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RESUMO

O objetivo deste artigo é aperfeicoar o modelo evoluciondrio de dindmica industrial proposto por Nelson
e Winter (1982b), introduzindo algumas modificacées analiticas no processo que define o resultado da
busca tecnolégica da firma. A modificagGo proposta visa introduzir um mecanismo que realimente posi-
tivamente (a partir do préprio histérico tecnoldgico da firma) o processo estocdstico que define o re-
sultado das tentativas das firmas de obterem inovagées/imitagées via gasto em P&D. Com isso,
pretende-se superar uma limitacdo que persiste mesmo nos modelos que trataram de superar outras
simplificacées do modelo e que ainda seguem muito de perto a formalizacdo do processo de busca tec-
noldgica do modelo Nelson-Winter. Por fim, tratar-se-d de apresentar algumas simulacées preliminares
que buscam avaliar as implicacées dessa mudanca no desempenho da indtstria em geral e, em particu-
lar, para a estabilidade do desempenho competitivo das firmas em termos de market share.
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ABSTRACT

This paper's aim is to present a theoretical extension of the evolutionary model of industrial dynamics
proposed by Nelson and Winter (1982b), introducing some analytical modifications in the process that
defines the result of the firm’s technological search. It is introduced a mechanism that positevely rein-
forces the random process that defines the result of the firms’ attempts to make innovations/imitations
by P&D expenses. This new version intend to surpass a limitation persisting in the whole stream of evo-
lutionary models. Although they have been eliminating other simplifications of the model, all of them
still follow the Nelson-Winter model technological search process closely. Finally, it will be presented
some preliminary simulations seeking to evaluate the implications of this change on the industry per-
formance (price, productivity) and, particularly, on the stability of firms' competitive performance in
terms of market share.
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INTRODUCAO

Embora a influéncia do progresso técnico nos padroes de concorréncia entre as firmas e
no crescimento de uma economia seja um aspecto comum na literatura econdmica re-
cente, Nelson e Winter haviam feito incursoes no estudo das dimensoes tecnolégicas da
competi¢ao desde o fim da década de setenta. (Cf. Nelson e Winter 1982b, 1980,
1978, 1976, 1973). A perspectiva evoluciondria adotada nao apenas parte dos processos
microeconémicos de decisao no dmbito da competigao entre as firmas nos mercados,
mas procura fazé-lo em um ambiente marcado por diversidade comportamental e pro-
cessos cumulativos de desajuste e instabilidade estrutural nas trajetdrias tecnoldgicas que
podem provocar uma profunda redefini¢ao (enddgena) da estrutura do mercado.

Entre os vdrios modelos que propuseram, o de dindmica industrial com progresso técni-
co endogeno (Nelson e Winter, 1982a, cap. 12; doravante NW), pela influéncia que
exerceu sobre toda uma corrente de modelos de dinamica industrial, foi 0 que mais se
difundiu, chegando inclusive a fornecer sights importantes sobre a relagao entre o pro-
cesso de mudanca tecnoldgica e a estrutura de mercado. Outra versao do modelo (Win-
ter, 1984) explora novas fontes de mudanga técnica (entrada de novas firmas) e
introduz algumas mudangas com a finalidade de dar flexibilidade aos processos decisori-
os ligados as estratégias de P&D das firmas. A partir daf surgiram outros modelos que
procuram remover suas simplificages mais evidentes e ampliar seu escopo de anilise.

Todavia, limitagoes do modelo NW ligadas ao processo de busca (“search™) tecnologica
ainda estdo presentes na corrente de modelos que se seguiram (Cf. Silverberg et al.,
1988; Chiarommonte ¢ Dosi, 1994; Kwasnicki, 1996; Winter ¢ al., 2000; Possas,
Koblitz et al., 2001). Como serd visto mais adiante, por seguirem de perto a modela-
gem do modelo NW do processo de inovagao das firmas, isto ¢, de como os gastos em
P&D determinam o sucesso do esforgo inovador e o desempenho da tecnologia utili-
zada na produgio, todos esses modelos ndo incorporam uma caracteristica importante
do processo inovador, a saber, a cumulatividade — aspecto ji considerado fatos estiliza-
dos sobre o processo de P&D. (Cf. Adams, 2000, Breschi, 2000; Malerba e Orsenigo,
1997 e Kay, 1988).

A introdugao de cumulatividade no modelo NW permitira que (1) o esfor¢o passado
de P&D e (2) a eficiéncia com que a firma vem desempenhando a atividade de P&D,
indicada pelo sucesso inovador maior ou menor de suas estratégias de inovagao, tives-
sem influéncia sobre o ritmo de progresso técnico da firma. Vejamos mais de perto
como os dois aspectos, logo acima referidos, resolvem limitagoes relevantes nos mode-
los evoluciondrios citados acima. Hd dois problemas internos no processo de busca tec-
nolégica a /a Nelson-Winter. De um lado, o esgotamento instantineo dos efeitos do
esfor¢o de P&D no periodo em que sio realizados. Isto é, o esfor¢o de P&D realizado
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no periodo t —i ndo exerce efeito direto sobre as chances de sucesso tecnoldgico no pe-
riodo t, qualquer que seja o valor inteiro positivo de i. Segue logicamente dai que o
progresso técnico da firma num periodo t qualquer depende exclusivamente do esforgo
de P&D realizado naquele periodo. E evidente que essa formulagao implica, de um la-
do, a existéncia de uma espécie de descontinuidade continua incompativel com a natu-
reza cumulativa da atividade de P&D e, de outro, a inexisténcia de um mecanismo
formal de realimentagio estritamente tecnolégico. Embora exista uma realimentagao
positiva do potencial inovador ou imitativo da firma, ela nio ¢ tecnoldgica, isto ¢, ela
ndo ¢ diretamente derivada do sucesso tecnoldgico prévio, mas sim uma realimentagao
repleta de mediagGes que a tornam, ao fim de tudo, muito mais préxima de uma espé-
cie de efeito tamanho.!

Desse modo, a incorporagao de cumulatividade pretende conferir maior consisténcia
empirica a0 modelo, de modo que seja possivel avaliar como a incorporagao de um
mecanismo de realimentagao positiva no processo de mudanga técnica pode impactar o
desempenho intertemporal das firmas e a dindmica estrutural da industria — o que serd
feito a partir de uma andlise comparativa dos exercicios de simulagao do modelo origi-
nal com aqueles obtidos sob a versao que serd proposta.

Além desta introdugdo, este artigo terd ainda outras seis se¢oes. Na se¢ao seguinte (1)
serd feita uma breve apresentagio do modelo de concorréncia schumpeteriana proposto
por Nelson e Winter. Na se¢ao 2 mostraremos suas limitagoes analiticas a luz das evi-
déncias empiricas. Na se¢do 3 serdo feitas algumas observagoes sobre o significado ana-
litico da idéia de cumulatividade tecnoldgica, nio apenas para fundamentar nossa
proposta, mas também para nos contrapormos ao tipo de cumulatividade existente ori-
ginalmente no modelo Nelson-Winter, de natureza distinta daquela que estamos intro-
duzindo no modelo. Na se¢io 4 desenvolveremos a idéia de competéncia tecnologica
cuja formalizagao e incorporagao ao modelo Nelson-Winter permitird suprimir uma de
suas deficiéncias, inclusive tornando path-dependent o processo de mudanga tecnolégica
das firmas. Na quinta se¢ao faremos alguns exercicios de simulagao do modelo modifi-
cado no intuito de, comparando com os resultados obtidos originalmente, avaliar a
sensibilidade das trajetorias, ao longo do tempo, de algumas varidveis indicadoras do
desempenho da industria (grau de concentragio, produtividade e pre¢o médio, market
share). Por fim, segue uma breve conclusio sintetizando as principais implicagoes dos
resultados obtidos.

1 Como, alids, parece sugerir Coombs (1988, p. 299) e estd explicitado em artigo anterior (Veja Nelson e
Winter, 1977, p. 273); ou, ainda, se trata apenas de um market feedback. Essa aparente cumulatividade tec-
nolégica do modelo NW, nio bastasse derivar em grande parte da rigidez das estratégias de P&D (cf.
Almeida, 2004; cap. 2), tem por trds um ciclo de mediagdes que, embora n3o seja instantdneo, possui um
timing provavelmente mais longo e carregado de condicionantes do que aquele presente no mecanismo de
realimentagio aqui proposto, de natureza tecnoldgica — e que nao exclui ou invalida aquele.
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1. UM MODELO EVOLUCIONARIO DE DINAMICA INDUSTRIAL

O modelo que apresentaremos em seguida ¢ uma versio modificada do modelo pro-
posto em Nelson e Winter (1982a, cap. 12), e que busca representar um processo di-
nimico de concorréncia com fundamentos evoluciondrios (mais adiante), focalizando
as relagoes de causalidade existentes entre a estrutura do mercado, os gastos em P&D e
varidveis indicativas do desempenho da industria. Antes, contudo, faremos uma breve
exposi¢io dos principais fundamentos teéricos do enfoque evolucionario.

1.1 Racionalidade Sob Incerteza, Busca e Selegdo

O padrao de racionalidade predominante na literatura neo-schumpeteriana segue de
perto a abordagem de Simon (1978; 1987) para os problemas de decisao, baseados em
comportamentos decisérios que sejam compativeis com (1) a impossibilidade prdtica
de um conhecimento completo acerca de todas as possibilidades de decisao, (2) com o
fato de que nosso conhecimento das conseqiiéncias que estao associadas a cada possivel
agao ¢ fragmentdrio e (3) com o cardter imperfeito de qualquer tentativa de antecipa-
¢ao de certos eventos — nesse caso, coroldrio légico de uma economia com agentes que
decidem de forma auténoma e cujas decisoes sao interdependentes.

