T.
Isso equivale ao pressuposto de que as elasticidades-renda e preco das exportagdes podem
variar em func¢do do nivel da produgdo.

A diversidade industrial em termos de regime tecnoldgico indica que a industria ou setor é

0 objeto a ser contemplado nas analises das interagdes entre crescimento e competitividade

(dependendo das caracteristicas do regime tecnoldgico, como a cumulatividade e tacitividade do conhecimento
tecnologico), por conta da evolugdo da tecnologia.

2g plausivel a hipotese de que os demais elementos sdo estruturalmente determinados. Os valores de 3,0 e T
dependem do grau de oportunidade tecnoldgica, de cumulatividade e de tacitividade do conhecimento
tecnoldgico, sendo determinados, portanto, pelo regime tecnolégico de cada industria. Esse regime € fruto do
paradigma tecnol 6gico, que molda as mudangas tecnoldgicas desde o nascimento da industria.
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industrial. Na abordagem evolucionaria, o reconhecimento dessa diversidade setorial induziu
a construcao de modelos “multissetoriais”, isto €, modelos em que a composicao e a dindmica
das varidveis macroecondmicas emergem das interagdes setoriais. O crescimento da demanda
em cada industria ou setor depende do crescimento da demanda agregada (interna e externa),
a qual, por sua vez, depende do nivel de producdo de cada setor (interno e externo'), gerando
com isso os efeitos de retroalimentacdo (feedback loop) entre as estincias micro e
macroecondmicas.

Por conta dessa causalidade circular, assumida explicitamente no modelo, tornou-se
comum o uso da simulagdo como ferramenta de analise dos modelos evolucionarios. Um
outro aspecto comum desses modelos, compartilhado com os modelos kaldorianos, trata-se da
abstracdo dos efeitos de encadeamento industrial (matriz de insumo-produto). Esse
procedimento analitico segue a tradicdo deixada por Keynes (1973) e tem por base o
argumento da simplificacdo. Segundo esse autor, a producdo de bens e servigos finais ¢
simplesmente uma parte constitutiva da producao de bens e servigcos destinados a procura
final'* (consumo, investimento, gastos do governo e exportagdes).

Neste artigo, optou-se por um modelo tedrico que leva em consideracdo a
interdependéncia setorial (matriz insumo-produto), motivada pela observagdo de que a analise
¢ as implicagdes dos modelos de crescimento econdmico multissetorial do tipo Leontief sdo
qualitativamente distintas dos modelos keynesianos (Takayama, 1974). Nos modelos do tipo
Leontief, os efeitos de composi¢do por parte da demanda final e/ou dos coeficientes técnicos
da produgdo produzem mudangas fundamentais nas trajetoérias que o modelo gera para as
variaveis macroeconomicas. Essa observagao torna-se mais critica em razao da causalidade
circular (feedback loop) entre os componentes da demanda final e a produgéo setorial.

Visto que a abstragdo dos efeitos de encadeamento nos modelos multissetoriais cria uma
lacuna importante na compreensdo da dindmica econdmica decorrente das interagdes entre
crescimento ¢ competitividade industrial, tornou-se inevitavel para os autores deste artigo a
adocdo de um modelo teodrico do tipo insumo-produto para economias abertas. Nesse caso,

optou-se pelo modelo sugerido por Verspagen (2002), o qual permite analisar as relagdes

' Os modelos evolucionarios de crescimento liderado pelas exportagdes focalizam o quadro hipotético do
comércio entre duas nagdes (Cf. Dosi et al. 1990 e Dosi e Fabiani, 1994), o que gera os efeitos interativos entre a
atividade interna e externa. Nos modelos kaldorianos é comum a adogdo da hipdtese de economia pegquena, isto
¢, economia cuja atividade econdmica e tecnoldgica nao afeta o0 mercado mundial.

