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RESUMO O trabalho fornece uma explicagdo para o processo de modernizagao tec-
noldgica — a hipétese de evolugao tecnoldgica por equilibrios pontuados — que
tenta incorporar as contribui¢des da teoria (mainstream) moderna do desenvolvi-
mento econdmico e das interpretagdes histéricas do progresso tecnolégico, como a
Joel Mokyr. A contribuicao tedrica original do texto é a demonstracao de que, utili-
zando o principio da aceleragdo, surtos de inova¢ao podem ser tratados formal-
mente com modelos de big push, como feito recentemente por Paul Krugman.
O fato de que ondas de inovagdo tecnoldgica requerem grandes impulsos iniciais
tem importantes implicagdes para dreas periféricas. A principal delas é que, pela ne-
cessidade de acontecer por saltos, a adaptagdo dessas economias a novos paradig-
mas tecnolégicos requer um nivel de coordenagao de atividades que o mercado so-
zinho ndo pode garantir.
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THE HYPOTHESIS OF TECHNOLOGICAL INNOVATION THROUGH
PUNCTUATED EQUILIBRIA: SOME IMPLICATIONS TO PERIPHERAL AREAS

ABSTRACT The work presents an explanation for the technological modernization
— the hypothesis of the technological evolution for punctuated equilibria — that
tries to incorporate the contributions of the modern mainstream theory of the eco-
nomic development and those of the historical interpretations of the technological
progress, as the one by Joel Mokyr. The original contribution of the text, in theo-
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retical terms, is to show that, by complementing the hypothesis with the effect of
the acceleration in the production of capital goods, innovation bursts can be
treated formally with models of the type “big push”, as having accomplished re-
cently by Paul Krugman. The fact that waves of technological innovation request
great initial impulses has important implications for periferic economies. The most
important of them is that, due to they need to happen for jumps, the adaptation of
those economies to new technological paradigms requests a level of coordination of
activities that the market alone cannot guarantee.

Key words: models of technological innovation; big push; punctuated equilibria;
Brazil
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INTRODUCAO

A teoria econdmica mainstream tem enfatizado, em geragdes sucessivas de
modelos a partir da formulagao original de Harrod-Domar, determinantes
(relacionados) do crescimento econdmico, os quais em geral podem ser es-
tudados como inputs de uma fungao de produgao agregada do tipo Cobb-
Douglas aumentada.! A tradigao de construir modelos baseados em amplia-
¢oes dos argumentos da fun¢ao de produgdo deve-se, em grande parte, a
contribui¢do seminal de Solow sobre o assunto (1956, 1957), a qual vale a pe-
na relembrar rapidamente para melhor definir o foco do presente trabalho.

No primeiro desses artigos, Solow constatou que a elevacio da taxa de
acumula¢do de capital ndo poderia elevar a taxa de crescimento de longo
prazo da economia, a qual tenderia a convergir para a taxa de crescimento
da forc¢a de trabalho, determinada exogenamente. No trabalho de 1957, ele
mostrou, usando uma fun¢io de produgdo agregada, que o crescimento to-
tal de uma economia em um certo periodo de tempo poderia ser decompos-
to em duas fontes bésicas: o crescimento derivado de utiliza¢do mais inten-
siva de fatores de produc¢ao (sujeito a rendimentos decrescentes) e um
componente exdgeno, denominado residuo tecnoldgico. A conclusao foi
que o residuo responderia pela maior parte do crescimento econémico
americano no periodo estudado,’ o que nao deixou de ser um tanto decep-
cionante do ponto de vista tedrico, pois deixava inexplicada de fato a maior
parte do que se desejava explicar. Esta é a razao de os trabalhos posteriores
tentarem reduzir a importancia do residuo como fonte de crescimento, in-
troduzindo novos inputs na fun¢do de producio agregada. Os trabalhos
mais recentes nessa tradi¢do, como mostrado na se¢io 1 deste texto, enfati-
zam o fato de que um dos insumos de produ¢io, o conhecimento, é capaz
de gerar retornos crescentes, o que torna possivel construir modelos em que
trajetdrias de crescimento sao geradas endogenamente a partir das decisdes
de agentes maximizadores.

Mas, estabelecer requisitos genéricos para alcancar trajetdrias de cresci-
mento mais rapido — por exemplo, aumentar a participagdo dos investi-
mentos em capital humano em setores produtores de conhecimento, como
sugerido pela tltima geracao de modelos mainstrearn — nao é suficiente pa-
ra fundamentar estratégias eficazes de supera¢do do subdesenvolvimento
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economico. Trabalhos de orienta¢ao neo-schumpeteriana, os quais em ge-
ral ndo podem ser reduzidos a metodologia de amplia¢ao da fungdo de pro-
ducdo agregada acima referida, tém demonstrado que o desenvolvimento
tecnoldgico de um pais nao pode ser reduzido a questao de alocar de forma
mais eficiente os recursos (fatores) produtivos, mas requer criar novos re-
cursos capazes de mudar seu perfil competitivo (Dosi, 1988). Para com-
preender como isso pode ser feito, é necessério incluir nos modelos dimen-
soes nao contempladas pelos modelos agregativos, como por exemplo:
(i) as caracteristicas especificas de cada paradigma tecnoldgico, como as
condi¢oes de apropriabilidade e de geracdo de novas oportunidades tecno-
légicas, as quais definem as estruturas de mercado mais consistentes com a
geracao e difusao de inovagdes (ver, por exemplo, Dosi, 1984); os padroes
de difusao, os quais definem os momentos em que o catching up é mais pro-
vavel para os paises que nio se encontram na fronteira tecnoldgica (Perez e
Soete, 1988) e as condigdes institucionais requeridas por diferentes paradig-
mas tecnoldgicos (Freeman e Perez, 1988). As condi¢des institucionais para
o crescimento tém sido também analisadas pela assim denominada nova
economia institucional. Os trabalhos de Douglass North,® principalmente,
e, mais recentemente, os de Mancur Olson* tém enfatizado o fato de que
embora seja possivel identificar matrizes institucionais mais consistentes
com o desenvolvimento econémico do que outras, é em geral impossivel
adaptar rapidamente as instituicdes de paises menos desenvolvidos as ne-
cessidades do crescimento. As razdes sao, em primeiro lugar, que as trajet6-
rias institucionais sao path dependent e, em segundo, que, por problemas de
légica da agao coletiva, as institui¢des mais favordveis ao desenvolvimento
sdo improvaveis de surgirem espontaneamente.

