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A ciéncia econdmica moderna
nasceu da reflexdo sobre as causas
da riqueza das nagdes. Em sua obra
fundadora, publicada em 1776, Adam
Smith jd explicava o progresso econd-
mico pelas possibilidades de aumento
de produtividade que a ampliagao de
mercados abria ao permitir a espe-
cializagdo e simplificagdo das func¢des
produtivas. Essa especializagao, por sua
vez, permitiria a melhoria da eficiéncia
produtiva ndo apenas de forma direta,
através do aprendizado pela experiéncia
do trabalhador; mas também indireta-
mente, jd que a simplificacdo de tarefas
era o primeiro passo na diregao da
mecanizacao da funcdo, substituindo a
mao do trabalhador pela maquina'.

O progresso técnico e o aumento
da produtividade foram, na verdade,
um tema central das primeiras déca-
das de desenvolvimento do que era
entdo chamado de economia politica
— o estudo da organizacao da provisao
de bens na pdlis — de Smith a Mill, pas-
sando por Ricardo, Marx, dentre tantos
outros. Filha da Revolucdo Industrial, a
economia politica se propunha a inter-
pretar ndo apenas as formas pelas quais
a humanidade organizava a atividade
produtiva, mas também os impactos
dessa atividade sobre a vida social em
sentido mais amplo.

O tema central da economia politica
era o conceito de excedente.Superados
os estdgios mais primitivos de evolugao

social, as comunidades eram capazes
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Vera respeito uma inferessante,
mas praficamente desconhe-
cida, pequena obra de ju-
ventude de Marx: “On the
Jewish Question”, in K. Marx,
Early Whitings, Harmondswaorth,
Penguin Books, 1975.

Cf.J. M. Keynes, The Economic
Consequences of Peace, lon-
dres, MacMillan, 1920, cap.
2.
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Keynes se referia a um “animal
spirifs", uma urgéncia A agdo
independente do célculo frio
de vantagens; Schumpeter
falova do espirito empresarial,
da disposicao de introduzir
inovagdes. Em ambos os casos,
o cendrio fundamental é a
incerteza que cerca qualquer
decisdo de investimenfo em
uma economia capifalista.
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de produzir bens e servi¢gos em quantidade
superior ao necessdrio para sua simples
reproducdo. O que fazer com o excedente
de produc¢do potencial ou efetivo era a mais
importante decisdo a ser tomada pelas socie-
dades. O problema envolvia dois aspectos
intimamente relacionados: o produtivo se
referia as possibilidades de efetivamente
explorar as oportunidades que o progresso
técnico (inclusive em termos da capacidade
humana) oferecia; o segundo dizia respeito
a apropriacdo e utilizacdo do excedente
efetivamente gerado.

A economia nasceu com a hipdtese de
que mercados poderiam dar a melhor res-
posta, do ponto de vista da sociedade como
um todo, a ambas as questdes, pelo menos
se comparada a outras formas de organi-
zagdo da atividade produtiva conhecidas.
A nascente economia capitalista liberava
o processo produtivo de obrigagdes extra-
econdmicas: a producdo seria realizada até
o ponto em que se mantivesse lucrativa
para os proprietdrios dos instrumentos de
producido?. A apropriacio do excedente se-
ria feita essencialmente por esses mesmos
proprietdrios, sob o compromisso tacito de
que parte significativa dele seria destinada
a acumulacdo de capital e a ampliacao,
portanto, da riqueza social. Como Keynes
observou ao fimna Primeira Grande Guerra
Mundial, a sociedade aceitava a existéncia
de privilégios naapropriacdo dos resultados
do processo produtivo porque os beneficia-
rios aceitavam a obrigacdo de investi-los na
ampliacdo das possibilidades de producao
dessa mesma sociedade?.

A nocgao de que o progresso técnico era
central na compatibiliza¢cdo ou no acirra-
mento das demandas contraditérias dos
diversos grupos sociais que povoam uma
sociedade moderna foi largamente abando-
nada ao final do século XIX com a emer-
génciado chamado paradigmaneocldssico.
Este dltimo, filho da depressao inglesa do
final do século XIX, substituiu a preocupa-
¢do com as grandes leis de mudancga social
pelo foco nas mudancgas na margem, nas
adaptacoes de comportamento induzidas
por pequenas mudangas no contexto em que

se opera. Perdeu-se a perspectiva histdrica

que justificava a nog¢do de progresso, € o
conceito central da economia (ja ndo mais
chamada de economia politica) passou a
ser o de escassez.