' Keynes nio adota abertamente essa hipotese. Para abstrair das transagdes intermediarias, Keynes desenvolve o
conceito de “custo do usudrio” (user cost) com o propdsito de demonstrar que, em nivel méximo de agregacao do
valor da produgdo, os gastos com a aquisicdo de matérias-primas em um determinado periodo igualam-se
necessariamente ao valor da produgdo nesse periodo. Quer dizer, a diferenga entre o valor da produgdo ¢ os
gastos com matérias-primas ¢ apenas de natureza contabil.
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entre crescimento e competitividade industrial a luz dos modelos evoluciondrios (equagao
replicadora ou principio de Fisher), pos-keynesianos (modelos export-led growth) e
multissetorial (Leontief aberto)'’. As hipéteses que serviram de base para a formulagdo do
referido modelo sdo as seguintes:

a) O nivel de produgdo de cada setor ¢ funcdo da demanda intermediaria e final

(modelo do tipo Leontief aberto/principio da demanda efetiva).

b) O componente autonomo da demanda agregada ¢ representado pelas
exportacoes.

c) As decisdes de investimentos baseiam-se no principio do acelerador'®.

d) A participacdo de cada industria no consumo final ¢ fixa.

e) O consumo final representa uma varidvel de ajuste que assegura a igualdade

entre o valor das importagdes e o das exportacdes, seguindo a “lei” de
Thirlwall'’.

f) A evolugdo do market share das exportagdes e das importagdes de cada
industria obedece ao principio da sele¢do ou principio de Fisher (equacdo do
replicador).

Esse conjunto de hipodteses ¢ necessario dentro da proposta de Verspagen de unir
elementos da teoria evoluciondria e pés-keynesiana'® para explicar a dindmica industrial em
uma economia aberta, cujo produto nacional representa uma pequena parcela da renda
mundial'®. No presente artigo, acatou-se plenamente essa sintese sugerida pelo autor, pois
considera-se fecunda a juncdo dessas duas abordagens quando o trabalho tem por objetivo

desenvolver uma andlise teorica de cunho heterodoxo das economias com atraso tecnolédgico,

5 O autor cita o trabalho de Leontief e Duchin (1986) como referéncia para a formulagio do modelo
multissetorial.

' O modelo sugerido por Verspagen (0p. Cit.) emprega a seguinte formulagdo para o principio do acelerador: v =
KYY; em que: v = relagdo capital/produto planejada (coeficiente de capital), abstraindo-se do valor da
depreciagio; K = estoque desejado de capital para o produto Y. Entdo, K¢ = vY, ou AK® =1 = vAY, sendo I =
investimento planejado. Portanto, I, = v(Y, — Y). Por defini¢do, Y.; = Ki/v, o que gera I = vY¥ — K,. Tal
formulag@o tem sido exaustivamente analisada em meio a muitas controvérsias (Possas, 1987). No presente
trabalho, optou-se por uma formulagdo mais simples, também controvertida, mas que ndo afeta as conclusdes
finais do modelo. Nesse caso, adotou-se a seguinte formulagdo: I =vY (Cf. Hicks, 1950 ¢ Kaldor, 1970).

'" Essa hipotese comporta a versdo simplificada e “restrita” dessa “lei”, a qual baseia-se no principio de que
ajustamento de longo prazo no balango de pagamento fica por conta das mudancas no nivel da produgéo interna.
% O principio de Fisher ¢ um elemento universal da teoria evolucionaria. Contudo, existem algumas inovagdes
no modelo de Verspagen. Absolutamente, todos os modelos evolucionarios de crescimento economico — e boa
parte dos modelos pds-keynesianos — apdiam-se na idéia classica de que o investimento agregado representa o
principal componente autdbnomo da demanda agregada. O uso de modelos do tipo Leontief para economias
abertas, em que o componente autbnomo da demanda agregada ¢ representado pelas exportagdes, € uma proposta
inédita dentro do pensamento evolucionario.