O objetivo deste trabalho é contribuir para a primeira linha de pesquisa
acima, isto é, para a defini¢ao de requisitos gerais para o crescimento sus-
tentado, embora, evidentemente, ndo se desconsidere a importincia da se-
gunda linha. O ponto que se deseja destacar é que os modelos tradicionais
parecem insuficientes para explicar a natureza descontinua do processo de
evolucdo tecnoldgica, o qual parece ocorrer em geral sob a forma de trajet6-
rias de equilibrios pontuados, como apontado por Mokyr (1990, 1991).

Argumentar-se-a que uma das razdes para essa limitacao ¢ a desconside-
racao nesses modelos do efeito das externalidades pecunidrias que a coorde-
na¢ao de investimentos em certos casos pode promover; o modelo a ser
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proposto neste trabalho, assim, sugerira que combinagdes particulares dos
insumos da funcio de producio agregada, capazes de gerar externalidades,
podem implicar rendimentos crescentes. Esse efeito foi constatado original-
mente por Rosenstein-Rodan (1943), com o modelo cldssico de big-push, e
tem sido incorporado em alguns modelos recentes (Murphy et al., 1989;
Krugman, 1996), mas nao hd ainda evidéncias na literatura sobre sua rele-
vancia para interpretar o processo de industrializacdo de paises periféricos.
O presente texto, assim, visa: (i) sugerir que o processo de inova¢ao tec-
noldgica ocorre em geral de forma descontinua e que, por isso, os modelos
tradicionais de crescimento econémico, dada sua natureza gradualista, sdo
insuficientes para fundamentar estratégias de catching up tecnolégico (se-
¢oes 1 e 2); (ii) mostrar que os processos de inovagao tecnoldgica sao em
geral descontinuos porque o processo de industrializa¢ao, por razoes a se-
rem apontadas, requer um impulso inicial de amplia¢ao da dimensdo de
mercado (se¢des 3 e 4); e (iii) sugerir que uma das razdes por que a econo-
mia brasileira estagnou nos anos 80 e 90 foi a auséncia de uma maior coor-
denagao dos investimentos por parte do Estado capaz de sustentar a deman-
da nos setores responséveis pela geracao de inovagdes tecnoldgicas (se¢ao
5). Observe-se, entretanto, que ndo se pretende fornecer uma interpretacao
alternativa da evolug¢do da economia brasileira nas décadas de 1980 e 1990,
que foi condicionada por multiplos determinantes — como foi constatado
pela ampla literatura disponivel sobre o periodo —, mas apenas ilustrar o
argumento tedrico, que se considera seja a principal contribui¢ao do texto.

1. A PERSPECTIVA GRADUALISTA DO PROCESSO DE MODERNIZACAO
TECNOLOGICA: A NOVA TEORIA DO CRESCIMENTO OU TEORIA DO
CRESCIMENTO ENDOGENO

A nova teoria do crescimento ou teoria do crescimento endégeno — a ver-
sao hoje dominante da teoria mainstrearm do desenvolvimento econémico
— atribui o crescimento econdmico de um pais fundamentalmente a acu-
mulacdo de conhecimento que esta sujeita a rendimentos crescentes.’ Sao
exemplos de atividades capazes de apresentar rendimentos crescentes os in-
vestimentos visando ao dominio de novas técnicas produtivas, a elaboragao
de férmulas metaldrgicas e processos quimicos e os projetos de designs me-
canicos. O resultado desses investimentos sdo bens que tém duas caracte-
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risticas fundamentais: sio nao-rivais e apenas parcialmente exclusivos. Nes-
sas condi¢des, seu uso como insumo produtivo por uma firma nao exclui
sua utilizagao simultanea por outras firmas virtualmente sem custos.

O exemplo ja cldssico dado por Romer (1990a) é o de duas economias
idénticas em todas as caracteristicas, inclusive na alocaciao dos recursos para
pesquisa, operando em total isolamento. Para a teoria cldssica do comércio
internacional, ndo haveria ganhos para nenhuma delas se o isolamento co-
mercial fosse rompido. J4 para a nova teoria do crescimento, os ganhos se-
riam significativos. Por ndo haver limites para a utilizacdo de bens ndo-ri-
vais, nao faz sentido manter engenheiros nos dois paises para resolver os
mesmos problemas duas vezes; quando o comércio comega a ocorrer, um
dos paises pode alocar seus engenheiros para solucionar outros tipos de
problemas (ou dar férias indefinidamente a eles), beneficiando-se do co-
nhecimento gerado pelos engenheiros do outro pais, que, note-se, nao per-
derd absolutamente nada com isso. Isso indica que a utilizacio de insumos
nao-rivais cria ndo-convexidades, associadas com a existéncia de rendimen-
tos crescentes de escala, que tornam a fung¢do de produg¢do nao-concava.
Para visualizar isso, suponha-se que na funcdo de produgio abaixo, k; re-
presenta investimento em conhecimento realizado pela firma 1, x; os demais
insumos utilizados e K= Xk; o estoque de conhecimento disponivel. Como
o insumo conhecimento é nao-rival, o aumento do investimento em conhe-
cimento gera retornos crescentes de escala, na medida em que o investi-
mento da firma individual aumenta o estoque global de conhecimento, im-
plicando que a produ¢ao aumentard numa propor¢do maior do que
aumentou a utilizagdao dos insumos. Assim sendo, F é uma fun¢ao homogé-
nea de grau 1 nos investimentos em conhecimento e nos demais insumos
fisicos, exibira retornos crescentes em relagao ao estoque acumulado de co-
nhecimento, e o crescimento tornar-se-a endégeno (por causa dos retornos

crescentes existentes na atividade de acumulag¢do de conhecimento), pois:
F ((,Uki, ok, a)x,-) > F ((l)ki, K, wx,-) = wF (ki> K xi).

Um modelo paradigmatico da teoria do crescimento enddgeno, que
confere a acumula¢do de conhecimento papel-chave na explicacido do de-
senvolvimento econémico explicitado acima, é proposto também por Ro-

mer (1990b). Suas principais hip6teses sao as seguintes:
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(i) A economia modelada é composta por trés setores: (1) o setor produ-
tor de bens finais, que usa como insumos trabalho, capital humano e
bens de capital; (2) o setor produtor de bens de capital, que transforma
bens de consumo em bens de capital, utilizando os designs produzidos
pelo setor de pesquisa; e (3) o setor de pesquisa, que usa capital huma-
no e o estoque existente de conhecimento para produzir designs de no-
vos bens de capital, cujo montante constitui o estoque de conhecimen-
to da economia.