A idéia ¢ que os agentes (firmas ou individuos) sao estimulados pela (1) incerteza — to-
mada de decisdes com desconhecimento do comportamento presente das varidveis re-
levantes e impossibilidade de antever, mesmo em termos probabilisticos, eventos que
possam influenciar as decisoes correntes; (2) pelas préprias limitagdes cognitivas e
computacionais na solugao de problemas complexos; ¢ (3) pela magnitude dos custos
econdmicos de coleta e processamento de informagoes na tentativa de operar estratégi-
as otimas, para adotar uma conduta deciséria que aponta mais para priticas rotineiras
baseadas em regras simples do que para decisdes baseadas em procedimentos de maxi-
mizagio de objetivos bem definidos — permitindo, assim, a emergéncia de diversidade
comportamental. Desse modo, as rotinas representam processos relativamente automa-
tizados cuja utilizagdo procura simplificar as decisoes, reduzindo o nimero de varidveis
envolvidas e o custo no processamento, cdlculo e gerenciamento das decisoes.

Hai ainda duas outras nogoes — bastante representativas da influéncia que recebe da Bi-
ologia evolucionista — que, em sua complementaridade, amparam o ntcleo teérico
evoluciondrio na tentativa de integrar a mudanga técnica com a transformagao estrutu-
ral da economia, a saber, as no¢oes de busca (search) e selegio.

A busca tecnologica é o procedimento estratégico que a firma utiliza, e que ¢ responsd-
vel pela introdugao de inovagdes (lato sensu) que implicam mudangas nos processos
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técnico-produtivos ou mesmo em suas rotinas opcmcionais,2 sempre na perspectiva de

obter vantagens competitivas que, se nao chegam a melhorar seu desempenho no pro-
cesso competitivo, a0 menos permitam a manutengao de seu peso relativo dentro da
industria. A centralidade dos procedimentos de busca tecnolégica deriva, nio por aca-
so, de sua importincia na criagdo endogena de assimetrias competitivas, resultantes do
impacto diferenciado que o sucesso inovador/imitativo, traduzido essencialmente em
vantagens de custo, possui sobre o desempenho das firmas ao longo do tempo. A di-
versidade entre as firmas que se origina dessas diferengas tecnologicas alimenta o pro-
cesso seletivo que opera sobre um dado conjunto de caracteristicas (tecnologias e
estratégias) das firmas e influencia a prépria velocidade e dire¢ao dos processos de mu-
danga técnica, dentro e para além do “paradigma” tecnolégico prevalecente.

A selegdo, por sua vez, representa o mecanismo de validagdo e redirecionamento dos
processos ¢ resultados da busca que podem resultar em eliminagao ou alteragao de tec-
nologias/estratégias insatisfatérias.> Os modelos tributdrios dessa corrente procuram
tornar explicita a idéia de que a dindmica competitiva nos mercados possui mecanis-
mos intrinsecos — introdugio de inovagoes, sua difusio via imitagao e a existéncia de
processos (por vezes imperfeitos) de aprendizado — que operam uma pressao seletiva
sobre um conjunto de firmas marcado pela diversidade, (estratégica, de base técnica, de
competéncias), provocando altera¢oes ao longo do tempo nas caracteristicas das firmas
e de sua importancia relativa no mercado.

Os mecanismos de sele¢ao em economia, diferentemente da biologia evolucionista, nao
implicam, necessariamente, que as firmas — possiveis unidades de selecao* — menos efi-
cientes serao eliminadas do mercado. O grau de “aptidao” (finess) das firmas provavel-
mente serd determinado por varios critérios (qualidade do produto, pregos, atraso de
entrega, grau de endividamento etc.) que, a despeito da possibilidade de conflitarem
entre si, procuram refletir de algum modo a eficiéncia da firma na sua busca por opor-
tunidades de lucro. Obviamente, os estimulos que induzem as firmas a se engajarem
em processos de busca sdo fortemente influenciados por esses mesmos mecanismos de
seleao. Vale notar que a interagao de ambos os processos (busca e selegao) responde
ndo apenas pela determinagio do comportamento das firmas e dos resultados de mer-
cado, mas, também, pela determinagao enddgena de processos de mudanga estrutural
na industria — que em nada se assemelham a um processo de ajuste compensatério que

2 O componente de incerteza envolvido na busca, por exemplo, de novos procedimentos operacionais, nio
permite, obviamente, antecipar a superioridade destes com relagio as rotinas até entdo utilizadas.

3 Ou seja, que ndo produzam os resultados esperados em termos de lucratividade ou mesmo de participagio
de mercado, seja por obsolescéncia (caso das tecnologias), seja por inadequagio resultante de cdlculo equi-
vocado por utilizar premissas (certo tipo de reagao das firmas rivais ou cendrios econdmicos) falsas (caso
das estratégias).

4 Uma discussio sobre as controvérsias em Biologia acerca da identificagiao dos niveis — e mesmo das unida-
des — de selegio pode ser encontrada em Pondé (2000, segio 2.1.2.).
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torna “homogéneo” o padrio de agdo (e reagao) das firmas de forma a produzir (ou fa-
zer convergir a) algum tipo de estado estaciondrio no mercado.

1.2 Pressupostos Teovicos

Hai sete hipéteses de ordem estrutural que ajudam a caracterizar a industria e o proprio
ambiente seletivo de operagao das firmas no modelo:

(1) as firmas produzem um produto homogéneo — o que implica a impossibilidade de
concorréncia por diferenciagao de produto;

(2) os pregos praticados pelas firmas sao determinados pela fungao prego-demanda da
industria;

(3) a firma j opera com a sua melhor técnica (tI J-) disponivel, dentro das opgoes do

conjunto de possibilidades técnicas disponiveis no periodo ¢, Tj(t); tal conjunto

representa, na verdade, uma colegao de 7 técnicas que a firma j possui (ti i ), de
modo que a cada técnica ¢ estard associado um nivel de produtividade do capital,
A_. Tem-se entao que,

1

ti*,j =tp,j(Ap)€ Tj(f);Ap >AVp#i onde p=1,...,n;i=1...,n

sendo possivel definir um conjunto de indices |, ={pe N; 1< p<n} para indexar
T de forma que x* 1, = TV ¢uma bije¢do para algum ne N — o que implica

que TV, o conjunto de técnicas produtivas disponiveis a firma no perfodo t, é limi-

tado;

(4) conquanto existam diferengas de produtividade entre as técnicas disponiveis em
toda a industria, tais técnicas possuem invariavelmente retornos constantes de escala;

(5) a tecnologia de produgao tem coeficientes fixos de insumo (no que seguem uma
fungao de produgio do tipo Leontief), nao havendo, portanto, substitui¢ao direta de
trabalho por capital; como se trata de uma tecnologia complementar, o nivel de pro-
dugao mdximo ¢ determinado sempre pelo estoque de capital que cada firma dispoe,
sendo os insumos complementares necessdrios para cada unidade de capital os mes-
mos (Nelson e Winter, 1982a, p. 282); as hipdteses (5) e (4) podem ser conjunta-

mente formalizadas se supusermos que V;; € a relagao capital-produto no perfodo ¢

da firma, teremos que
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K.
Q, =& —*|Vj=1..n onde
’ v

j.t

ER, >R, 0 =0,

como toda a técnica utilizada possui retornos constantes de escala,

K.
gun—t|=pQ, Vv, ;j=1..neteN;

it

. s . .
(6) a oferta dos insumos complementares (trabalho, L°, e matérias-primas, 1°) ¢
suposta perfeitamente eldstica; logo, os pregos dos insumos sao supostos constantes

para a industria, independentemente da magnitude das demandas da industria (L e

d . . .
[*). Supondo, sem perda de generalidade, que, assim como o trabalho, as matérias-
primas (insumo I) também sio ofertadas por meio de um tinico mercado que pratica

os precos P- e P', respectivamente, entio:
L°>0; Pr=aV 0<L’<e (a>0)e

I°>0; P'=BV 0<% <o (B>0)

(7) quanto as estratégias tecnoldgicas, as firmas dispoem de dois métodos de incre-
mento da produtividade: gastos em P&D imitativo (copiar processos) e/ou gastos

em P&D inovador (G’ ¢ Gy, respectivamente), responséveis pelo esforco de capa-
citagdo (para dominio, operacionalizagao e desenvolvimento da tecnologia) e elabo-
ragdo de projetos que tornam factivel a introdugiao de novas técnicas (stricto sensu)
produtivas. Ambos os gastos em P&D envolvem resultados incertos. Observe-se que
a magnitude desses gastos refletird o tamanho da firma, uma vez que ¢ proporcional
ao capital da firma:

m_ .m
Gi,t _ri,t Ki,t

n _ ,.n
Gi,t - ri,t}<i,t

onde 1} e 7 representam os custos por unidade de capital com P&D imitativo ¢ ino-
vador (na verdade, a parcela do estoque de capital que serd gasto em P&D);
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(8) de (5) e (6) segue que o custo por unidade de capital é constante, mas, por (7),
segue que o custo por unidade de produto ¢ varidvel, uma vez que a “descoberta” (via
P&D) de novas técnicas permite a firma incrementar o produto por unidade de capital.

1.3 Moddulos de Produgio, Investimento e Busca Tecnoldgica

O modelo esta estruturado, basicamente, em trés médulos. Em um modulo ¢ descrito
um processo econdomico simplificado no qual o cdlculo da produgio da firma, da in-
dustria, o prego, a estrutura de custos e os lucros liquidos sao realizados. Em um se-
gundo modulo formaliza-se o de busca tecnolégica, que definird, em um processo
estocdstico de dois estdgios, os resultados alcangdveis em termos de produtividade pelo
esfor¢o de P&D (inovador e/ou imitativo) das firmas. No terceiro médulo sdo indica-
das a natureza e os determinantes (condigoes médias de concorréncia e restri¢oes de
crédito) das decisoes de investimento da firma.