' A proposta do autor é apresentar um simulation model of the Duth economy (Verspagen, op. Cit. Abstract),
deixando entender que as mudangas no produto local ndo afetam a renda de outras economias.
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a exemplo da economia brasileira. Contudo, visando uma melhor focalizagdo sobre o tema
deste artigo, achou-se conveniente introduzir no modelo uma equacdo dos determinantes da
competitividade industrial.

Retomando entdo as formulagdes sugeridas pelo referido autor, tem-se o seguinte
conjunto de equagdes:

Q=AQ+F+IN+X-M (07)
em que:
Q = vetor coluna (nx1) dos valores da producao dos n setores;
A = matriz (nxn) dos coeficientes técnicos da producao;
F = vetor coluna (nx1) da demanda por bens e servi¢os de consumo de cada setor;
IN = vetor coluna (nx1) da demanda por bens e servicos de capital de cada setor;

X = vetor coluna (nx1) do valor das exportagdes de cada setor;

M = vetor coluna (nx1) do valor das importagdes de cada setor.

Para determinacdo dos componentes da demanda agregada (F, IN, X e M), serdao

consideradas as seguintes hipdteses:

a) A demanda por bens e servicos de consumo (F) é uma varidvel enddégena que
assegura o ajustamento das importagdes ao nivel das exportagdes, conforme sugere
a “lei” de Thirlwall.

b) A demanda por bens de capital (IN) segue uma regra simples: os investimentos
resultam da aplicacdo de um coeficiente fixo (especifico do setor) sobre o valor da
producao (Q) de cada setor.

¢) O valor do market share das exportagdes de cada setor ¢ determinado pelo
principio de Fisher (equacdo replicadora).

d) O valor do market share das importagdes setoriais resulta da aplicagdo de um
coeficiente fixo (especifico do setor) sobre o valor da producao (Q) de cada setor.

A primeira hipotese tem papel crucial no modelo. Diferentemente dos modelos

keynesianos classicos, o multiplicador dos gastos ¢ substituido por uma equacdo derivada da
“lei” de Thirlwall®®, indicando que a dinidmica interna do sistema estd submetida ao
ajustamento das contas externas. Os determinantes dos gastos de consumo das familias e do

governo perdem seus componentes autdbnomos, acomodando-se a renda gerada a partir das

20 pela “lei” de Thirlwall x=m, em que X = taxa de crescimento de longo prazo das exportagdes e M= taxa de
crescimento de longo prazo das importag¢des. Neste artigo adota-se a versdo simplificada, em que X =M, sendo
X = valor agregado das exportagdes e M = valor agregado das importagdes.
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atividades do setor externo (exportagcdes liquidas). A segunda hipdtese € tradicionalmente
adotada nos modelos de ciclos econdmicos inspirados na teoria keynesiana. Todavia, em
fun¢do da “lei” de Thirlwall, o modelo aborta a dindmica entre o principio do multiplicador e
o do acelerador — geradora dos ciclos econdomicos —, tendo em vista a restrigdo produzida
pelas contas externas sobre a expansao dos gastos.

Portanto, no que se refere aos determinantes de IN e M, admitem-se as seguintes

equacgoes:
IN=SCQ (08)
M =AQ (09)

em que C e A sdo as matrizes diagonais (nxn) dos coeficientes de capital e de importagdo®',
respectivamente; e S representa a matriz (nxn) que descreve as fragdes da demanda de bens de
capital do setor i suprida pelo setor .

Aplicando as equagdes (08) e (09) em (07) e isolando Q, tem-se:

Q=(I-A-SC+A)'(F+X) (10)

Para que se possam determinar os valores de F que satisfacam a equagdo derivada da
“lei” de Thirlwall, supde-se que a participagdo de cada setor no valor da demanda de consumo
seja fixa e exogeneamente determinada®. Entdo:

F=yP (11)
em que: Y = total de gastos de consumo; e P = matriz (nx1) da participacdo de cada setor em
y.