(ii) O estoque de conhecimento A é definido como o nimero finito de
bens de capital jé inventados e utilizados na produgao de bens finais.
Assim, se x = {x;}°_, é a lista dos insumos usados por uma firma pro-
dutora de bens finais, hd algum valor A tal que x; = 0 para todo i = A.

(iii) A é o componente ndo-rival do conhecimento, estando disponivel para
o uso de todas as firmas produtoras de bens finais, mesmo para aquelas
que ndo incorreram nos custos de produgdo dos designs.

(iv) H, a disponibilidade de capital humano, é o componente rival do co-
nhecimento e estd dado para a economia como um todo em cada mo-
mento.

(v) Asfirmas produtoras de bens finais e de designs sdo price takers e as pro-
dutoras de bens de capital operam em concorréncia imperfeita, cada
uma delas produzindo um tipo distinto i de bem de capital, deparando-
se portanto com uma curva de demanda negativamente inclinada por
seu produto.

O produto final agregado de cada um dos setores, obedecendo as hipédte-
ses acima, serd dado por:

A
(1) Y(Hy, L, x) = H* yLafx(l')l—a—ﬁ
0

A
(2) K= nXx;

=1

(3) A = OH,A

onde H, e Hy sdo as parcelas do capital humano total da sociedade empre-
gados respectivamente na produgao de bens finais e de novos designs, n é o
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coeficiente de transformagao de bens finais em bens de capital e os demais
simbolos ja foram definidos anteriormente ou sao os usuais em fungoes do
tipo Cobb-Douglas.

A mensagem bdsica da nova teoria do crescimento pode ser sintetizada
utilizando essas equacdes da seguinte forma: dados valores para H, e L,
pode-se derivar a demanda por bens de capital por parte das firmas produ-
toras de bens finais, fazendo (observar que o limite superior de integragao é
o, pois o nivel de conhecimento alcancado serd resultado das decisdes
maximizadoras das firmas; isto é precisamente o que dé o carater endégeno
da teoria):

max, [ HLPx (i)'~ F - p (i) x (i) di
0

0 que permite obter a fun¢do de demanda por bens de capital diferencian-
do-se sob o sinal de integral:

p () = (1 - a= B)HTPx (i) P,

As firmas produtoras de bens de capital tomarao suas decisoes de produ-
zir mais bens de capital de um mesmo nivel tecnolégico, maximizando o

lucro () onde:
T=p(x) x—mx

e o termo negativo representa o custo financeiro das 1x unidades de bens
finais necessarias para produzir x unidades de bens de capital.

A decisdao de encomendar novos designs ao setor de pesquisa finalmente
serd tomada comparando o fluxo descontado de lucros esperados com o
preco dos novos designs P, (considerado como dado), isto é:

7w (t) =r(t)Py.

O passo final da argumentagao consiste em demonstrar que decisoes to-
madas por firmas maximizadoras produzem spill overs de conhecimento
para outras firmas, isto é, lucros ndo apropriaveis pelas firmas que incorrem
nos custos de produzir os novos designs. Isto é facilmente realizado utilizan-
do a fungao de produgao do setor de pesquisa.
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As decisoes privadas de produzir novos designs implicam uma maior
alocacdo de capital humano em pesquisa. Mas, segundo a fun¢ao de produ-
¢do do setor 3, isso também aumenta o estoque de conhecimento, o qual,
pela sua natureza nao-rival, pode ser utilizado por firmas no setor de bens
finais que nao incorreram nos custos fixos iniciais de produgao dos designs.
O aumento em A, em outras palavras (ao aumentar o intervalo de integra-
¢ao da funcdo de produgdo 1), aumenta os lucros totais mais do que os lu-
cros adicionais apropriados pelas firmas que encomendaram os novos de-
signs de bens de capital. Em termos mais rigorosos, a ndo-convexidade
acima decorre essencialmente do fato de que A entra como um insumo na
producao de dois modos: indiretamente, ao disponibilizar novos bens de
capital para o conjunto da economia, e diretamente, em conjunto com o ca-
pital humano no setor de pesquisa, ao viabilizar a produc¢do de novos de-
signs de bens de capital.

A solucdo formal do modelo para trajetérias de crescimento equilibrado,
da qual nao daremos detalhes aqui, estabelece que a taxa de crescimento
econdmico relaciona-se com a taxa de crescimento da produgdo de conhe-
cimento através do volume de capital humano alocado em pesquisa. Como
a disponibilidade de capital humano no modelo é fixa, a taxa de crescimen-
to econdmico dependerd entdo do estoque total de capital humano da so-
ciedade e dos coeficientes da fung¢do de preferéncia intertemporal, que defi-
nem o quanto a sociedade deseja sacrificar do consumo presente, liberando
capital humano da produgao de bens finais para a producao de conheci-
mento.

A mesma conclusido sobre o papel vital do capital humano como elo de
ligacao entre o ritmo de inovac¢ao tecnolégica e a taxa de crescimento eco-
ndémico, em maior nivel de detalhe, é obtida em outro modelo paradigma-
tico da teoria do crescimento endégeno: Grossman e Helpman (1991).° Em
termos muito gerais, o0 modelo mostra, como o modelo de Romer, que é
possivel estabelecer uma relagdao de proporcionalidade entre o crescimento
do produto e a taxa de inovagao tecnoldgica, a qual, por sua vez, depende da
alocacdo de trabalho entre a produgao e a pesquisa e desenvolvimento. Mas
vai além, identificando as fontes primarias de crescimento entre os varios
fatores que afetam o incentivo a pesquisa e, portanto, a aloca¢do de trabalho
em pesquisa e desenvolvimento, como a produtividade do trabalho em



104 R. Econ. contemp., Rio de Janeiro, 8(1): 95-124, jan./jun. 2004

pesquisa — que depende do estoque de capital humano da sociedade —, o
tamanho da populacao do pais e o grau de monopdlio alcancado pelos em-
presérios inovadores, que dd a medida da sua capacidade de apropriacao de
lucros extraordinarios gerados pelas inovagoes.