Uma vez dados os vetores A® e K® que descrevem o estado da industria (o produto
por unidade de capital e o estoque de capital da firma, respectivamente) no inicio do
periodo ¢z, fica determinado o nivel de produgao de cada firma, bem como a produgao
total da industria ( Q® ), calculada por agregagao do nivel de produgio (Q,) de cada
uma das » firmas da inddstria. Sendo, em notag¢ao vetorial,

A(t)z[p{]j] eK(‘)z[K}p] ; p=lej=1..,n

Como as firmas operam plenamente toda a sua capacidade produtiva (p=1), isto &,

Q. =QF =A.(PK;,) Q)

1xn nx1

QU=AU KY =3 AK,;Aec AY v K, eK @)
i=1

A indUstria depara com uma fungio demanda (constante com elasticidade unitdria®)
continua e decrescente Y(), de forma que toda a produgio da industria é vendida ao
preco determinado pelas condigoes de demanda — note que a formagao dos pregos nao

¢ firm specific:

5 A hipétese de elasticidade ( € ) unitdria, com demanda constante, tem uma importante implicagio: observe
que
_dP_, ,do_dp
dP Q Q P
ou seja, os ganhos de produtividade (médios) sdo integralmente repassados para os pregos. De certa for-
ma, essa hipétese acaba por substituir as mediagoes que existiriam caso houvesse um mercado de trabalho.
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R= \P(Qt) 3

onde

RelO¥(O]: ¥ (0) <= lim¥(Q)=0

O lucro econdmico da firma por unidade de capital ¢ o residuo da receita total por uni-
dade de capital subtraida do custo total de produgao por unidade de capital, incluidos
os gastos com atividade de P&D.

I, :RA,t_Ki“(C'FGiT"_GiTt) (4)

O modulo de busca tecnoldgica, por sua vez, especifica os processos pelos quais as no-
vas técnicas sao “criadas” e como sua incorporagiao modifica a produtividade da firma e
da industria. A atividade inovadora ¢ modelada como um processo estocastico de dois
estdgios, que ird definir os niveis de produtividade alcangdveis pela atividade de P&D.
No primeiro estdgio sao definidas as respectivas probabilidades de obtengao de sucesso
inovador e imitativo — tanto maiores quanto maior o respectivo gasto (imitativo ou
inovador) em P&D® da firma,

Pr(d =1) =a"G} ©)

Pr(d", =1) =a"G, (6)

com a restricao de que (para ambos os tipos de P&D) para um ® arbitrariamente
grande,

VG, >OEI§>O|{1—I5imPr(d =1} >0

)

Um sucesso imitativo automaticamente garante a firma incorporar ao seu estoque de
capital a produtividade da melhor técnica utilizada na industria. Obter um sucesso ino-
vador implica acessar uma tecnologia cuja produtividade nao ¢ conhecida previamente,
mas ¢ resultado de um processo estocdstico. Neste sentido, hd dupla incerteza nesse
processo inovador: por um lado, o comprometimento permanente das firmas com uma
politica de gastos em P&D nio garante que algum sucesso tecnolégico serd obtido;
por outro, mesmo que a firma obtenha um sucesso inovador, o resultado alcangdvel (o

6 P(.) ¢ uma medida de probabilidade; &; é um pardmetro setorial indicador do grau de oportunidade e d é
uma varidvel bindria do tipo Bernoulli com um pardmetro p de sucesso e (1-p) de fracasso, cujo subscrito
mais a frente, 7z ou m, indica se se trata de inovagio ou imitagdo, respectivamente. Fg(.) é uma fung¢io de

distribui¢ao acumulada da varidvel aleatéria G, que indica o gasto necessdrio para obter um sucesso inova-
dor ou imitativo.
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nivel de produtividade) pode estar aquém do nivel prevalecente de produtividade da
firma. Se d" =1, a produtividade a ser obtida, @, , ¢ uma varidvel aleatéria que possui
distribui¢ao /gy normal cuja média cresce a uma taxa exdgena, ou seja,

F expl—(k—p(t)?/ 267 ke R (7)

1
W)~ fors

onde F ¢ a fungio tedrica de distribuigio acumulada de lgg @ donde segue que

log(®;,) ~ N (u(t), 02) e
ut)=RQ+et) )

onde P, ¢ a produtividade inicial e € ¢ a taxa de crescimento dessa produtividade por
periodo. A medida do ritmo de expansao da produtividade latente (Nelson e Winter,
1982a, p. 283) ¢ dada pela taxa de crescimento da média dessa distribui¢ao — uma
aproximagao do ritmo de crescimento das oportunidades tecnoldgicas impulsionado
pelos desenvolvimentos técnicos e cientificos exdgenos a industria.

Ao fim do perfodo a firma fard sua escolha tecnoldgica (a técnica que serd utilizada no
préximo periodo) sobre um conjunto de técnicas alternativas, as quais estio associados
diferentes niveis de produtividade — a produtividade da técnica “copiada” ( A, ), a pro-
dutividade obtida por meio do sucesso inovador (@, ), além da produtividade da téc-
nica até entdo utilizada pela firma ( A ):

A= Max{A(t—l) ) At Dy } ©

o efeito do progresso técnico empreendido pela firma que obtém um sucesso inovador
sobre a produtividade média da industria ¢ tanto maior quanto maior for seu peso rela-
tivo dentro da industria.

Vale observar que a implicagio mais direta dessa “regularidade” nas decisoes de investi-
mento em P&D - ji que as firmas permanentemente destinam uma proporgio fixa do
valor de seu estoque de capital — é que a busca inovadora, em particular, ndo é um pro-
cesso passivo de ajustamento compensatorio de perdas de participagio no mercado ou
de modificagoes nas relagdes de prego entre os fatores de produgao, mas, sim, um ins-
trumento de criagao de vantagens competitivas tanto maiores quanto maior o grau de
pioneirismo nas descobertas e apropriabilidade de seus resultados — em que pese a in-
certeza” relativamente maior que cerca decisdes de investimento em P&D comparadas

7 Ha pelo menos dois tipos distintos de incerteza ligados a atividade de P&D: tecnoldgica — que se refere as
conexoes entre P&D e inova¢io e depende tanto da natureza do processo inovador pretendido (radical ou
incremental) quanto das potencialidades da tecnologia que estd sendo explorada pelas firmas; e de mercado
— que afeta as ligagOes entre investimento em P&D e competitividade da firma e estd relacionada ao
impacto que a inovagao terd sobre as preferéncias dos agentes. Para mais detalhes, cf. Oltra e Yildizoglu
(1988, secoes 1 e 3).
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as decisoes de produgio e investimento em expansao de capacidade produtiva. Nao se
quer dizer com isso que se trata de uma decisao de natureza totalmente subjetiva —
produto de algum tipo de animal spivits — nem exclusivamente restrita aos aspectos es-
tritamente técnicos envolvidos no processo de inovagao, mas, certamente, uma combi-
nagiao de ambos que envolve ainda condigOes institucionais; depende, assim,
basicamente de trés elementos:

(a) de uma avaliagao das potencialidades de aprendizado e dos ganhos cumulativos da
inovagao — que podem permitir incrementos na sua capacidade inovadora e permitir
avangar mais rapidamente em uma trajetdria tecnologica;

(b) das condigbes de apropriabilidade dos resultados da inovagio, isto ¢, dos mecanis-
mos que permitem algum grau de “exclusividade” na exploragao desses resultados.
Essa avaliagao depende, basicamente, de dois elementos: (i) da existéncia de regras
institucionais que regulem direitos de propriedade (sistema de patentes), e (ii) das
condi¢oes propriamente tecnoldgicas que podem, pela complexidade envolvida, difi-
cultar ou retardar o processo de difusdao da inovagao por imitagiao — o que significa-
ria uma dilui¢do mais lenta da rentabilidade extra proveniente da inovagao
selecionada pelo mercado;

(c) do custo e das dificuldades envolvidas no processo inovador decorrentes do estado
atual do conhecimento cientifico na(s) area(s) mais relevante(s) para o desenvolvi-
mento tecnolégico da industria em questio.

Por fim, o modelo NW possui um terceiro modulo que especifica as decisoes de inves-
timento (bruto) da firma. A decisao de ampliagao da capacidade produtiva depende
funcionalmente de trés elementos: (1) do mark-up da firma (razao entre prego e custo
unitario de produgio), (2) da parcela de mercado que possui e (3) da lucratividade,
que indiretamente afeta a capacidade de investimento da firma por meio das limita¢oes
de financiamento que pode impor. O investimento ¢ limitado superiormente por uma
restri¢ao financeira determinada exclusivamente pelo lucro liquido da firma ( ”il,t ) e in-
teriormente por uma condigao de nao-negatividade, a saber, que os investimentos se-
jam, no minimo, suficientes para a reposi¢ao das mdquinas e equipamentos
depreciados; desse modo, a taxa de investimento mdximo serd dada por:

| =d+ 7 +max{0,bz! } b>0 (10)

onde 4 ¢ taxa de depreciacio do estoque de capital e & ¢ o coeficiente bancdrio que in-
dica o nimero miximo de unidades de crédito que a firma pode dispor, para cada uni-
dade de lucro liquido por unidade de capital, para financiar suas decisdes de
investimento. A taxa desejada de investimento (bruto), por sua vez, ¢ dada por:
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¥

I} =d+| 1- s (11)

m,

onde M, ¢ o mark-up efetivo® da firma i no perfodo ¢ ¢ m*,t ¢ o nivel desejado de
mark-up que julga compativel com seu peso relativo dentro da industria no periodo.
Assim, o mark-up desejado deverd refletir, de um lado, as limitagoes colocadas pelo
efeito adverso que uma expansao desmedida (em um contexto onde a demanda ¢ cons-
tante e tem elasticidade unitdria) da firma teria sobre sua prépria lucratividade — ex-
pressas em seu market shave, S, —, de outro, os impulsos subjetivos que levam a firma a
tomar suas decisoes de investimento menos baseadas em uma avaliagao prospectiva das
condigoes de demanda e mais em seu préprio senso de oportunidade na exploragao das
oportunidades de lucro que a expansao do estoque de capital pode, num contexto de
interdependéncia, permitir — essencialmente pelos efeitos cumulativos que possui sobre
a capacidade inovadora/imitativa das firmas. Tem-se entao que,

. 20-5
m.= -
2(0_234

onde @ indica o grau de “agressividade™ das estratégias de investimento da firma (su-

(12)

posto igual a 1).