Para definir o valor de y que assegura o equilibrio entre o valor das exportagdes e o
das importagdes, deve-se levar em conta a seguinte relacao:

X-M=X-AQ=X-A1-A-SC+A)'(yP+X)

Entdo, admitindo a “lei” de Thirlwall (o que implica admitir a existéncia de uma
variavel de ajuste contida entre os componentes da demanda agregada), obtém-se a seguinte
igualdade:

i(X-M)=i[X-AI-A-SC+AY' (yP+X)]=0 (12)

em que: i = vetor identidade (1xn); e 0 = escalar de valor 0.

*! Tradicionalmente, os modelos heterodoxos de crescimento liderado pelas exportacdes adotam a hipotese de
que a elasticidade-renda de importagdo é constante. No modelo original de Verspagen, os coeficientes de
importagdo variam conforme os niveis de competitividade do pais. Neste artigo, por simplificacdo, optou-se pela
hipotese de coeficientes fixos de importagdo, aplicados sobre uma relag@o linear entre os valores absolutos da
renda e os das importagdes.

2 Essa é uma outra hipotese simplificadora adotada neste artigo. Pode-se, conforme o fez Verspagen, adotar uma
equagdo replicadora para a distribuicdo do market share de cada industria junto a demanda final total.
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Definindo L como A(I— A — SC + A)" e reagrupando os termos de (12) para isolar v,
obtém-se a equacdo que fornece a solugdo para o valor de y que assegura o equilibrio do
balango do comércio exterior:

y* = (iX -1LX)/iLP (13)

Com essa equacdo, pode-se concluir que as exportagcdes setoriais (componentes do
vetor coluna X) desempenham papel fundamental na determinagdo de todas as demais
variaveis do sistema econdmico. Esse ¢ o ponto-chave das andlises macroecondmicas pos-
keynesianas que utilizam os modelos de crescimento econdmico liderado pelas exportagdes.
Parte dos autores que utilizam esses modelos investiga as interagdes entre a competitividade
das exportagcdes e o desempenho interno em nivel agregado, dando enfoque a dinamica das
vantagens competitivas absolutas entre os paises sem levar em conta as diversidades
setoriais®. No caso especifico do modelo supracitado, a dindmica da competitividade &
analisada a partir da equacgdo replicadora de cada industria. Entdo, os determinantes das
exportagdes podem ser analisados a partir do seguinte conjunto de equacdes:

X= WB (14)
em que: W é a matriz diagonal (nxn) do valor das exportagdes mundiais do setor i; e B, a
matriz (nx1) dos market shares — sj; — do setor i do pais j no total das exportagdes mundiais
para o setor i.

Por sua vez, a evolu¢ao do market share de cada setor é determinada a partir das
seguintes equacdes:

As) = a(E;/Ej— 1).s} (15)
Ejj = Zis{ Ej
em que:

s = market share do setor i do pais j no periodo t no total das exportacdes mundiais

para o setor I;
Ej; = nivel de competitividade do setor i do paisj (definido pela equagdo 1); e

Ejj= nivel médio de competitividade entre os paises j’s para o setor i;

Nota-se que a dinamica do modelo esta alicercada na equagdo replicadora (principio
de Fisher). O desempenho das exportacdes dos setores em cada pais dependera da posi¢ao que
estes ocupam no ranking da competitividade internacional. Aqueles que ocupam posi¢cdo mais

vantajosa irdo expandir suas exportagdes ou vice-versa. As posicdes prevalecentes irdo

3 Ver, por exemplo, Leon-Ledesma (2002)
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determinar as mudangas do emprego e da producao em nivel macroecondémico dentro de cada
pais.

Como tal, esse modelo ainda ndo oferece a explicagdo completa de sua dinamica, pois
lhe falta a incorporagdo de uma teoria que trate dos determinantes da competitividade
industrial. Verspagen (Op. Cit) reconhece essa limitagdo em seu modelo e, em carater
provisorio, assume o pressuposto de que o nivel de competitividade em cada pais ¢ uma
variavel randomica.