Com base nas idéias formalizadas acima, a nova teoria do crescimento
fornece uma série de prescri¢oes para os paises subdesenvolvidos. A princi-
pal delas é a de que politicas de liberalizagdo comercial podem acelerar sig-
nificativamente a taxa de crescimento econdmico ao permitir ao pais acesso
ao estoque de conhecimento mundial, inacessivel de outro modo em razao
das deficiéncias em capital humano. A nova teoria do crescimento, em resu-

mo, permite identificar:

(...) In a developing country like the Philippines, what are the best institu-
tional arrangements for gaining access to the knowledge that already exists
in the rest of the world. In a country like the United States, what are the best
institutional arrangements for encouraging the production and use of new
knowledge. (Romer, 1994, p. 21)

O problema com a nova teoria do crescimento é que ela explica apenas
uma parte da questao. Deve ser 6bvio que o crescimento econémico nao
depende s6 do conhecimento. Se fosse assim, os paises que liderassem a in-
dustrializagdo em uma grande onda de inova¢io, como a Inglaterra no pe-
riodo da primeira revolucao industrial, dificilmente seriam superados por
paises retardatdrios, sendo dificil mesmo compreender por que a revolugao
industrial ocorreu primeiramente na Inglaterra, que nao dispunha de mui-
to mais capital humano do que outros paises europeus. Paises com elevado
nivel de capital humano mas, por outro lado, onde faltam outras condi¢des
para o crescimento, como Cuba, jd teriam se inserido no grupo dos paises
desenvolvidos (a respeito dessa discussao, ver Bueno, 1998). O registro his-
torico, além disso, nao mostra uma tendéncia ao crescimento gradual dos
paises @ medida que vdo acumulando conhecimento, mas periodos curtos
de intensa atividade inovativa seguidos por periodos de estabilidade com
taxas anuais de crescimento as vezes surpreendentemente modestas, mes-
mo nos paises lideres (ver Crafts, 1995), exatamente como previsto pela hi-
potese da evolugdo tecnoldgica por equilibrios pontuados, resumida na
préxima segao.
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2. A HIPOTESE DA EVOLUCAO POR EQUILIBRIOS PONTUADOS

Aparentemente, a tese dos equilibrios pontuados, formulada inicialmente
por S.J. Gould para a biologia, mas come¢ando a ser utilizada em pesquisas
de fronteira da prépria economia mainstream, parece oferecer uma explica-
¢30 mais consistente com a evidéncia histérica do processo de mudanga tec-
nolégica do que a fornecida pela nova teoria do crescimento.

Na biologia, o trabalho dos paleontologistas, Gould entre eles, tem mos-
trado de modo cada vez mais conclusivo que a evidéncia féssil sugere que o
progresso evolutivo acontece de forma descontinua, com longos periodos
de estagnacao ou stasis pontuados por estouros subitos de mudanga abrup-
ta; este é o conceito de equilibrios pontuados. A imagem de periodos longos
de stasis pontuados por estouros de mudanca fundamental nos dltimos dois
milénios é semelhante ao padrdo de mudanca tecnoldgica, segundo o qual,
como lembra Mokyr (1991: 485), a maioria das sociedades que ja existiram
nio era tecnologicamente criativa, e as que eram, o foram por periodos rela-
tivamente breves. Na histéria econdmica de mudanca tecnolégica, em ou-
tras palavras, stasis foi a regra, ndo a excegao.

As descontinuidades na evolug¢dao ocorrem porque os principais fatores
de inovagdo na biologia e na histéria da tecnologia sao, respectivamente, as
macromutagdes e as macroinvengdes. O pioneiro dessa idéia na biologia,
que mais tarde foi formulada mais rigorosamente por Gould, foi Richard
Goldshmidt, em 1940, cuja tese pode ser resumida como se segue.7

A evolucio bioldgica pode ocorrer através de macro ou micromutagdes.
As primeiras sao raras e incomuns, mas quando acontecem, criam espécies
completamente novas que em alguns casos podem sobreviver. As macro-
mutagoes, nas palavras de Goldshmidt, criam os “monstros promissores,
mutagdes radicais com conseqiiéncias fenotipicas profundas que, sob certas
circunstancias, abririam novas trajetdrias evolutivas”. Para isso ser possivel
no mundo brutal de selecdo darwiniana, porém, essas novas espécies te-
rao que sofrer alteragcdes secundarias e aperfeicoamentos — micromuta-
¢Oes — que permitam aos seus descendentes adaptar-se completamente
ao seu ambiente. Os dois processos, em suma, devem ser complementares:
as macromutagdes criam espécies novas vidveis e as micromutagdes as aper-
feicoam.
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O paralelo com a evolugao tecnoldgica consiste na distingao entre ma-
croinvengdes que cria uma técnica nova e microinvengoes que as refinam e
as melhoram. As primeiras tendem a ocorrer de forma abrupta e desconti-
nua, enquanto as microinven¢des normalmente satisfazem a regra de que
“natura non facit saltum”. Seguindo uma macroinvengao tipica, um ntime-
ro grande de microinvengdes (algumas delas muito complexas) aperfei-
¢oam a nova idéia e a tornam executdvel.

Um aspecto crucial da hipétese da evolugao tecnoldgica por equilibrios
pontuados é que os processos pelos quais surgem as microinvengdes e as
macroinvengoes sao bem diferentes. A histéria das microinvengdes é descri-
ta pela literatura econdmica padrao de mudanga tecnoldgica que relaciona
os investimentos em pesquisa e desenvolvimento com o registro de patentes
ou redugoes de custo. A conclusao geral desses estudos é que as microinven-
¢Oes respondem aos incentivos de mercado, sendo sensiveis em rela¢do a
precos de fatores produtivos, restricoes geograficas, relagoes de trabalho etc.
Mas, enquanto estas permanecem dentro de um mesmo paradigma tecno-
légico, as macroinvengdes criam um novo paradigma e nao podem ser ex-
plicadas pelos mesmos mecanismos basicamente de mercado referidos aci-
ma, mas por processos que ainda sdo pobremente compreendidos.

Nao é de surpreender, portanto, como observa Crafts (1995: 767), que a
teoria do crescimento enddgeno descrita na se¢ao anterior explique de for-
ma mais convincente o surgimento de microinvengdes, mas seja claramente
insuficiente para explicar o aparecimento das macroinven¢des. No caso da
Inglaterra, por exemplo, como mencionado na se¢ao anterior, nao ha como
explicar o aparecimento das grandes inveng¢des que desencadearam a pri-
meira revolu¢ao industrial como resultado de uma vantagem absoluta em
conhecimento e capital humano. Na realidade, a Inglaterra deveu seu suces-
S0 a uma vantagem comparativa em microinven¢des. Muitas de suas ma-
croinvencdes foram de fato importadas de fora, levando um observador
suico em 1766 a declarar que para algo funcionar, é preciso que seja inven-
tado na Franca e aperfeicoado na Inglaterra.®

Tudo o que se pode afirmar com seguranca, com base na teoria da evolu-
¢ao por equilibrios pontuados, é que as macroinvengdes aparecem em
clusters e por isso ocorrem os “estouros” de inovagdes que caracterizam as
revolugdes industriais. Uma possivel explicagao para esse fendmeno, segun-
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do Mokyr (1990: 298), é que as macroinvengdes nao sao eventos indepen-
dentes, mas influenciam umas as outras, criando externalidades positivas.
Um ou dois inventores isolados podem nao ser suficientes para comecar
uma revolugdo industrial, mas com alguns mais, os efeitos mutuos de imita-
¢ao e aprendizagem podem ficar fortes o bastante para comegar algo muito
maior.