O interesse no conceito de escassez ndo
levou ao estudo de como supera-la, como
poderia parecer, mas, sim, ao de como se
adaptar a ela. O objeto da economia passou
a ser a acao do individuo que tenta exata-
mente extrair o melhorresultado dalimitada
colecdo de recursos a sua disposi¢cao. O
progresso técnico, o aumento persistente
da produtividade, o crescimento da rique-
za das nac¢des permitido pelo dramatico
alargamento dos mercados, todos esses
temas tornaram-se largamente obsoletos.
O melhor uso do capital existente era um
tema relevante. Como transformar esse
capital, ndo.

Um autor solitdrio manteve o interesse
no “velho” tema do progresso técnico:
Schumpeter. De formacdo estritamente
convencional e de espirito profundamente
conservador, o economista austriaco Joseph
Schumpeter recuperou idéias cldssicas de
desenvolvimento, mudangas descontinuas,
e progresso técnico. Naverdade, maisdoque
isso, Schumpeter propds que a introdugcdo
de inovacdes no processo produtivo de eco-
nomias capitalistas modernas era a fungao
especificade um ator até entdo desconhecido
nas formas anteriores de organizacdo de
produgio, oempresdrio. Como o economista
inglés John Maynard Keynes, Schumpeter
observou que o empresdrio capitalista mo-
derno € caracterizado por uma disposi¢ao
especial aenfrentar incertezas®*. Além desta
disposicao, ambos os autores ressaltam que
& preciso que haja também acesso a meios
financeiros a termos adequados.

Na verdade, apesar das muitas disputas
que separaram os dois grandes economis-
tas, suas visOes eram largamente comple-
mentares: Schumpeter explorou de forma
mais profunda a motivacdo empresarial,
especialmente no que se refere a inovagao
e a mudanca técnica, enquanto Keynes
foi muito mais além do que Schumpeter
na exploracido dos requisitos financeiros
para que a acdo empresarial pudesse ser
concretizada.
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O empresdrio inovador seria o agente,
por exceléncia, da introdug¢do de novas
combina¢des — de produtos, de processos,
de mercados, de novas fontes de aprovi-
sionamento de matérias-primas e de novas
formas de organizacdo da produg¢do — em
sintese, do que Schumpeter denominou de
“destruicdo criadora”, cujo carater pertur-
bador explicaria o progresso do capitalis-
mo. Na obra Capitalismo, Socialismo e
Democracia®, Schumpeter substituiria o
empresdrio individualizado pela inovac¢io
institucionalizada em grandes laboratorios
produtores de solu¢des novas. Em ambos
0s casos os requisitos financeiros e o papel
do crédito ndo se alteram, continuando a ser
mola-mestra da engrenagem inovadora.

A reintroduc¢do do tema do progresso
técnico, no entanto, no pensamento eco-
némico tem sido muito mais dificil do
que se poderia supor, tendo em vista a
percep¢cdo mesmo intuitiva que se tem da
sua importancia na vida moderna. A andli-
se econdmica desenvolvida no paradigma
neocldssico, na verdade, sempre encontrou
dificuldades no tratamento do capital, e
dificuldades ainda maiores no tratamento
da tecnologia. A ambicdo do paradigma
era analisar escolhas econ6micas em um
contexto em que as condi¢bes de produ-
¢do seriam descritas exaustivamente pela
disponibilidade de ““fatores de producdo”,
trabalho, capital e matérias-primas. Cons-
truida em uma perspectiva essencialmente
estdtica, essa corrente de andlise esbarrou,
inicialmente, no problemade que capital ndo
érealmente alguma coisa, mas umagregado
de coisas, cujo potencial produtivo varia,
naturalmente, com sua composi¢do. Prati-
cantes desse paradigma em geral tomavam
(e ainda tomam) o valor do capital como
sendo uma indica¢do de sua quantidade,
mas ndo € preciso mais que um instante de
reflexdo parase perceber que um dado valor
representado por uma colecio de enxadas
ndo tem o mesmo potencial produtivo que
esse mesmo valor representado por um
computador, por exemplo. Por outro lado,
por mais deficiente que seja como medida,
o valor € a Unica caracteristica comum aos

diversos instrumentos de producdo que

permite agregd-los em um indicador. As
diversas dimensdes desse problema, e sua
insolubilidade fundamental, foram explora-
das exaustivamente em um debate nos anos
60 que ficou conhecido como a controvérsia
de Cambridge®.