Segue entdo que a taxa de investimento efetiva da firma 2 no perfodo ¢ serd dada por:
I, =max(0,2) onde z=minfl Y Ii*,t}? (13)
assim, a posicao do estoque de capital da firma no periodo seguinte serd dada por:
K = Kit(1+ L ~d) (14)
donde segue trivialmente que |, >d =K, ,; > K

A primeira restri¢ao (financeira), contida em (10), dependendo da estrutura do merca-
do, pode ter uma implicagao decisiva para a sobrevivéncia das firmas inovadoras, ja
que o financiamento do investimento ¢ fun¢ao apenas dos niveis correntes de lucro:
uma condi¢do excessivamente restritiva de acesso ao crédito (diminuto coeficiente de
empréstimos, b1%), combinado com uma estrutura de mercado onde a “distribui¢io”

8 Calculado trivialmente como m, =RA  /c.

9 Que serd tanto maior quanto mais elevado for @. A idéia ¢ captar em alguma medida o grau de “cautela”
que a firma possui em suas decisoes de investimento.

10 O coeficiente de empréstimo (€) nada mais é do que o nimero médximo de unidades de crédito (E) que é
possivel obter para cada unidade de lucro liquido por unidade de capital. As simulag¢oes originais do mo-
delo NW foram feitas para dois tipos de regime crediticio, definidos pelo valor do coeficiente de emprésti-
mo (e),le2.
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da demanda se dd entre um grande nimero de firmas, pode implicar um potencial de
lucratividade aquém daquele necessario para permitir a firma “deslocar” sua restrigao
financeira e ampliar seu estoque de capital, afetando diretamente sua probabilidade de
sucesso inovador. Restaria a firma, para tentar “sobreviver”, abandonar os investimen-
tos em P&D, caso contrdrio, a manutengao de rotinas tecnolégicas — que exijam eleva-
do comprometimento das receitas — sob essas condigoes a tornaria iliquida o suficiente
para que fosse “expulsa” do mercado.

2. LIMITA COES E PROBLEMAS INTERNOS AO MODELO NELSON-WINTER

O modelo NW apresenta algumas deficiéncias e limitagdes — em geral, decorrentes da
forma simplista como descreve certas hipdteses — que, obviamente, nao comprometem
o poder da teoria e sua evidente inovagao conceitual.

Primeiro, cabe observar que o modelo, por supor que as firmas vendem toda a produ-
¢do (as firmas operam sempre em plena capacidade'!), ignora as implicagdes intertem-
porais dos ajustamentos realizados no inicio de cada periodo (quando, ¢ razodvel
supor, sdo revisadas as decisoes de investimento e, por extensao, de produgio e prego
no modelo) sobre as decisoes de produgio e investimento nos periodos subseqiientes,
induzidos pela realizagdo de um valor de vendas diferente dos valores esperados quan-
do do cdlculo de produgao empreendido pela firma. E como se supusesse, a la Keynes,
que as expectativas de venda sempre se confirmam!? — ou seja, que toda a produgio ¢
realizada. E curioso, pela prépria importincia que os desequilibrios, mesmo de curto
prazo, possuem dentro do enfoque evoluciondrio neo-schumpeteriano, que os autores
tenham ignorado os efeitos de indugdao da demanda sobre a dindmica das firmas e te-
nham tornado o mark-up efetivo (razao prego-custo) e o market sharve das firmas as va-
ridveis que, de forma exclusiva e sobrecarregada, determinam as decisoes de expansao e
contragao (vide equagao em (11)).

Segundo, a auséncia de defasagens na fungao investimento das firmas, implicando, de

forma completamente irrealista. que os acréscimos de capacidade produtiva planejados
pJ

pelas firmas ficam imediatamente disponiveis no mesmo periodo em que tal decisdo ¢é

11 “A firm wuses its best technique to the maximum level permitted by its existing stock of capital, puvchasing needed
complementary inputs on factor markets.” (Nelson e Winter, 1982, p. 281).

12 Mas note-se que em Keynes — diferentemente do que ocorre no modelo NW — existe um processo gradua-
lista e continuo de revisao das decisdes de produgao que, por suposi¢io simplificadora, ndo produz altera-
¢Oes nos niveis de produgio e prego determinado pela firma — o que, alids, sempre deu margem a
interpretages de que se trataria de um equilibrio entre demanda e oferta. Mas o uso dessa hipétese decor-
ria de seu interesse maior em demonstrar a possibilidade de ocorrer desemprego com “equilibrio” e, por
isso mesmo, deixando de lado a discussdo sobre os efeitos dindmicos das divergéncias entre valor de ven-
das previsto (produgio e pregos) e valor de vendas realizadas; Cf. Possas (1986).
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realizada — aspecto que, alids, ja foi apontado, por exemplo, por Possas (1988) ¢ An-
dersen (1996). Vale observar também que o modelo trabalha com um estoque homo-
géneo de capital, o que permite que o desempenho produtivo de novos equipamentos/
técnicas introduzidas por meio da atividade de P&D (sucesso imitativo ou inovador)
possa ser estendido a todo o estoque de capital da firma.

Terceiro, 0 modelo possui uma representagao “ortodoxa” do processo de formagao de
pregos — determinado pelo equilibrio entre a oferta e demanda agregada da industria —,
ignorando uma tradi¢do tedrica mais proxima do enfoque pretendido que utiliza o
principio do custo total, esquema mais adequado até por se tratar de uma industria em
condig¢oes oligopolistas, onde ¢ razodvel esperar que os pregos praticados pelas firmas
concorrentes exercam alguma influéncia sobre o cdlculo de pregos da firma.

Quarto, a auséncia de alguns feedbacks bdsicos, em particular, a inexisténcia de um me-
canismo de corre¢do adaptativa das estratégias tecnolégicas (expressas na politica de
P&D da firma) em fun¢io do seu desempenho competitivo. Como foi visto acima, no
modelo NW as firmas seguem regras simples de gasto em P&D: investem uma fragao
tixa de seu estoque de capital. E possivel argumentar, em defesa desse procedimento,
que a rigidez da estratégia de investimento em P&D ¢ uma pratica defensiva motivada
pela ndo-estacionariedade do ambiente econémico e pela incerteza dos resultados da
atividade inovadora e refletiria mesmo a inércia das rotinas organizacionais. Todavia, a
auséncia de um mecanismo de adaptagdo decisdria que seja sensivel aos resultados efe-
tivos obtidos pela firma viola nio sé o contetido processual da racionalidade!'® empre-
gada pelas firmas, como, também, simplifica excessivamente o que seria uma aplicagao
modelistica da nogio de racionalidade limitada'* (ver Simon, 1987).

E verdade que uma das principais contribuicoes da extensio do modelo NW proposta
por Winter (1984) — além de incorporar ao modelo a entrada de novas firmas e permi-
tir a analise de diferentes regimes tecnolégicos (fontes de inovagao) — foi a introdugao
de uma espécie de “aprendizado comportamental” por meio de mecanismos que modi-
ficam as estratégias de busca tecnolégica das firmas. Mas vale observar que conquanto

13 Comportamentos racionais no sentido processual exigem, pelo menos, dois requisitos: (1) resultar de uma
deliberagdo apropriada a partir dos meios que se julgam adequados; e (2) incorporar mecanismos que per-
mitam uma “realimenta¢ao” continua das decisdes a partir dos resultados obtidos. Sobre esse processo de
ajustamento, Pondé (2000, p. 31) observa: “Este feedback, por sua vez, desencadein um processo pelo qual o
agente avalia criticamente os procedimentos ent uso ¢ os alteva quando julga necessirio, de maneira que um processo
de aprendizado torna os procedimentos em uso um vesultado dn histéria de decisoes e intevagoes com o ambiente por

aquele vivenciadn.”

14 Sobre a regra de investimento em P&D empregada no modelo de Nelson e Winter (1982) Oltra e Yildi-
zoglu (1998) comentam: “This is of course very far from Simon’s initial propositions.” Uma tentativa de justifi-
car essa rigidez da regra de gasto em P&D — como sendo uma aproximagio razodvel da inércia existente
nas rotinas organizacionais — pode ser encontrada em Dosi, Marengo e Fagiolo (1996, p. 64).
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o mecanismo utilizado!'® resolva o problema da rigidez da politica de P&D das firmas
no modelo NW — e a implicagao (i)légica dali derivada de que o desempenho da firma
(insatisfatorio) nao produz uma revisio das estratégias das firmas percebidas como
mais diretamente ligadas ao seu desempenho competitivo —, nao deixa de ser uma re-
gra conservadora, ji que apenas um mau desempenho ¢ considerado um estimulo
apropriado (triggering effects) para acionar um procedimento automdtico de revisao es-
tratégica. Uma sugestao para enriquecer a regra ¢ introduzir ajustamentos mesmo
quando o desempenho da firma estd acima do “nivel de aspiragao”, como forma de in-
corporar uma certa “agressividade” estratégica da firma em explorar suas vantagens
competitivas sinalizadas por algum indicador de seu desempenho (e.g. a taxa de cresci-
mento de sua participagao de mercado).