Isto é, uma vez iniciado o processo de introducio de inovagoes, este se-
gue a mesma légica de rendimentos crescentes utilizada pela nova teoria do
crescimento. O problema é que, com relacdo a hipdtese da evolucao por
equilibrios pontuados, é impossivel explicar satisfatoriamente o seu inicio,
onde e por que ela ocorre, se a partir das revolu¢des industriais ou dos pro-
cessos de rapida mudanga tecnolégica, exatamente pela natureza imprevi-
sivel das macroinven¢oes. A nova teoria do crescimento elude este proble-
ma, por assumir que a inovagio tecnoldgica ocorre de forma continua ou
através da introdug¢ao progressiva de microinovagdes, respondendo a acu-
mulagao de conhecimento, como se para todos os efeitos as revolugdes in-
dustriais e os periodos de rapida mudanga tecnoldgica nunca tivessem
ocorrido.

Resumindo: a hipdtese da evolucdo por equilibrios pontuados parece
fornecer uma interpretagao mais convincente da histéria da modernizagao
tecnoldgica, na medida em que, diferentemente da nova teoria do cresci-
mento, procura explicar aqueles momentos de inovagao tecnolégica radi-
cal, em que ocorrem as macroinvengdes que transformam decisivamente as
técnicas produtivas. O problema é que deixa inexplicado o préprio fator
explicativo fundamental, isto é, por que e em que condigdes surgem as ma-
croinvengdes. A se¢do seguinte procura contribuir para suprir essa deficién-
cia, adiantando ao mesmo tempo algumas idéias que serdo cruciais para ex-
plicar a persisténcia do subdesenvolvimento tecnoldgico na periferia.

3. A MODERNIZACAO RADICAL E A TEORIA DO BIG PUSH

Vimos nas duas se¢Oes anteriores que nao apenas a teoria mainstream, por
adotar uma visao essencialmente gradualista do processo, mas também a
hipédtese da evolucdo por equilibrios pontuados deixa inexplicados o inicio
daqueles periodos de modernizag¢do tecnoldgica radical como as duas pri-
meiras revolu¢des industriais. A hipdtese que avancaremos aqui é que um



108 R. Econ. contemp., Rio de Janeiro, 8(1): 95-124, jan./jun. 2004

dos aspectos essenciais desses processos e sem o qual eles provavelmente
nao ocorreriam é o fato de que eles nao apenas se desdobram como proces-
sos cumulativos, como também para dar inicio a esses processos é necessa-
rio um big push inicial. Entao esse grande impulso é necessdrio nao apenas
para induzir a industrializagdo em paises periféricos, como percebido por
Rosenstein-Rodan e outros ainda na década de 1950, mas foi também a for-
ma como os principais processos de moderniza¢ao tecnolégica radical co-
nhecidos de fato aconteceram. Trés sdo as razdes principais para isso, as
duas primeiras normalmente enfatizadas na literatura sobre desenvolvi-
mento econdmico, mas a terceira nao.

A primeira é que, obviamente, um investimento significativo em novas
tecnologias requer a existéncia de um mercado de bens finais para as firmas
que lhes permita operar com custos fixos unitdrios iniciais toleréveis; isto é,
os investimentos em novas tecnologias requerem uma escala minima de
producdo que s6 pode ser obtida se varios ramos produtivos envolverem-se
simultaneamente no processo de modernizagdo tecnoldgica. Este é o ponto
de Rosenstein-Rodan, na explicitacdo do famoso modelo big push,’ por tan-
to tempo ignorado pela teoria econdmica mainstream, mas agora sendo
“redescoberto” pelos melhores economistas neocldssicos. '’

A segunda razao para os investimentos em novas tecnologias ocorrerem,
via de regra, em clusters é que a aplicagdo pratica de novos principios técni-
cos a determinados processos industriais gera spill overs para outros ramos
da industria, exatamente como sublinham os autores da nova teoria do
crescimento. A razdo disso é que a solu¢ao de problemas em determinados
processos industriais, pela sua natureza de bem nio-rival, torna-se disponi-
vel para utilizacao em outros processos por outras firmas. E porque as solu-
¢des de problemas técnicos ocorrem normalmente (embora nem sempre)
em primeiro lugar nas industrias produtoras de bens de capital, os proces-
sos cumulativos sdo geralmente desencadeados por um conjunto de inova-
¢Oes nessas inddstrias. Esta é a histéria que nos contam, por exemplo, Ro-
semberg (1976) e, mais recentemente, Romer (1996) sobre o big push da
economia americana entre 1840 e 1880. Ndo podemos dar detalhes desse
processo aqui, mas cumpre observar que o impulso para a industrializagao

veio principalmente de um processo conhecido como convergéncia tecno-
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légica, em que firmas envolvidas nos mais variados tipos de bens passaram
a usar o mesmo tipo de maquinaria de usinagem de metais, criando a de-
manda que permitiu o surgimento de uma inddstria de bens de capital
constituida por empresas autonomas e especializadas operando em escalas
eficientes de produgdo. O aperfeicoamento dessas maquinas através de
learning by doing, por outro lado, gerou o conhecimento que pode ser apli-
cado nao s6 na solucao dos problemas especificos das industrias originais,
como em varios outros processos industriais. Nas palavras de Rosemberg

(p. 14):

(...) The machine tool industry, then, originated out of a response to the ma-
chinery requirements of a sucession of particular industries; while still at-
tached to their industries of origin, these establishments undertook to pro-
duce machines for diverse other industries, because the technical skills
acquired in the industry of origin had direct application to production
problems in other industries; and finally, with the continued growth in de-
mand for an increasing array of specialized machines, machine tool produc-
tion emerged as a separate industry consisting of a large number of firms
most of which confined their operations to a narrow range of products —
frequently to a single type of machine tool, with minor modifications with
respect to size, auxiliary attachments, or components.

A terceira razao por que a industrializagao ocorre segundo processos de
big push, nao mencionada nas obras de referéncia sobre o tema menciona-
das acima, é o fato de a mudanga tecnoldgica estar sujeita ao fendmeno da
aceleragdo, pelo fato de as inovag¢des tecnoldgicas serem geradas principal-
mente nas indtstrias de bens de capital.!' O principio é bem conhecido,
mas ¢ util ilustrar seu funcionamento em economias em vias de se indus-
trializar com um exemplo simples.