Se capital ja € um conceito de defini¢do
complexa, progresso técnico € de incorpo-
racdo ainda mais dificil. Sua medida mais
6bvia seria feita através de seu resultado
sobre a eficiéncia dos fatores: para uma
mesma quantidade de fatores (mesmo as-
sumindo que se pudesse concretizar a mira-
gemrepresentada pelo capital), métodos de
produc¢do mais avangados tecnologicamente
deveriam permitir obter um produto final
maior. A questdo, no entanto, permanece:
como medir o efeito do progresso técnico
independente de variagcdes no volume de
capital e de trabalho? A heterogeneidade do
capital, que jd era um problema na simples
agregacdo de bens diferentes, torna-se um
pesadelo se ainda por cima se tenta absorver
também a dimensdo adicional representa-
da pela mudanca técnica. De certa forma,
o mesmo problema se repete também na
consideracdo do fator trabalho: como di-
ferenciar adequadamente, por exemplo,
grupos de trabalhadores cuja experiéncia
individual tenha levado a acumulacao de
niveis diferentes de habilidades (pela acdo,
por exemplo, do learning by doing)?

Para Schumpeter o problema teria sido
“resolvido” de forma mais radical: a in-
troducao de inovagdes nao se expressaria
num deslocamento para curvas situadas
em niveis mais elevados, digamos, de uma
mesma funcido de producao, mas, sim, na
mudancga da funcao de produ¢cdo como um
todo, ou na introdu¢ao de uma nova fung¢io
de producgio’.

Aindividualizacao do progresso técnico
como um fator de produgdo tem sido ob-
tida, na tradi¢cdo neocldssica, por residuo.
Busca-se “decompor’ aumentos do produto
que sejam atribuiveis ao crescimento das
quantidades utilizadas de trabalho e de
capital, de modo a estimar, como residuo,
a parcela “ndo explicada” da taxa de cres-
cimento, atribuida entdo, por default, a

melhoriados métodos técnicos de producao
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5 J. Schumpeter, Capitalism,

Socialism and Democracy,
londres, George Allen and
Unwin lid., 1976.

Ct G. C. Harcourt, Some
Cambridge Confroversies inthe
Theory of Capital, Cambridge,
Cambridge University Press,
1972.

Entretanto, deve-se deixar claro
que Schumpeter ndo se refere,
em sua obra, ao conceito
de fungdo de produgdo. A
funcdo de produgdo & um
conceito que foi infroduzido
pelo economista marginalista
John Bates Clark (1847-1935),
que, na realidade, o atribui a
Philip Wicksteed. Essa fungdo
deveria descrever uma relagdo
de natureza puromente técnica
entre insumos e produtos. Como
expresso por Paul Samuelson
[The Production Function, Col-
lected Scientific Papers, 1972,
p. 174]: "Until the laws of
thermodynamics are repealed,
I shall continue fo relate outputs
fo inputs — i.e. fo believe in
production functions”.
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de qualquer natureza. Naturalmente, além
das limita¢gSes do tratamento de uma varia-
vel dessa importancia como residuo (para
cuja determinacao certamente contribuem
muitos outros fatores), resta sempre a ne-
cessidade de “suspensao do ceticismo” para
que se possa considerar que uma medida do
capital agregado possarealmente significar
alguma coisa.

O tratamento do progresso tecnolégico
como residuo na tradi¢do neoclassica se
iniciacomum artigo seminal de Solow®. No
seu trabalho, Solow afirma que o progresso
técnico € a principal fonte de crescimento,
atribuindo papel relativamente secunddrio
ao crescimento do volume de fatores. Mas,
como residuo, a tecnologia ¢ exdgena. A
ironia € inescapdvel: o principal fator a
explicar o crescimento econémico €, ele
proprio, inexplicdavel. Os defensores dessa
abordagem consideraram-na um expediente
tempordrio, um artificio a ser utilizado en-
quanto a pesquisa sobre os determinantes
do proprio progresso técnico prosseguisse.
Isso tem sido tentado, mais recentemente,
nos modelos macroeconémicos de progres-
so técnico enddgeno, mas O seu sucesso
ainda estd por ser estabelecido de forma
mais soélida.