Por fim, cabe notar que pela sua estrutura unissetorial o modelo niao possui ligagoes
que permitam capturar os efeitos (e.g. multiplicadores) sobre as decisdes de produgao
e investimento das firmas decorrentes de mudangas nos coeficientes técnicos de produ-
Gao e consumo ocorridas nos demais setores — pelo menos os mais diretamente vincula-
dos a inddstria em questao.

15 Os ajustes nas decisdes de gasto em P&D seguem uma regra tipo satisficing: se a varidvel que indica o
desempenho da firma, X;, (uma distribui¢iao defasada do lucro), estd abaixo do nivel de aspiragao conside-

rado satistatério para a firma — o lucro médio da industria —, a firma fard modifica¢gdes marginais em suas
decisoes de gasto em P&D; os ajustamentos “estratégicos” sao desencadeados apenas nesse caso.

Formalmente: seja o seguinte evento L, =[X;, <II,] (aperformance da tfirma ¢ menor que o retorno médio
da indstria) e denominemos por T} () uma fungio indicadora do evento tal que T} (W) =1se wel;e
[, (W) =0 se we Li;, onde w pode ser interpretado como o resultado da varidvel performance no periodo .
Detinido os valores iniciais que indicam as estratégias de P&D das firmas e seu estoque de capital, fica
também determinado 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 (7;"e F;™); a revisdo das estratégias de cada
firma ¢ feita segundo as seguintes regras:

ri?H—l) ={(1- T, b)r'} +{ (FLH b)r,"} + I, Uy onde Ui ~ N(0,07)

para o P&D inovador e, semelhantemente,

Ny ={(1- I, b)r} +{ (I, b)r,"} + I, U

para P&D imitativo, onde uff'é também uma varidvel aleatéria i.i.d. Ambas as regras indicam que se a per-
Sformance da firma X, estiver abaixo do seu nivel de aspiragao, isto €, se I, (w)=1,2 firma ajusta sua poli-
tica de gasto em P&D em dire¢io aos valores médios da industria, caso contrdrio, repete no perfodo
seguinte a mesma estratégia utilizada no perfodo anterior.
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3. MECANISMOS DE REALIMENTACAO DO PROCESSO DE BUSCA TECNO-
LOGICA: “MARKET FEEDBACKS” E A QUESTAO DA CUMULATIVIDADE
TECNOLOGICA

A formalizagdao do processo de mudanga tecnolégica (equagdes em (5) e (6)) foi o
“mdédulo” analitico presente no modelo NW que mais influenciou a representagio and-
loga em outras versoes de modelos evoluciondrios de dinidmica industrial. Sua “trans-
missao” parece ter passado incélume as modificagbes analiticas realizadas, pelos
modelos mais recentes, em outras representagoes contidas no modelo NW, o que aca-
bou por transferir a esses modelos pelo menos parte das limitagoes af presentes (cf. Al-
meida, 2003, p. 22-77). Ainda que aqui pretendamos discutir mais pormeno-
rizadamente apenas as limitagoes ligadas a auséncia de cumulatividade tecnolégica no
modelo, ¢ possivel apontar outras limitagoes do processo de busca tecnoldgica do mo-
delo'® e mesmo uma série de extensdes factiveis do modelo NW.!”

No modelo NW (e mesmo em outros modelos de competi¢ao com inovagao enddge-
na que seguem, na formalizagdo do processo de busca tecnoldgica, sua formulagao)
nao hd um processo de realimentagio estritamente tecnoldgico, isto ¢, um mecanismo
de realimentagao (self~reinforcement) da busca tecnolégica que derive exclusivamente do
sucesso inovador/imitativo'® alcangado pela firma em periodos prévios e cujo beneficio
produzido, ¢ razodvel admitir, venha ser tanto maior quanto mais recentes forem os
¢xitos obtidos das estratégias tecnoldgicas.

Convém esclarecer que, analiticamente, pode-se dizer que existe cumulatividade em

um processo intertemporal {X}t que pode gerar resultados Y ou Z se houver um pro-

cesso p de intensidade maior (path-dependent) ou menor, que realimenta os resultados
de {X} em t+i (i =1,...,n) em diregio a um dos resultados possiveis (Y se p= p,ou

Zse p=p,,digamos), de modo que

16 Ver nota 3. Um modelo de busca tecnoldgica que procura superar as deficiéncias do modelo NW ali apon-
tadas pode ser visto em Almeida (2003).

17 Ha4 pelo menos outros trés elementos que podem ser colocados no modelo: primeiro, introduzir a influén-
cia do histérico financeiro da firma e da estrutura de sua divida (passivo) sobre sua capacidade de endivi-
damento corrente e, por extensao, sobre suas decisoes de investimento. Segundo, amparado por uma
teoria mais geral de portfolio, introduzir outras opgoes de valorizagao do capital que nio apenas a aquisi¢ao
de mdquinas e equipamentos visando a ampliagio de sua capacidade produtiva. Terceiro, incorporar a ja
bastante difundida caracteristica da atividade inovadora empreendida pelas firmas, a saber: que grande par-
te dos esfor¢os de P&D sio direcionados nio para a inovagdo de processos, mas para as atividades de mo-
dificagio dos atributos tecnoldgicos dos produtos (inovagio de produtos).

18 E razodvel também estendermos essa cumulatividade para as firmas que, por propensio a risco menor ou
por possuir “expectativas tecnoldgicas” pouco otimistas com relagao as oportunidades tecnoldgicas exis-
tentes, consideram mais vantajoso investir em capacitagoes ¢ em um tipo de conhecimento interno mais
apropriado para “copiar” tecnologias de fronteira na industria.
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Pr({x}.. =yl p=p,)>Pr{x},=yIp=p,)

Nosso argumento, portanto, é que a formalizagdo da busca tecnolégica nao captura o
efeito da cumulatividade dos avangos tecnolégicos — uma importante propriedade da
atividade de P&D e do préprio aprendizado tecnoldgico'® —, o que analiticamente sig-
nificaria que o aumento da probabilidade de ter sucesso tecnolégico nao estd direta-
mente ligado aos resultados das estratégias tecnoldgicas das firmas (ver (5) e (6)). Da
forma como foi descrito por Nelson ¢ Winter (1982a, cap. 12), apenas a magnitude
do gasto em P&D influencia as chances de sucesso inovador e imitativo; ou seja, se su-
pusermos, por simplificagio, que Gf = Girgt_l) , € ainda que nos restringissemos apenas
aos resultados mais recentes da busca mnovadora ( di'EH) ), fica valendo a igualdade
abaixo

Pr(d; =1] dirEt—l) =1) =Pr(d; =1| di?t—l) =0) (15)

o que claramente negligencia a influéncia da acumulagio de conhecimento e da compe-
téncia tecnoldgica da firma expressa no desempenho (sucessos e fracassos obtidos) pas-
sado de suas estratégias tecnolégicas.20 E verdade, todavia, que existe no modelo NW
uma realimentagio positiva do potencial inovador/imitativo da firma, mas ela nao ¢
tecnologica, isto €, ela ndo ¢ diretamente derivada do sucesso tecnoldgico prévio,21
mas, sim, uma realimentagao repleta de mediagoes que passam pelo mercado e a tor-
nam, ao fim de tudo, muito mais préxima de uma espécie de market-feedback.** Veja-

mos mais de perto a questio.

A vantagem corrente que a firma inovadora/imitadora bem-sucedida no passado pode
possuir no presente (e que seria expressa por uma probabilidade maior de ter sucesso
tecnolégico, mas a partir do gasto em P&D corrente da firma) depende dos resultados
que serdo obtidos pelas demais firmas e, ao fim de tudo, de como essas mudangas irao
afetar o prego na industria; havendo resultados que favorecam a firma bem-sucedida

19 Dosi, Marsili, Orsenigo e Salvatore (1995, p. 418 passim).

20 Sobre a cumulatividade ligada a influéncia que o histdrico tecnoldgico da firma deve ter sobre o resultado
de suas estratégias tecnoldgicas veja-se, por exemplo, Dosi, Marsili et al. (1995, p. 419), Nelson (1995, p.
50), Dosi (1991, p. 81), Dosi (1997, p. 1534), Malerba e Orsenigo (2000, p. 302) e Possas (1989, p.
171). Esse ultimo, por exemplo, no trecho citado afirma que “o prémio schumpeteriano’ pela lideranca bem-
sucedida na inovagdo pode ser alto e dar lugar a vantagens rapidamente cumulativas.” Malerba e Orsenigo, no
trecho citado, observam que as condi¢des de cumulatividade de um regime tecnolégico estabelecem que
“current innovative firms ave move likely to inmovate in the futuve in specific technologies and alony specific trajec-
tories than non-innovative firms.”

21 O que, de resto, estd claro nesta passagem em que Nelson ¢ Winter (1982, p. 310) afirmam que “The pro-
bability that a firm will come up with an innovation is proportional to its RCD spending and hence to its size;
thus, large firms have a higher probabilivy of coming wp with a new technique in any period, and on average they
tend to be closer to the frontier of techniques...”

22 Ou uma espécie de efeito-tamanho como parece sugerir Coombs (1988, p. 299); entretanto, a distingdo é
aqui essencialmente semantica.
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no passado e permitam uma expansao do seu estoque de capital (que deve, logicamen-
te, ser relativamente maior do que aquela que as firmas que nao obtiveram sucesso an-
tes fardo), s6 agora e assim ¢ que o modelo garantird, sob tais circunstincias, uma
realimentagao do processo de busca tecnoldgica da firma e que, em ultima instincia,
deriva do resultado (sucesso ou fracasso) que obteve no passado recente. Mas o que
sustentamos ¢ que essa cumulatividade ¢ de natureza distinta e nao deriva direta e ex-
clusivamente do sucesso inovador/imitativo alcangado pela firma em periodos prévios.
O tipo de cumulatividade que existe no modelo NW, nao bastasse derivar em grande
parte da rigidez das estratégias de P&D — ja referida anteriormente —, tem por trds um
ciclo de mediagbes que, decerto nao seja instantaneo, possui um #izxiny provavelmente
mais longo e carregado de condicionantes (descritos logo acima e que sio atenuados
pela hipétese de elasticidade unitdria — que permite com que a distribui¢dao das vanta-
gens de custo recaia preponderantemente sobre os pregos) do que aquele que possa es-
tar implicito no mecanismo de realimentagao que estamos propondo aqui de natureza
tecnologica — e que nao exclui ou invalida aquele.