Suponha-se que em uma certa economia ainda nao industrializada o go-
verno implemente um conjunto de medidas para desencadear um big push
liderado, por exemplo, pela industria automobilistica. Suponha-se também
que a demanda inicial estimada de automéveis, até o momento suprida por
importagdes, seja de 500 mil unidades e que sua taxa de crescimento dai por
diante seja de 10% ao ano. A implanta¢do do niicleo moderno exige pesados
investimentos iniciais, por exemplo, na producio de toda a maquinaria que
compord as linhas de montagem da industria automobilistica. Supondo que
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ainddstria de bens de capital nacional seja de fato capaz de ampliar sua pré-
pria capacidade no prazo, digamos, de um ano, para responder a essa enor-
me demanda e abstraindo dos efeitos de demanda intermedidria, ela estard
em condi¢des de fornecer dai para a frente pelo menos essa mesma quanti-
dade de bens de capital a cada periodo. Acontece que ap6s os investimentos
iniciais, a indutstria automobilistica ird absorver apenas uma parcela muito
pequena dessa soma. Para uma produg¢ao de 55 mil veiculos no segundo
ano, ela ja dispora de bens de capital suficientes para produzir 500 mil. Sua
demanda por bens de capital, a se manter a mesma relacio capital/produto,
portanto, serd dez vezes menor que no primeiro ano.

A demanda de automéveis, no exemplo acima, acelerou a produgao de
bens de capital, de modo que a capacidade ampliada que viabilizou o aten-
dimento dessa demanda pode agora produzir médquinas a custos fixos adi-
cionais irrisérios para muitos outros ramos de producao final; isto é, os in-
vestimentos iniciais criam externalidades para outros potenciais usudrios
desses bens de capital. Por outro lado, esses investimentos iniciais s6 farao
sentido se houver um nimero suficiente de usudrios potenciais desses bens.
Se ndo for este o caso, a industria de maquinaria terd de operar em uma es-
cala nao econémica de produgio, o que acabard por estancar o processo de
inovagao.

Na industrializa¢do americana, por exemplo, foram fundamentais os
avangos técnicos gerados inicialmente na inddstria de armamento, permi-
tindo adquirir os conhecimentos necessarios para produzir bens com graus
de precisao até entao inatingidos. Uma etapa mais avancada do processo foi
o desenvolvimento da tecnologia que permitiu a producao das pegas inter-
cambidveis. Mas os investimentos para adaptar as fabricas para a utilizagao
dessas pecas, como o advento da linha de montagem na industria automo-
bilistica, s faziam sentido se houvesse um mercado de bens finais grande o
suficiente para justificar a produ¢ao em massa desses bens. Nos Estados
Unidos, isso s6 foi possivel porque as estradas de ferro, em poucos anos, in-
tegraram o imenso territério americano, constituindo talvez o maior mer-
cado urbano que j4 existiu,'!> mas o mesmo nao aconteceu na Inglaterra. Ali
as estradas de ferro nao tinham alterado substancialmente as dimensoes do
mercado interno, isto, é ndo tinham criado a demanda final que justificasse
a introdug¢ao das novas tecnologias. Ao contrério, o equipamento existente
ja parecia mais que suficiente para atender a demanda de maquinas e pegas
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por muitos anos a frente; para que entao substitui-lo, se até entao ele geral-
mente tinha se mostrado eficiente?

O empresario inglés encontrava-se entdo em uma situagao em que pare-
cia racional — e s6 se pode saber que ndo o era restrospectivamente — nao
realizar os grandes investimentos necessdrios para adaptar as fabricas as no-
vas tecnologias desenvolvidas nos Estados Unidos, ndo por um problema de
qualquer deficiéncia relativa do estoque de conhecimento, mas meramente
por uma questiao econdmica. Segundo Landes (1986: 362):

(...) O peso do avango e do crescimento anteriores oprimia muito os produ-
tores ingleses. Como disse Lowthian Bell, numa comparagao entre as prati-
cas britanica e norte-americana, “o siderurgista inglés achava-se numa si-
tuacdo um pouco diferente, na medida em que se gastasse 25.000 libras para
fazer [uma] economia, teria que sacrificar as 25.000 libras que ja havia de-
sembolsado”. E um outro comentou: “Tem-se que estar inteiramente con-
vencido da superioridade de um novo método para condenar como inutil
uma grande fébrica que até entdo prestou bons servigos.”

A conclusao desta se¢ao é que se a industrializagao ou uma transforma-
¢do tecnoldgica radical, como as revoluc¢des industriais, tém de ocorrer, elas
o farao por processos do tipo big push, isto é, as inovagdes tecnoldgicas terao
de ocorrer em clusters e ser aplicaveis em vdrios ramos da economia, para
fazerem sentido econémico. Esta é a razao por que, olhando as séries hist6-
ricas, a tese da evoluc¢do por equilibrios pontuados nos parece tao convin-
cente: os periodos de inovagao tecnoldgica radical sao rdpidos e ocorrem
em clusters, assemelhando-se a “estouros”, enquanto os periodos de difusao
de um novo paradigma tecnolégico — ou de microinovagdes, segundo Joel
Mokyr — compreendem a maior parte das séries. Isso explica também o
porqué e sugere onde esses estouros sao mais provéveis de acontecer, a sa-
ber, onde haja espago, isto é, mercado suficiente para justificar a produgado
de bens de capital com a nova tecnologia em escala eficiente. Finalmente,
ajuda a dar algum fundamento tedrico a lei de Cardwell, isto é, por que os
paises tecnologicamente mais dindmicos em uma determinada fase da in-
dustrializagdo normalmente sao ultrapassados, quando o paradigma tecno-
légico muda, por outros que nao se comprometeram tanto com a tecnolo-
gia do antigo paradigma. Isto ocorre, em resumo, exatamente por nao
terem tido um desempenho econdmico comparavel ao dos primeiros.
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4. SPILL OVERS TECNOLOGICOS E EXTERNALIDADES PECUNIARIAS