Aindanatradicdoneocldssica, o progres-
so técnico € discutido mais proficuamente
aonivel dasempresas. Dessa forma, grande
parte da teoria, nos anos 1960 e 1970, in-
fluenciada basicamente por Hicks, e mais
tarde por Hayami e Ruttan®, tratou o progres-
so técnico como induzido por mudancas no
preco dos fatores, descrevendo assim uma
fronteirade possibilidades tecnoldgicas, que
explicaria basicamente a sua direc¢do.

Entretanto, e de maneira muito convin-
cente, Nathan Rosenberg'’ argumentou que
a direcao do progresso técnico seria muito
mais influenciada por problemas enfrenta-
dos no processo de introducio das inovacdes
— o que denominou de “focusing devices”
— do que por mudancas induzidas pelo
encarecimento relativo dos fatores de pro-
ducdo. Esse processo levaria a ocorréncia
de “seqiiéncias compulsivas”, que permi-
tiriam descrever “‘trajetdrias tecnoldgicas™

especificas, reforcadas por convergéncias

no processo de obtencao de inovagdes.

Uma ilustragdo desse processo pode
ser encontrada na pesquisa e introducédo
de sementes hibridas, que constituiram o
nuicleo da chamada Revolug¢do Verde na
agricultura, hoje contestada por paradig-
mas que enfatizam o desenvolvimento
sustentdvel. A introduc¢ao de hibridos teve,
repetidas vezes, de enfrentar questoes eco-
I6gicas, como aocorrénciade contaminacio
por microorganismos que dizimavam os
estoques de material genético, essenciais
para a multiplicacdo das sementes. Outras
combinacdes de linhagens mais resisten-
tes seriam obtidas, refor¢cando a trajetdria
tecnoldgica dos hibridos, protegidos por
segredos tecnoldgicos conhecidos apenas
por melhoristas e geneticistas. A obten¢ao
de hibridos de uma espécie, por exemplo,
de milho levaria a obtenc¢do, por processos
de convergéncia tecnoldgica, de outros
hibridos vegetais, como os de hortalicas,
pastagens e sorgo, e mesmo os hibridos
animais, cComo suinos e aves.

Esse paradigmatecnoldgico, ou melhor,
essa trajetoria, compete hoje com outras
sequiéncias compulsivas e trajetdrias tecno-
l6gicas derivadas da engenharia genética,
notadamente as sementes transgénicas,
protegidas por patentes, € n3o mais por se-
gredos tecnoldgicos. A discussao sobre sua
maior ou menor difusdo — e sua aceitagao,
ou ndo, por consumidores — ultrapassa em
muito o escopo deste trabalho.

A literatura de inspiracdo schumpete-
riana, aqui ilustrada, iria florescer no que
Giovanni Dosi denominou recentemente
de Stanford-Yale-Sussex Sintese (SYS), a
partir da contribuicdo de autores como o
proprio Dosi (1982, 1988, 2004), Nelson
e Winter (1982), Freeman (1982, 1994),
Pavvitt (1987, 1999), para citar os mais
importantes. Essas contribui¢des nao apenas
enfatizaram o cardter especifico e setorial do
progresso técnico, mas também apontaram
para a importancia dos Sistemas Nacionais
de Inovacdo e das politicas tecnoldgicas
indutoras do progresso econdmico'!. Essa
dimensao institucional, e politica, do pro-
gresso técnico estabeleceu uma nova agen-

da de pesquisas, a0 mesmo tempo tedrica
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e aplicada, com énfase em comparacdes
intersetoriais e internacionais.