Desse modo, a auséncia de cumulatividade tecnoldgica no modelo NW decorre do fato
de o investimento corrente em P&D — uma parcela do estoque de capital da firma — ser
o determinante exclusivo da probabilidade de sucesso tecnoldgico das firmas: a experi-
éncia obtida e a “eficiéncia” com que a firma alocou os recursos que destinou para a
atividade de P&D ao longo de toda a sua trajetoria de operagao no setor nao exercem
influéncia direta no desempenho tecnoldgico subseqiiente da firma.

Uma reformulagao analitica desse aspecto implicara ampliar os elementos que influen-
ciam o processo inovador/imitativo de forma a produzir uma desigualdade estrita na
equagao acima, capturando, assim, os efeitos dos ganhos de aprendizado decorrentes
da cumulatividade da atividade de busca tecnoldgica; assim, seria correto que

P("=1]|d", =1 >P(d"=1|d, =0)Vi=1,...,n (16)

¢ mais geralmente

Pr(d =1|d", =1) > Pr(d/ =1|d! , =D Vi < ] (17)

Assim, se definirmos W, ={t;d/, =1 ¢ ¥, ={t;d, =1} como sendo conjuntos com-
pactos que representam, respectivamente, a colegao de periodos, ao longo da trajet6-
ria de operagdo da firma i e j, que indicam os momentos em que sua busca
inovadora foi bem-sucedida, ainda que as firmas ¢ ¢ j tenham sido bem-sucedidas em
seus lances inovadores um numero equivalente de vezes, isto é, que
#(W,) — #(¥,)=0, suas probabilidades de sucesso inovador podem ser diferentes,
ou seja, P(dii;OV =1) £ P(dinov =1) .

it
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A introdugao desses aspectos requer a redefinicao da estrutura de probabilidades que
define o sucesso inovador/imitativo das firmas de modo a introduzir a influéncia posi-
tiva dos resultados anteriores nos resultados dos “lances™ (draws) correntes — ou seja,
uma fonte de cumulatividade essencialmente tecnoldgica ja que ligada a influéncia que
a “memoria” inovadora/imitativa da firma tem, a cada periodo, sobre sua fungao de
distribui¢do de probabilidade. A préxima segao se ocupard de introduzir mudangas que
possam dar conta desses aspectos no modelo NW.

4. COMPETENCIA TECNOLOGICA: INTRODUZINDO CUMULATIVIDADE
TECNOLOGICA

Ao introduzir camulatividade pretendemos tornar o potencial inovador/imitativo (do-
ravante tecnoldégico apenas) de uma firma ¢ que foi relativamente mais bem-sucedida
em suas estratégias no passado do que a firma 7, maior do que o potencial detido pela
firma 7, de modo que

Pr(d" =1]d}, =) >P(d", =1|d", , =) Vk<m (18)

implicando que o potencial tecnolégico da firma 7 serd tanto maior (supondo
G =G; ) quanto mais recentes forem os resultados positivos de suas estratégias vis-
a-vis ¢ tirma 7, que a despeito de poder também deter o mesmo ntimero de sucessos
inovadores/imitativos prévios, os obteve em periodos menos recentes. Deste modo, in-
troduzir um mecanismo que faga valer a desigualdade (18) (inclusive para um nimero
maior de sucessos no passado) significard tornar o processo de busca tecnoldgica das
firmas rigorosamente path-dependent; mas niao apenas porque seus resultados passam a
depender do histérico tecnoldgico da firma, mas porque, combinado com o tipo de
cumulatividade que estd associada ao efeito do sucesso tecnologico da firma sobre seu
estoque de capital e, por conseguinte, sobre seu gasto em P&D (cujas mediagoes fo-
ram descritas sumariamente acima), existird um forte processo dinamico de realimenta-
o (positiva) dos seus resultados e, portanto, do préprio processo de mudanga técnica
na indastria. A fim de incorporar esses aspectos, ¢ preciso definir uma varidvel que
possa ponderar os resultados das estratégias tecnoldgicas que as firmas mantiveram, de
maneira que, em relagdo ao periodo corrente #, os resultados em t—1, t—2...k,....1
tenham uma importincia decrescente na formagao de um indicador que permita pro-
duzir uma correlagao serial nos resultados das estratégias tecnologicas ao longo do
tempo.

Nesse sentido, ¢ possivel definir | i(’jtfk como um indicador da importancia relativa do
resultado da estratégia tecnolégica no (t —K) -ésimo periodo - onde k=1,...,t -1 -
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para o sucesso da busca tecnolégica no periodo corrente ¢ que possuam a seguinte pro-

priedade:

d d | d

d
I >, > >, > 10

Lk (19)

Embora essas caracteristicas sejam importantes, ¢ preciso complementd-las com outras
num mecanismo que possa ampliar o potencial tecnoldgico das firmas além daquele
que prevaleceria para um mesmo montante de gasto em P&D e nenhuma estratégia
tecnolédgica bem-sucedida no passado.

Para o computo do que serd chamado, em seguida, “competéncia tecnolégica” das fir-
bl Rl

mas na industria, ¢ incorporando as caracteristicas da expressio em (19), vamos definir

@i t—k como fungao inversa do tempo, de modo que:

1 At~
Ok " 1-1) d ey [ k=1.,t-1 (20)
1

onde a expressio entre parénteses* indica que o “peso” do resultado da estratégia tec-
noldgica da firma 7 no periodo t—k poderd ser menor (0< | < 1), além do que seria
apenas pela sua posi¢ao no intervalo de tempo transcorrido, pelo fato de a firma ter
obtido um niimero maior ou menor de sucessos subseqiientes. Isso estaria indicando
que a firma estd em nova fase de sua trajetdria tecnoldgica e que, portanto, aquele re-
sultado ¢ relativamente menos importante (dependendo do parametro i), dada a sua
atual posi¢ao na trajetoria, até porque as capacitagoes e o conhecimento tecnolégico re-
queridos para avangar na presente fase (se distinta) podem ser relativamente mais com-
plexos do que os requeridos no perfodo t—K.

H4, portanto, duas idéias contidas na expressio em (20). Em primeiro lugar, que os
sucessos mais recentes s10 mais importantes para a firma e sao indicadores mais robus-
tos do dominio das fases da trajetéria tecnoldgica que percorreu; segundo, é preciso,
com base nesse critério, diferenciar a competéncia tecnoldgica de firmas que, nao obs-
tante as diferengas quanto ao periodo em que obtiveram sucesso, lograram o mesmo
nimero de “sucessos” inovadores ou imitativos — de maneira a evitar o viés que existi-
ria caso a “competéncia tecnologica” fosse dada apenas pelo porcentual de “lances™
bem-sucedidos.

E possivel agora definir o histérico tecnoldgico da firma 7 no periodo ¢ como sendo

Hlt = Z‘Pi,t—k'di,t—k (21)

23 Definiremos, por convengao, para o caso em que k=1, que d;; =0
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que assumird, por exemplo, valor zero se as estratégias tecnoldgicas da firma 7 nao fo-
ram bem-sucedidas. Assim, combinando as expressoes em (20) e (21), ¢ possivel definir

H,

Z @itk
k=1

ei,t

(22)

como sendo a “competéncia tecnolégica” da firma ¢ no mesmo periodo; este seria um
indicador de competéncia que reflete o dominio que a firma possui da trajetéria tecno-
logica, onde 0<0;, <1. Resta agora utilizar essa formulagdo para garantir certas pro-
priedades ao processo (redefinido) de mudanga tecnoldgica da firma no modelo NW.

4.1 Redefinindo o Primeivo Estdgio do Processo de Busca Tecnoldgica

O processo que define o resultado das estratégias tecnoldgicas das firmas (inovadoras e
imitadoras) continuara seguindo, na forma, o tratamento existente no modelo NW (cf.
Nelson e Winter, 1982a, cap. 12): um processo estocdstico em dois estigios onde, no
primeiro, se define o sucesso ou fracasso da estratégia (imitagio ou inovagao) e, no se-
gundo, a produtividade que serd alcangada. A proposta analitica acima esbogada servird
para que reformulemos o primeiro estigio desse processo, o que significard modificar
as equagoes (5) e (6) do modelo original de modo a abrir espago para as relagoes ex-
postas em (18).