A discussdo realizada na se¢ao anterior pode ser colocada em termos um
pouco mais rigorosos distinguindo-se, como faziam os autores desenvolvi-
mentistas das décadas de 1950 e 1960, os conceitos de externalidades pecu-
nidrias e tecnoldgicas. As primeiras resultariam do fato de que, ao investi-
rem simultaneamente, firmas pertencentes a virios setores da economia
alargam o mercado para bens produzidos para cada uma delas, possibilitan-
do a operagdo em uma escala que torna economicamente vidvel incorrer
nos custos fixos iniciais requeridos por uma nova tecnologia — esse tipo de
externalidade é dito pecunidrio porque manifesta-se para a firma individual
através do mercado via maiores fluxos de receitas provenientes de vendas.
O segundo tipo de externalidade, por outro lado, resulta do fato de as firmas
beneficiarem-se gratuitamente ou a custos irrisérios de inovagoes geradas
por firmas — as vezes pertencentes a setores completamente diversos das
primeiras — que incorreram nos custos fixos iniciais de desenvolver as no-
vas tecnologias. As externalidades pecunidrias sdo evidentemente as aponta-
das por Smith, ao enfatizar a dimensao do mercado para o crescimento da
produtividade, enquanto que as segundas compreendem os spill overs de
conhecimento enfatizados pela nova teoria do crescimento, resumida na se-
¢do 1 deste trabalho.

Essa distingdo, entretanto, embora essencial para compreender o efeito
das externalidades em modelos estéticos, deixa de parecer tdo crucial quan-
do examinamos o processo de modernizag¢do considerando o efeito da ace-
leragdo na producido de bens de capital. O processo cumulativo virtuoso de
inovagoes tecnoldgicas descrito por Rosemberg para a economia america-
na, impulsionado fundamentalmente pela inddstria de mdquinas-ferra-
menta, dificilmente pode ser concebido sem considerar simultaneamente as
externalidades pecunidrias geradas pelas estradas de ferro ao integrar o mer-
cado de consumo dos Estado Unidos. Mas a simples existéncia de mercados
seria insuficiente para explicar o processo todo. Isto é, os spill overs tecnol6-
gicos sdo um fator independente de modernizag¢do tecnoldgica e crescimen-
to econdmico, na medida em que sua dindmica nao pode ser reduzida aos
estimulos gerados por um mercado em expansao, como por exemplo ocor-
re na relacao smithiana ja mencionada entre divisao do trabalho e expansao
dos mercados. O aumento da dimensao dos mercados, entretanto, ¢ uma
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condicao necessdria para que o ciclo de inovagdes apoiado em spill overs

tecnoldgicos possa ocorrer.

Essas idéias sdo facilmente sintetizdveis em um modelo formal como o
adaptado por Krugman (1996) a partir do trabalho de Murphy et al. (1989),
que explica a ocorréncia de processos do tipo big push através da geracao de
externalidades pecunidrias; no que segue, incorporaremos uma pequena
modifica¢ao adicional ao modelo original a fim de visualizar o efeito con-
junto das externalidades pecunidrias e tecnoldgicas. Como visto, para que
isso possa ocorrer é necessario que a demanda agregada da economia cres¢a
de modo a simultaneamente permitir operagao em escala adequada das em-
presas que utilizam as novas tecnologias e induzir as que geram inicialmen-
te as novas tecnologias a superar o efeito da aceleracio.

O modelo representa uma economia fechada descrita pelas seguintes ca-
racteristicas:

(i) Oferta de fatores: O trabalho (L) é o tinico fator de producéo e pode ser
empregado na producdo de qualquer de um grande nimero de bens i,
seja no setor moderno, caracterizado por retornos crescentes, seja no
setor tradicional, que apresenta retornos constantes de escala. Ao tra-
balho no setor moderno (w) é pago um prémio sobre os saldrios do se-
tor tradicional, que é tomado como unidade de medida (isto é, w > 1),
porque por hipétese, o setor moderno situa-se predominantemente nas
cidades, onde os individuos dependem mais da renda monetaria para
sobreviver.

(ii) Tecnologia: As unidades sdo escolhidas de modo que a produtividade
do trabalho é igual a 1 em cada um dos i bens produzidos pelo setor tra-
dicional. No setor moderno, a quantidade de trabalho requerida para a
produgdo de uma unidade do bem i é decrescente nao linearmente na
escala de produgdo (diferentemente do modelo original e da versao de
Krugman), segundo uma fungao do tipo:

Li=F+¢Q"
onde ¢ é um indice relativo de intensidade de utilizagao do fator traba-
lho e c e a sao niimeros positivos e inferiores a unidade.

(iii) Demanda: A demanda para cada um dos bens é Cobb-Douglas e si-
métrica, de modo que cada um dos bens recebe uma parcela constante
1/i do gasto.
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(iv) Estrutura de mercado: Concorréncia perfeita nos ramos pertencentes

ao setor tradicional, de modo que a oferta de bens é dada pela curva
de custo marginal de produgao, isto é, pela produtividade marginal
do trabalho que, pela pressuposicio (ii), é igual a 1; nos ramos do se-
tor moderno, por outro lado, a produgdo de cada bem i é realizada
por uma tnica firma monopolista, a qual, entretanto, estd sujeita a
concorréncia potencial de outras firmas, ja que o niimero de bens
produzidos é grande, o que sugere a possibilidade de haver bens subs-
titutos e impede que essas firmas possam aumentar seus pre¢os sem
limite; o pre¢o maximo fixado por cada firma do setor moderno sera
entdo dado pelo preco praticado pelas firmas no setor concorrencial,
isto é, 1. O gréfico 1 mostra em que condi¢des firmas pertencentes ao
setor tradicional passam a adotar as novas tecnologias utilizadas no
setor moderno.

A curva FCrepresenta a fun¢do de produgao das firmas no setor moder-

no e a reta de 45° (OA), a das firmas do setor tradicional. Em que condigdes

essas dltimas firmas adotardo a tecnologia moderna, passando, por exem-

plo, do ponto A para o ponto B?