Dessa forma, estudos sobre a natureza
e o impacto do progresso técnico e suas
perspectivas para o futuro foram muito
mais férteis no ambito setorial — em que
medidas mais adequadas, seja do estoque
de capital, seja das dimensdes relevantes
da tecnologia, podem ser identificadas
— do que no dmbito macroeconémico, em
que o apelo a nogdes agregadas de capital
€ inevitavel. A variedade de formas, vei-
culos, métodos de introducdo e impactos
sobre a producdo e sobre outras varidveis
sociais e econdmicas sé pode ser incorpo-
rada adequadamente através do estudo de
manifesta¢cdes mais concretas do fenémeno.
Conceitos analiticos mais gerais, especial-
mente aqueles baseados na obra seminal
de Schumpeter, podem dar um quadro de
referéncia adequado para a identificagdo
do problema, mas sua exploracdo exige a
incorporacido de dimensdes especificas a
setores de atividade. O préprio Schumpe-
ter mostrou isso em sua obra monumental
Business Cycles, em que uma apresentacao
relativamente sumdria das idéias tedricas
centrais do autor € seguida por uma deta-
lhada discussdo de exemplos especificos de
inovacao e de seus impactos. Na realidade,
os ciclos econdmicos de longa duragao,
especialmente as fases de prosperidade e
de depressdo, teriam sua explicagdo, em
dltima instancia, na introdu¢do de grandes
inovagdes, que redefiniriam e reordenariam
o préprio aparelho produtivo.

O ponto central, de qualquer modo, € o
de que, em uma economia empresarial, o
progresso técnico € mais um instrumento
que as empresas tém para aumentar seus
lucros, ou seja, o progresso técnico € um
elemento fundamental da vantagem com-
petitiva, ou do melhor posicionamento
da empresa no horizonte (landscape) da
competicdo setorial. Sua introdug¢do no
processo produtivo dependerd, portanto,
dos incentivos que sejam oferecidos as em-
presas para lancar mao desse instrumento.
Esses incentivos sao de diversas naturezas,
dependendo do comportamento especifico

que se deseje induzir. Incentivos a geracdo
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de inovagdes, como o reconhecimento de
patentes, por exemplo, sao diferentes dos
incentivos adifusdo de inovagdes, que passa
pela facilitacdo do acesso ao conhecimento
desejado.

No processo competitivo, a capacidade
empresarial de reter os frutos do progresso
tecnolégico € decisiva: as patentes signifi-
cam, assim, limites ex-post a concorréncia,
ao proteger, por um tempo determinado, os
ganhos de monopdlio derivados da sua in-
troducao. Emtroca, o empresdriorevela, ou
deveria revelar, o segredo tecnolégico que
justificou a concessao daquele privilégio, o
que se denomina “disclosure” da inovacgio
protegida por patentes.

O que importa, ao fim e ao cabo, €
que métodos de producdo (ou de gestdo)
tecnicamente mais avancados tém de ser
mais lucrativos para que sua utilizacido
se justifique aos olhos dos empresdrios
que tomam as decisdes relevantes. Assim,
cada inovac¢do deve acenar com a criagao
de uma vantagem (ou a compensacio de
uma desvantagem) de mercado para a em-
presa que contemple essa possibilidade.
Progresso técnico, portanto, € um ‘“fator
de produc¢do”, submetido a mesma légica
que rege a aquisicdo de qualquer outro fa-
tor de producdo. Hd incertezas especificas
envolvidas, naturalmente, mas sua natureza
nao € necessariamente diferente do que
caracteriza a incerteza que cerca qualquer
atividade de negdcios em umaeconomiade
mercado. Por outro lado, o reconhecimento
dessas especificidades implica ndo apenas
reconhecer a necessidade de se determinar
com precisao quais os incentivos que podem
ser eficazes na induc¢do a introducao de
inovacgdes, mas também que especificidades
serdo relevantes na determinacio das for-
mas de financiamento adequadas as firmas
inovadoras ou difusoras de inovacdes.