Como, seja no caso da firma inovadora, seja no caso imitadora, as equagoes sa0 muito
semelhantes, sempre que possivel, nos referiremos apenas a um caso. Assim, indo dire-
to ao ponto, a probabilidade de obten¢io de um lance inovador (ou imitativo) serd
funcao (@ :RxR —[01]), além do gasto corrente em P&D (G ), da “competéncia
tecnoldgica™ da firma (6, ), varidvel acima definida que procura refletir o dominio da
firma ao longo da trajetéria tecnolégica. Ou seja,

Pr(dtn =1)= ®(GiT’eit) (23)
tal que

8—6 >0 ; 8—6 >0-

G 06

Assim, para o caso das firmas inovadoras, segue entao que
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Pr(G <G) = Fz(G,) =1-exp{- (1+6, )a"G}, (24)

que indica a probabilidade de a firma inovadora, realizando um gasto em P&D inova-
dor no perfodo # de G} , obter um sucesso inovador; observe-se que para a firma que
imita a expressio ¢ a mesma, substituindo-se apenas G, por G| e o pardmetro
a"por @" — parAmetros que permitem especificar o grau de oportunidade tecnolégi-
ca, respectivamente, da inovagao e da imitagdao na industria, definido exogenamente e
compartilhado igualmente pelas firmas do setor — de maneira que a">a", donde
segue que, se fizermos a firma ¢ inovadora ¢ a firma 7 imitadora, e sendo Gi’t = ijt ,
segue que

Fé (Gir,]t) 2 FE; (Gjn,]t A Gurjt = G??t )
onde G ¢ o valor do gasto em P&D que seria necessdrio no perfodo para produzir um
sucesso em sua respectiva estratégia tecnologica — que € estocdstico e segue uma distri-
bui¢ao exponencial. Mesmo que um ¢ outro tipo de firma possam se beneficiar mutua-
mente do esfor¢o tecnoldgico de firmas que possuem direcionamento distinto do
seu,”* € razodvel admitir que a probabilidade inicial de obter sucesso em suas respecti-
vas estratégias ¢ diferente em um caso e outro, sendo maior no caso das firmas inova-
doras — daf a diferenga nos parimetros @" e @" . Hd duas razoes inter-relacionadas
para tanto: (1) no caso das firmas que procuram inovar (stricto sensu), os resultados
nao sao tao diretamente acessiveis € por iSSO MesmMo estao expostos a uma incerteza
maior (ainda que inicialmente): o sucesso inovador nao garante que a firma ird obter
um equipamento cuja produtividade seja maior do que aqueles que ela jd utiliza; (2) as
firmas que inovam comprometem um volume proporcionalmente maior de recursos
com sua atividade de P&D; desse modo, por (1) e (2), ¢ a diferenca na probabilidade
de obter sucesso em sua estratégia, vis-a-vis a0 caso das firmas imitadoras, que justifica
e torna legitima a existéncia de firmas cujos processos de busca seguem orientagoes dis-

tintas.2®

Para o caso em que as firmas ¢ e 7 compartilham do mesmo tipo de estratégia tecnold-
q J p p g
gica (P&D imitativo, suponhamos), fica valendo a seguinte desigualdade:

24 As inovadoras, porque as firmas que procuram imitar podem fornecer indica¢oes de aperfeigoamentos tec-
b

nolégicos em seu préprio equipamento nao percebido durante a fase de elaboragio do projeto, ou mesmo
porque algumas firmas imitadoras podem deter uma tecnologia superior a sua; as imitadoras, por sua vez,
porque as firmas inovadoras possuem as capacitagdes tecnoldgicas que permitiram obter a tecnologia que
elas (as imitadoras) desejam copiar; de firmas do mesmo tipo porque pode haver um grau razodvel de com-
plementaridade/sinergias, ja que compartilham do mesmo tipo de orientagio estratégica do ponto de vista
tecnoldgico.

25 Cf. Nelson e Winter (1982, cap. 12 e 13) e Caccomo (1996).

b
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Pr(diT:1|Gir,Tt1:Go)> Pr(djrr,]t:llGjnjt:GO) (25)

desde que ei,t > Gj’t .

Vale lembrar ainda que a expressao (24) tanto contempla o mesmo tipo de cumulativi-
dade do modelo NW?% como também possui as seguintes propriedades necessarias:

0<F.(G,)<1 (26)
Gi|i_)nlw Fé ()=1le G,“—>m->o Fs ()=0 (27)
G,> Gi',t - F:(G )2 F; (Gi',t) (28)

Assim, de modo andlogo ao que foi feito em Possas, Koblitz ez al. (2001, p. 358), o re-
sultado (sucesso ou fracasso) do primeiro estigio do processo de busca tecnoldgica da
firma (obtengao de novas tecnologias/equipamentos ou por imitagao (m) ou por ino-
vagdo (n)) serd definido como uma varidvel aleatdria discreta que assume valor 1 ou 0
conforme o seguinte processo:

di=1s Z< 1-exp {— (1+ 0, )a"G[‘t (29)
ou

d"=1se Z>1-exp{-(1+0, )a"G", (30)

onde Z ~ U[1,0]. Vale lembrar que o sucesso inovador permite obter uma tecnologia
cuja produtividade ndo ¢ previamente conhecida, sendo determinada como uma varid-
vel aleatéria com distribuigao lognormal (equagoes em 7 e 8). O sucesso da firma imi-
tadora permite acesso a tecnologia disponivel com maior produtividade na inddstria —
isto é, na fronteira tecnoldgica atual do setor, mas nao necessariamente na fronteira
tecnoldgica que pode ser alcangada.

26 Como ja fora comentado, originalmente no modelo NW o sucesso tecnolégico abre espago para a obtengio
de vantagens competitivas que podem permitir a firma ampliar seu estoque de capital, permitindo, por-
tanto, ampliar os recursos dedicados ao esforgo de P&D; a cadeia de eventos formada por vantagens com-
petitivas, lucros e crescimento se realimentard continuamente, ainda que com intensidade provavelmente
decrescente imposta pelas condigdes de demanda e pelas reagdes de suas rivais (por impor restrigoes, em
ultima instincia, sobre suas estratégias de curto prazo de lucratividade e crescimento).
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Essa reformulagao deverd tornar o modelo mais sensivel a feedbacks importantes, abrin-
do espago para o aparecimento de novas fontes dindmicas de assimetrias entre as firmas
e para uma realimentagiao mais forte do processo de busca tecnologica.

A principio, poder-se-ia pensar que a influéncia dos resultados anteriores das estratégi-
as tecnologicas da firma nos resultados correntes impoe um viés intertemporalmente
irreversivel nos potenciais resultados das firmas tecnologicamente bem-sucedidas (ini-
cialmente), donde os resultados observdveis nos periodos subseqiientes seriam apenas
“mais do mesmo”. Hd pelo menos trés observagoes a serem feitas sobre essa possivel
implicagdo: em primeiro lugar, que a “irreversibilidade” da vantagem inicial obtida ¢
possivel, mas depende em grande medida das parametrizagoes (da importincia desse
efeito no sucesso da busca inovadora das firmas) que serdo utilizadas nos exercicios de
simulagoes; segundo, e talvez mais importante, deve-se notar ainda que as vantagens
associadas aos resultados de P&D obtidos no passado se diluem ao longo do tempo
(ver equagao em 22), isto ¢, o simples transcurso do tempo produz uma deterioragio
na influéncia sobre o presente que os resultados das estratégias tecnoldgicas no passado
tém, tanto mais intensa quanto mais distante temporalmente do periodo corrente estio
os resultados; ¢ como se supuséssemos que a “memoria tecnolégica” da firma sofresse
algum tipo de interferéncia na evocagao do conhecimento mais antigo como resultado
de um “efeito deslocamento™ (crowding out) que as novas informagoes e tecnologias
tém sobre as mais antigas.

5. SIMULACOES COMPARADAS: FIRMAS INOVADORAS VERSUS FIRMAS
IMITADORAS

Os resultados das simulagoes que serdo apresentados pretendem avaliar preliminarmen-
te a trajetdria de algumas varidveis caracteristicas da dindmica industrial — market share,
prego e produtividade, indice de concentragdo — a partir de uma extensao do modelo
Nelson-Winter que, a nosso ver, agora incorpora um elemento caracteristico do proces-
so de mudanga tecnoldgica (capacidade inovadora/imitativa da firma ¢ correlacionada
intertemporalmente) e, mais geralmente, dos padroes de competigao do tipo schumpe-
teriano — em que mover pregos ¢ quantidades nio sio as Unicas estratégias de concor-
réncia. Vale mencionar que algumas varidveis do modelo, como ¢ comum, nao
possuem ainda uma contrapartida empirica que possa ser usada numa eventual andlise
de aderéncia dos resultados do modelo. Contudo, dado o objetivo estritamente tedrico
desse trabalho, indicar proxies para essas varidveis nao serd uma preocupagao na analise
dos resultados.

A industria é composta de oito firmas divididas em dois grupos: quatro firmas inova-
. . N —~ . o~ \ . o~
doras e quatro firmas imitadoras. A excegao dessa orientagao quanto a incorporagao de
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tecnologia, as firmas compartilham as mesmas caracteristicas iniciais. As numeradas de
1 a 4 sdo inovadoras e gastam 6% do faturamento em P&D; as numeradas de 5 a 8
sao imitadoras e gastam 3% em P&D. Assume-se que cada periodo de produgao equi-
vale a um “trimestre”, de maneira que serdo feitas simulagoes para 100 periodos de
produgao (“time-steps” do modelo), ou 25 “anos”. Seguindo a especificagio original,
nossas simulagoes referem-se ao caso do regime tecnoldgico science-based, em que a
fronteira tecnoldgica (ou, segundo os autores, a “produtividade latente”) cresce 1%
por periodo de produgao; ou seja, a média da distribuigiao lognormal que indicard a
produtividade que a firma inovadora bem-sucedida poderd obter cresce 1% a cada pe-
riodo.

H4, fundamentalmente, duas razoes que motivam o uso das simulagdes. Em primeiro
lugar, a possibilidade de observar e avaliar com detalhe as implicagdes intertemporais
de uma representagao tedrico-analitica de um sistema econémico ou de uma parte sua,
em que seja possivel ndo apenas postular relagdes complexas entre um ntimero arbitra-
riamente grande de varidveis, mas também observar fenomenos dinamicos emergentes
da interagdo desses elementos — ¢ que, de outro modo, seriam dificilmente deduzidos
de representagbes estdticas. Segundo, a possibilidade de realizar uma andlise dindmica
sem que isso implique fazer uso de hipdteses demasiadamente simplificadoras que pos-
sam descaracterizar o(s) objeto(s) em andlise: o uso das simulagdes nao apenas permite
reproduzir e analisar cendrios que, apenas com muita raridade, teriam a possibilidade
de ser empiricamente observados, como também dispensa a busca por solugdes mate-
maticas sistémicas que sejam generalizaveis; mas dispensa porque, de um lado, incor-
pora elementos estocisticos que tornam virtualmente infinito o conjunto de solugoes
mutuamente consistentes entre as equagoes do modelo; de outro, porque o interesse
estd na obtengdo de trajetdrias e suas caracteristicas mais evidentes, logo, na evolugao
de estados pelos quais passam os agentes (e sua estrutura de referéncia, e.g., a indus-
tria) a cada periodo: o interesse estd em como se desenvolve o processo de transi¢ao
entre estados (o estabelecido inicialmente e aquele em que se encontra o sistema 7 pe-
riodos depois, podendo 7 ser definido arbitrariamente).