Nos modelos evolucionarios e kaldorianos de crescimento liderado pelas exportagdes,
a inovagdo aparece como um determinante fundamental da competitividade externa. O
desempenho inovativo, por sua vez, resulta das mudangas no nivel da producdo, o que gera o
efeito interativo ou a causalidade circular entre crescimento industrial e competitividade
externa.

Na secdo anterior, foi apresentado um modelo teérico que analisa os determinantes do
desempenho inovativo das firmas. Nesse modelo ficou evidenciado o papel do regime
tecnol 0gico na determinagdo dos gastos com P&D. Em alguns casos, dependendo dos valores
de B e 0, ndo havera estimulos a esses investimentos, comprometendo a atividade inovativa
dentro das firmas e, conseqiientemente, da industria, o que anula a causalidade circular entre
crescimento industrial, inovagdes tecnoldgicas e competitividade. Nesses casos, € plausivel a
hipétese de que outros fatores, que nao as inovagdes, exercem influéncia sobre a
competitividade industrial.

Para captar essa diversidade estrutural no modelo teorico, os setores que compdem o
vetor das exportacdes (vetor coluna X) foram divididos em duas categorias: a) setores onde a
inovagdo ¢ a pega-chave da competicdo e que, portanto, podem sofrer ganhos e perdas de
competitividade em fun¢do do nivel de producdo industrial e b) setores em cujos vetores de
competitividade ndo ocorre a preponderancia das inovagdes € que, por isso, ndo estdo sujeitos
a uma relacdo de causalidade entre o nivel de competitividade e o de produgao.

A partir do reconhecimento dessa diversidade estrutural, podem-se formular as

seguintes equagoes para o nivel de competitividade:
EY, = Q(ay/a) (16)
El, = {(Oy/Q) (17)
em que: ¢ = tamanho médio do mercado em nivel mundial do setor i; e O, = valores da média

mundial das outras varidveis ndo vinculadas a inova¢do que afetam a competitividade externa

(salarios, cambio, tarifas, etc.) do setor |.
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A equagdo 16 ¢ derivada da equagdo 6 na suposicdo de que B, 6 ¢ T sdo constantes,
sendo o produto das hipoteses de que o investimento em P&D ¢ o principal alicerce da
atividade inovativa e que a inovagao ¢ a principal arma da competi¢ao. A equacao 17 nada
mais ¢ do que o reconhecimento da existéncia de setores cujo regime tecnoldgico impede que
a inovagao seja vista como a fonte geradora de vantagens competitivas.

A anélise das interacdes entre as equacdes 13, 14, 15 e 16 permite compreender a
dinamica do modelo. Supondo que a maior parcela da producao industrial ¢ gerado pelos
setores que compdem o grupo expresso na equagdo 16, entdo o crescimento autonomo da
demanda em cada setor (captado pela varidvel @) aumenta o seu nivel de competitividade
(equagdo 16), fazendo expandir as exportagdes desses setores (equagdes 14 e 15), favorecendo
também o crescimento da demanda de mercado em outros setores (equacao 13). Nessa
seqliéncia, tem-se um circulo virtuoso (ou vicioso) a la Kaldor-Verdoorn em cada industria,
cuja dire¢do e intensidade irdo depender dos valores de (/0 ¢ O)i/O e dos encadeamentos
industriais (matrizes A e C). A trajetoria de y sera um produto emergente das interagdes entre
efeitos de feedback e de encadeamentos setoriais®*.

Caso haja participagdo mais significativa dos setores representados na equagdo 17,
esse circulo virtuoso (ou vicioso) poderd ser revertido em funcdo das mudancas exdgenas
observadas em Qjj, dependendo dos indices de encadeamento industrial.

Nao ¢ objetivo deste artigo implementar os exercicios de simulagdao para analisar as
implicagdes desses cenarios para a dindmica econdmica (esse ¢ o proximo passo desta
pesquisa). No momento, o interesse estd focado nas implicagdes desse modelo para as
politicas industriais e tecnoldgicas voltadas para o crescimento econdomico.