Por outro lado, para além de principios
mais gerais e dos estudos de caso, a eco-
nomia como disciplina com aspiracdes a
ciéncia mantém-se curiosamente rudimen-
tar e tentativa no que concerne a geracio
de progresso técnico e sua introdu¢ao nos
processos produtivos. Conceitos importan-

tes como, porexemplo, o de trajetdria tecno-

I6gica, pelo qual se reconhece a existéncia
deumacertainércianaexploragcao de dados
“veios” de conhecimento, que faz com que
inovagdesrelativamente pequenas, relativas
adesdobramentos de uma grande inovagao,
sucedam-se no tempo até que o veio se es-
gote, ja estavam presentes na obra seminal
de Schumpeter. Progressos importantes
foram feitos no conhecimento da relagao
entre introducao de inovagdes e padrdes de
concorréncia entre empresas, mas algumas
lacunas importantes permanecem, cOmo
na intensa discussdo em torno do conceito
de competitividade de paises. Institui¢oes
importantes, como o Férum Econémico
Mundial, cuja reunido anual em Davos, na
Suica, gera sempre grandes coberturas na
imprensa, nasceram propondo-se a média
a competitividade de paises. Economistas
de grande influéncia, como Paul Krugman,
por exemplo, opdem-se a essa idéia, argu-
mentando que sdo empresas que competem,
ndo paises como tais.

Vale notar que debates como esse ndo
sdo apenas de interesse académico. Poucos
temas econdmicos sdo hoje mais capazes de
despertar paixdes e explicitar uma enorme
diversidade de opinides como o que fazer
frente a China. Faz sentido a idéia de que
a China é um pars competitivo, ou trata-se
de vantagens em alguns setores, cuja es-
pecificidade deve ser estudada ao nivel da
disponibilidade de fatores particulares em
situagOes individuais? A soluc¢do para esse
debate, por sua vez, deve orientar a defini-
¢do de politicas cientificas no pais? Deve
o Brasil tentar se capacitar para enfrentar
a concorréncia chinesa ou tentar capacitar
alguns setores para enfrentar a concorréncia
de empresas chinesas? A solu¢do estd no
delineamento de uma politica nacional de
inovagdes e progresso técnico ou na adogao
de politicas de apoio chamado de horizontal
as empresas, deixando a elas a decisao de
como enfrentar a competicdo que as afete
em seu proprio mercado?

Infelizmente, ateoriaeconOmica oferece
relativamente poucas luzes nesse debate
que, a seguir-se o caminho aberto por
Adam Smith, deveria estar no centro de

suas preocupagoes. Autores como Schum-
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peter sdo mais celebrados como profetas
que como economistas, sendo cultuados
mais do que seguidos. Em contraste com
as idéias de Smith e Schumpeter, a teoria
econdmica mais praticada adotou como
principio a exogeneidade do progresso
técnico, tratando-se, como visto, como
residuo. Com isso, as tendéncias do pro-
gresso técnico, mesmo no seu aspecto
econOmico, acabaram tornando-se um
tema mais para engenheiros informados
de como operam as empresas do que para
economistas com algum conhecimento de
tecnologia. Isso € tanto mais grave atual-
mente quando surgem novas dimensdes do
problema, como os impactos climaticos
e ecoldgicos das opcdes tecnoldgicas.
Tradicionalmente, a economia manteve
fé otimista na capacidade desse “residuo”
—tecnologia—, deresolver dilemas como o
esgotamento de certos insumos e materiais
de producdo. Confiava-se na capacidade
do sistema de precos de induzir mudancas
na composic¢io da producao, substituindo

fatores que escasseassem por outros mais

abundantes. Eraessaaidéiacentral exposta
anteriormente, a de que precos que refle-
tissem a escassez de fatores de produgio
orientariam os empresdrios a substituirem
as tecnologias que utilizassem insumos
menos abundantes por outras, mais ade-
quadas aos recursos existentes. A teoria
econdmica, porém, lida com dificuldades
quando se passa da abordagem de questdes
de substitui¢des relativamente marginais
para grandes rupturas, como, por exemplo,
atualmente, o caso do aquecimento global
e fen6menos assemelhados.

Assim, a conclusio ndo € otimista para
a teoria econdémica. H4 um grande atraso
no reconhecimento e abordagem de varios
problemas cruciais, dentre os quais o pro-
gresso técnico € certamente ndo o unico,
mas um dos mais dramadticos. Basta ver
quantos dos prémios Nobel distribuidos em
economiadesde 1974 foram dados aalguém
cujo tema de pesquisa fosse o progresso
técnico. Nenhum. Cabe aos praticantes da
disciplina apressar-se antes que ela prépria

se torne simplesmente obsoleta.
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