As firmas inovadoras obtiveram um market shave relativamente mais elevado no con-
texto em que hd cumulatividade tecnolégica (29% contra 18% no tltimo periodo sem
cumulatividade tecnoldgica), beneficiando-se relativamente mais por algum tempo de
sua estratégia tecnoldgica. O desempenho desse grupo de firmas, nao obstante as dife-
rengas entre elas, permaneceu ainda bastante inferior ao grupo de firmas imitadoras, e
isto basicamente porque as vantagens que a cumulatividade tecnoldgica foi capaz de
conceder inicialmente a essas firmas nao foi capaz de compensar os custos relativamen-
te maiores do tipo de esforco tecnoldgico que realiza em relagao ao grupo de firmas
imitadoras. Como as firmas seguem regras fixas de gasto em P&D, o impacto que as
inovagoes possuem sobre o prego no setor parece ter comprometido a lucratividade das
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tirmas inovadoras — que incorrem em custos maiores —, afetando de modo adverso sua
taxa de investimento a ponto de niao permitir a consolidagio da posi¢ao relativamente
melhor no mercado obtida inicialmente. A alteragao mais significativa que a mudanga
introduzida no modelo Nelson-Winter parece ter produzido foi de fato na participagao
de mercado das firmas, produzindo uma reversao significativa das trajetorias desenha-
das a partir de certo periodo — o que nao ocorre no contexto sem cumulatividade, onde
prevalece a posi¢ao permanentemente inferior das firmas inovadoras; entretanto, am-
bas as estratégias mostram-se eficazes para garantir a sobrevivéncia das firmas na indus-
tria.

FIGURA 1 - MARKET SHARE
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A introdugao de cumulatividade também produziu efeitos significativos sobre a trajetd-
ria do prego praticado na industria (Figura 2); as simulagoes realizadas indicaram que
0s pregos exibem, como esperado, trajetérias declinantes mais acentuadas, uma vez que
a presenca de cumulatividade, mediado pelo seu impacto sobre a taxa de investimento
das firmas, afetou a capacidade produtiva das firmas, fazendo crescer relativamente ra-
pido a capacidade produtiva do setor. O nivel de prego prevalecente ao final das simu-
lagbes ¢ ligeiramente menor na presenga de cumulatividade.
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FIGURA 2 - PRECO
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A produtividade (Figura 3) apresentou trajetdria crescente na forma de “degraus”. Nos
periodos em que a produtividade permaneceu constante, as firmas nao obtiveram ne-
nhum sucesso inovador ou imitativo, que tendem a impulsionar a produtividade. Nao
hd diferengas significativas em relagdo as simulagoes da versao original do modelo: as
firmas inovadoras seguem os deslocamentos da fronteira tecnoldgica com pequena de-
fasagem, enquanto as firmas imitadoras, embora alcancem a melhor tecnologia (“best
practice”) existente no setor, devido ao menor nivel de “oportunidade tecnolégica” (pa-
rametro a,,) que usufruem, seguem a fronteira com uma defasagem relativamente mai-
or vis-a-vis as firmas inovadoras.

FIGURA 3 - PRODUTIVIDADE
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Como a taxa de crescimento da fronteira tecnologica ¢ relativamente baixa (1%), o
grau de concentragio — indicado pelo indice de Hirschman- Herfindahl invertido®” —
do mercado permanece relativamente estavel, como pode ser visto na Figura 4. Como
foi indicado nas simulagoes preliminares do modelo Nelson-Winter modificado, o cres-
cimento da fronteira tecnoldgica aumentava o grau de concentragio da industria em
beneficio das firmas inovadoras — jd que, por defini¢ao, sao as tinicas capazes de, a de-
pender dos resultados de suas estratégias tecnoldgicas, alcangar sistematicamente a
fronteira tecnoldgica. O aumento dessa taxa tende a aumentar o “/ag” tecnolégico en-
tre imitadoras e inovadoras e criar uma “bifurca¢ao” nas trajetérias de ambas em ter-
mos de market share em favor das inovadoras. A presenga de cumulatividade
tecnoldgica, pelo melhor desempenho que permitiu das firmas inovadoras, produziu
uma distribui¢ao da demanda entre as firmas menos assimétrica.

FIGURA 4 - HHI
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Por fim, vale observar que, como era esperado, o desempenho das firmas em termos de
market share estd correlacionado diretamente com seu nivel de “competéncia tecnolégi-
ca”. No entanto, ainda que as firmas inovadoras tenham exibido maior dominio da tra-
jetéria tecnoldgica percorrida, mantendo niveis maiores exatamente porque o intervalo
de tempo entre os sucessos consecutivos de suas estratégias tecnoldgicas era relativa-
mente menor do que aquele observado entre as firmas imitadoras, as desvantagens de
custo acabaram se impondo a partir de certo periodo, voltando a prevalecer o desem-
penho relativamente melhor das firmas imitadoras em termos de market share.

27 Esse indice indica o nimero de firmas que possuem o mesmo tamanho que produziria um {ndice de Hirs-
chman-Hertindahl de mesmo valor. Quanto menor este valor, maior ¢ a concentragio da industria.
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FIGURA 5 - COMPETENCIA TECNOLOGICA
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CONCLUSOES

O objetivo do artigo foi aperfeioar um dos modelos evoluciondrios de dindmica in-
dustrial de maior influéncia, incorporando aspectos (cumulatividade tecnolégica)
apontados como fato estilizado na literatura sobre inovagao. A partir dessa motivagao
tedrica propusemos uma redefini¢ao formal relativamente simples do processo de bus-
ca tecnoldgica das firmas de maneira a introduzir feedbacks sobre o “potencial” inova-
dor/imitativo das firmas a partir de uma medida de competéncia tecnoldgica que avalia
todo o histérico de resultados alcancados. Tal medida considera nao apenas o nimero
relativo de sucessos, mas a prépria distribui¢ao intertemporal dos resultados, o que
permitiu tornar o processo de mudanga técnica na industria rigorosamente pathdepen-
dent — fato estilizado da literatura sobre inovagao (cf. Redding, 2002; Breschi, 2000).

Alguns resultados podem ser destacados a partir das simulagoes realizadas, ainda que,
vale notar, com cautela porque a robusteza desses resultados carece ainda de mais exer-
cicios de simulagio explorando novos intervalos paramétricos, estruturas de mercado
iniciais distintas ¢ mesmo novas combinagoes estratégicas entre as firmas quanto ao
montante ¢ a alocagao dos gastos nos tipos possiveis de P&D — se ndo para qualificar
os resultados jd encontrados, pelo menos para fornecer novos insights sobre a relagao
entre a estrutura do mercado ¢ o desempenho de firmas sistematicamente envolvidas
na atividade de P&D. Assim, os exercicios de simulagio do modelo Nelson-Winter as-
sim modificado permitiram inferir que a cumulatividade de natureza tecnoldgica tende
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a funcionar como forga estabilizadora (tempordria) do desempenho das firmas que ob-
tiveram vantagens iniciais. Porém, o fato de terem seu efeito gradualmente reduzido
implica que firmas com sucessos recentes podem se beneficiar disso mais do que firmas
que possuem melhor histérico tecnolégico, mas com um perfil desfavoravel pela nao
recentidade dos resultados favoraveis que computa. Numa estrutura de mercado relati-
vamente concentrada (8 firmas) e com firmas seguindo estratégias simples de P&D -
alocando seu gasto ou em P&D inovador ou apenas imitativo, ¢ em montantes distin-
tos num caso e noutro —, a existéncia de cumulatividade tecnolégica permitiu que as
firmas inovadoras, tomadas em conjunto, obtivessem um desempenho, em termos de
market shave, relativamente melhor.

Firmas inovadoras ganharam algum destaque inicial em seu desempenho competitivo:
as desvantagens de custo foram, durante algum tempo, mais que compensadas pelas
vantagens que o sucesso inovador permitiu, o que nao foi suficiente para impedir que
as firmas imitadoras as ultrapassassem, basicamente pela vantagem que possuem de po-
derem estar na fronteira tecnolégica do setor, incorrendo em custos menores. Alids,
essa vantagem inicial ficou evidenciado no gap tecnolégico inicialmente mais acentua-
do em favor das firmas inovadoras, logo diluido pelos sucessos tecnolégicos de algu-
mas firmas imitadoras (6 e 8) que conseguiram acompanhar mais de perto as firmas
inovadoras bem-sucedidas. Ainda assim, ambas as estratégias sio funcionais para ga-
rantir a sobrevivéncia das firmas.

Por fim, a extensao do modelo Nelson-Winter permitiu observar também que a cumu-
latividade tecnolégica pode garantir um grau mais elevado de rivalidade entre as fir-
mas, o que ficou indicado pelo grau de concentragio ligeiramente menor observado ao
fim das simulagoes, ainda que, inicialmente, a cuamulatividade tecnolégica tenha acen-
tuado as assimetrias iniciais em favor das firmas inovadoras, gerando, com isso, um ni-
vel de concentragio relativamente maior quando comparado a trajetéria andloga na
versao original do modelo.
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