Dentro da proposta teorica deste artigo, a ampliacdo do tamanho do mercado (variavel Q)
pode ser considerada uma condi¢cdo necessaria para acelerar a taxa de progresso técnico em
diversos setores. Nessa perspectiva, a ado¢ao de politicas de estimulo a demanda deve ser
considerada uma mudancga institucional de suma importancia para acelerar a acumulacgao
tecnoldgica e aumentar a competitividade das industrias cujo desempenho inovativo esta
vinculado ao desempenho da producdo. Portanto, transpor as barreiras que impedem a

implementagdo desse tipo de politica representa uma peca-chave para desencadear o processo

** Tradicionalmente, os modelos do tipo Kaldor-Verdoorn tém como um dos seus fundamentos a “lei” de
Verdoorn e outras hipoéteses que os tornam mais adequados para uso de analises do tipo estatico-comparativas.
Por isso, esses modelos preservam o conceito de taxas de crescimento de equilibrio. Cré-se que esse
procedimento torna os modelos de crescimento econémico mais adequados a realidade, pois nenhum pais
apresenta uma tendéncia infinita de expansdo ou contragdo de suas taxas de crescimento. Neste artigo,
abstrairemos dessa questdo, pois o modelo aqui apresentado ndo permite que se fagam inferéncias sobre a
trajetoria de crescimento sem o exercicio da simulag@o.
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de catching up nos setores onde a inovagao representa a principal fonte criadora de vantagens
competitivas. Como ¢ bem sabido, algum tipo de politica de incentivo a demanda (compras
governamentais, protecionismo, redistribui¢do de renda e subsidios as exportagdes) foi
implementado nos paises de industrializacdo tardia que lograram éxito no processo de
catching up. Mas, por conta das especificidades estruturais e tecnoldgicas da produgdo
setorial de cada pais, as politicas industriais e tecnoldgicas bem sucedidas ndo podem ser
replicadas em outros paises.

Essas especificidades estruturais e tecnoldgicas implicam necessariamente a diversidade
de politicas de incentivo a acumulagdo tecnoldgica. Esse fato minimiza a importancia dos
fundamentos normativos extraidos dos estudos comparativos. Em outros termos, nido se
devem buscar proposi¢des gerais a partir dos estudos comparativos. Pelo contrério, as
proposicdes de politica industrial e tecnoldgica ndo podem prescindir de estudos minuciosos
da evolugdo das estruturas de encadeamento industrial (matrizes que compdem as equagdes
07-13) e das particularidades tecnoldgicas setoriais de cada pais, quando se quer promover o
crescimento econdmico. No Brasil, por exemplo, sabe-se que os setores high tech (dentro dos
padrdes brasileiros) sdo altamente dependentes de insumos importados (alto coeficiente de
importa¢do) e que os seus niveis de competitividade externa estdo bem abaixo da média
mundial. Assim, caso esses setores sejam priorizados em termos de incentivo as exportagdes
e/ou consumo interno, sera necessario grande esforco em termos de aplicagdo de recursos,
com a possibilidade de que esse esfor¢o ndo se traduza em aumento substancial da taxa de
crescimento da economia (o impacto do crescimento de cada setor sobre os demais pode ser
analisado a partir da equacao 13).

As proposi¢des normativas que podem ser extraidas do modelo proposto neste artigo sao
as seguintes: a) identificar os setores mais importantes em termos de encadeamento industrial
(pode-se utilizar o conceito de setor estratégico, ha muito esquecido pelos economistas) e
analisar o regime tecnol6gico prevalecente em cada um desses setores; b) estimar o volume de
venda do mercado doméstico do pais (variavel ) e das nacdes que lideram o avango
tecnologico nesses setores; ¢) avaliar a distancia tecnoldgica ou lag tecnologico desses setores
em relagdo aos paises lideres; d) verificar se o market share tem possibilidade de ser
expandido significativamente; e e) priorizar as politicas de incentivo a demanda, como as
compras governamentais e subsidios do consumo (aumento da variavel () nos setores em que
a inovacao aparece como elemento-chave da competitividade. Usando o caso brasileiro como
ilustragdo: as industrias tradicionais s3o as que apresentam os maiores indices de

encadeamento industrial e as que possuem menor lag tecnoldgico, cuja participagdo no
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comércio mundial ¢ muito pequena; entdo, o governo deveria priorizar os programas que
propiciam a expansdo do mercado interno dos bens produzidos nesses setores, caso esse
mercado seja relativamente menor quando comparado com o mercado doméstico das nagdes
lideres.

Os setores cuja competitividade depende de outros fatores que ndo as inovagdes
tecnolodgicas (equacdo 17) e que ndo sdo considerados estratégicos em termos de
encadeamento industrial deverdo receber atencdo especial por conta do ajustamento do
balango de pagamento. Setores de elevada participagdo no valor das importagdes e com déficit
cronico deverdo ser contemplados com politicas comerciais que incentivam as exportagoes
(mudangas em Q) e desestimulam as importagdes (alteracdes nos valores dos elementos da
matriz M).

Com a expansdo da economia, os coeficientes tecnologicos, a composi¢ao da demanda e a
participagdo no comércio mundial vao se modificando, o que exige avaliagdes e modificagdes

constantes nas politicas industriais e tecnoldgicas.

5) Conclusdes

Este artigo resulta de um esfor¢o de pesquisa com o objetivo de integrar as abordagens
kaldorianas e evolucionarias no que tange ao desenvolvimento de modelos de crescimento
econdmico aplicados aos estudos das economias abertas. Os pontos de convergéncia e de
complementaridade entre essas abordagens atestam a possibilidade dessa integragao.

No presente momento, limitou-se a uma analise dos fundamentos normativos das politicas
industriais e tecnolédgicas que podem ser extraidos de um modelo tedrico desenvolvido a partir
de uma sintese entre essas duas abordagens. O elemento crucial desse modelo reside na
aceitacdo do mecanismo de “causacdo circular e cumulativa” entre o crescimento econdomico
e a competitividade industrial. Nas andlises teoricas sobre os determinantes do esforgo
inovativo das firmas, foi explorada a hipdtese de que os investimentos em P&D sdo sensiveis
ao tamanho do mercado nos setores em que o regime tecnologico ¢ caracterizado pela
cumulatividade e tacitividade do conhecimento tecnoldgico. Nesse caso, o crescimento da
produgdo industrial estimula a atividade inovativa, a qual, por sua vez, se reflete no nivel de
competitividade dessas industrias. Com essa elevacao do nivel de competitividade, melhora o
desempenho externo dessas industrias.

Para captar essas especificidades tecnoldgicas e o papel dos encadeamentos industriais
sobre o mecanismo de causagdo circular entre a competitividade e o crescimento industrial,

adotou-se um modelo multissetorial do tipo Leontief aberto, o qual gerou insights importantes
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sobre os fundamentos normativos das politicas industriais e tecnoldgicas. Resumidamente,
esses fundamentos podem ser descritos nos seguintes termos: a) politicas macroecondmicas,
industriais e tecnologicas voltadas para o crescimento econdmico devem fazer parte de um
corpo unico de politica devido as fortes interagdes entre o &mbito micro € 0 macroecondomico;
b) as politicas tecnologicas devem priorizar as especificidades tecnoldgicas de cada industria,
pois para um grupo de industria a inovagdo ¢ a pega-chave da competi¢do externa, o que ndo ¢
valido para outros tipos de industrias; c) em funcdo dos encadeamentos industriais, alguns
setores devem ser priorizados em termos de incentivos tecnoldgicos; d) nos setores em que
prevalece a competi¢do via inovagdes tecnologicas (produto e/ou processo), devem-se
priorizar as politicas de incentivo a demanda (compras governamentais, crédito ao consumo,
redistribuicdo de renda, etc.); e €) ndo se devem buscar modelos de politicas industriais e
tecnologicas que foram bem sucedidas em outros paises, tendo em vista as especificidades

estruturais de cada economia.
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