Operando no ponto B, elas produzirdo a mesma quantidade de produto

que antes, vendendo pelo mesmo pre¢o (1), mas utilizando uma menor
quantidade de trabalho. Terao, entretanto, de pagar mais por esse trabalho,

0 que, como mostra o gréfico, torna esse movimento nao lucrativo, na me-

dida em que o ponto Blocaliza-se abaixo da reta OW, que mostra a soma de

produto a ser paga como saldrios no setor moderno a cada nivel de produ-

Grafico 1: Funcdes de producao para os setores tradicional e moderno

Li
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¢30. Como cada bem recebe uma parcela constante 1/i dos gastos, a mudan-
¢a para a nova tecnologia sé serd lucrativa se varias firmas fizerem-no si-
multaneamente, empregando mais trabalho e assim gerando mutuamente
mais demanda por bens, permitindo que a firma que produz o bem i, retra-
tada no grafico, eleve a escala de produ¢ao em dire¢do ao nivel de emprego
La. Mas, em razao dos spill overs tecnoldgicos, além da redugdo dos custos
fixos unitdrios proporcionada pelo aumento da escala, os custos varidveis
também caem. As inovag¢des incrementais induzidas por uma demanda fir-
me que permite superar o efeito da acelera¢do na producdo de bens de capi-
tal, em outras palavras, implicam uma queda nos coeficientes de utilizagao
de trabalho a medida que a escala de operacio cresce. Esse resultado pode
ser verificado mais formalmente se observarmos que a inclinagao da curva
FC em cada ponto é dada por:

l-a

1 (Li=F ="

o ¢

Ou seja, a inclinagdo aumenta (os custos unitdrios diminuem) com a ex-
pansdo da escala de producdo, isto é, com o aumento de Li, tanto mais rapi-
damente quanto menor for o valor de @, o que indica um ritmo mais inten-
so de inovagdes incrementais. Esse ritmo, entretanto, s6 pode ser mantido,
como discutido anteriormente, se a demanda interfirmas aumentar o sufi-
ciente para superar o efeito da aceleracdo. Mas isso, obviamente, pode nio
acontecer.

O modelo acima apresenta trés equilibrios: o primeiro, em que nenhu-
ma firma adota a tecnologia moderna (ou em que a industrializa¢ao nao
ocorre em paises em vias de se industrializar); o segundo, em que uma parte
delas a adota e outra ndo; e o terceiro, em que todas a adotam. Qual prevale-
cerd dependerd da intensidade do impulso inicial. Se ele for insuficiente,
nem a demanda final justificard incorrer nos custos fixos requeridos pela
nova tecnologia, nem gerard demanda suficiente sobre os ramos produtores
de bens de capital, que sdo os responséveis pela geracao de inovagdes incre-
mentais que permitem escalar a curva FC. Se o impulso for suficientemente
intenso, por outro lado, ele permitird que as firmas ndo apenas operem em
escala eficiente, mas também que as firmas produtoras de bens de capital,
especificamente, superem o impacto da aceleragdo, gerando as inovagdes
que permitem reduzir os custos varidveis nos diversos setores da economia.
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5. IMPLICACOES DA HIPOTESE DA EVOLUCAO TECNOLOGICA
POR EQUILIBRIOS PONTUADOS PARA ECONOMIAS PERIFERICAS:
O CASO DO BRASIL

A implicagao principal da validade da hipdtese é que se a industrializagao
ndo ocorre, em seus momentos decisivos, através de processos continuos,
mas por saltos produzidos por big pushes, alcancar e preservar uma trajeto-
ria de modernizagdo tecnolégica requer mais do que prescreve a versao
mainstream da teoria atual do desenvolvimento econémico. Em particular,
ndo basta apenas aprofundar o grau de liberalizagao comercial nas econo-
mias periféricas, nem mesmo — por mais desejdvel que isso seja de acordo
com outros critérios — aumentar significativamente os investimentos em
capital humano; o processo de modernizagao tecnoldgica sustentada requer
uma coordenagao de atividades econdmicas que garanta uma demanda em
expansao, capaz de gerar as externalidades pecunidrias indispensaveis ao se-
tor privado.

Por outro lado, a mera existéncia de um mercado cativo gracas a impo-
si¢do de barreiras comerciais, como se fez no Brasil durante o periodo de
substituicao de importagdes, ndo garante que a economia possa dar o salto
tecnolégico requerido para superar o subdesenvolvimento econdmico, na
medida em que os spill overs tecnolégicos sao um fator independente do
processo.

Assim, em resumo, a dimensao de mercado apropriada é uma condi¢ao
necessdria mas nao suficiente para a modernizagdo tecnolégica. A outra
condi¢do é que sejam asseguradas as condigoes para os spill overs tecnol6-
gicos se desdobrarem por um nimero de setores econdmicos capaz de de-
sencadear um processo de big push. Nao é dificil apoiar essa conclusao em
evidéncia empirica para o Brasil no periodo recente.

Uma proposic¢ao falsedvel da teoria exposta aqui é que os ramos produ-
tores de bens de capital, gracas ao efeito da acelera¢do, sdo os mais vulnera-
veis a uma auséncia de coordena¢do que assegure uma demanda em expan-
sdo0 para esses ramos por parte dos ramos produtores de bens finais; nessas
condi¢des de ampliagdao da capacidade ociosa dos principais responséveis
pela geragdo de spill overs tecnoldgicos, além disso, o ritmo de inovagao tec-
noldgica geral da economia devera ser lento, com exce¢ao dos ramos em
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que ndo apenas a demanda tenha crescido de forma satisfatéria, mas em que
os spill overs tecnoldgicos gerados em outros ramos industriais possam ser
aproveitados. De qualquer modo, as inovac¢des localizadas nesses ramos se-
rao insuficientes para desencadear um processo do tipo big push, se os ra-
mos produtores de bens de capital defrontarem-se com dificuldades de rea-
lizagdo dinamica. Parece que isso retrata bastante bem o que aconteceu ao
longo da década de 1980 na economia brasileira.

Com o Il PND, o Brasil visava completar sua estrutura industrial, expan-
dido substancialmente a capacidade produtiva dos ramos produtores de
bens de capital e insumos bésicos, o que de fato foi alcangado em linhas ge-
rais no inicio dos anos 80, quando os principais investimentos maturaram.
A crise que se instalou a partir de entao refletiu em parte, ao que tudo indi-
ca, o esgotamento de um padrao de desenvolvimento em que o conjunto de
atividades que liderava o crescimento na década anterior e dependia essen-
cialmente do investimento publico!'® com demanda final nao foi substituido
por outro, mas por algumas atividades isoladas, como a informatica. Esta,
entretanto, pela falta de articulacao com os demais ramos do complexo ele-
tronico, mostrou-se incapaz de imprimir dinamismo ao restante da econo-
mia, isto é, desencadear um processo do tipo big push (ver, por exemplo,
Erber, 1993). Nessas condi¢des, a capacidade ampliada em vérios ramos in-
dustriais como resultado das politicas implementadas a partir do
II PND, principalmente nos ramos produtores de bens de capital, vai consti-
tuir-se muito mais num problema do que numa solu¢io para a economia,
no sentido de constituir-se, como na Inglaterra no periodo da segunda re-
volugdo industrial, num fator de inibi¢cao do progresso tecnoldgico.

Para uma evidéncia empirica um pouco mais rigorosa da proposicao de
que a estagnacao da economia brasileira a partir de 1980 tem a ver, ao
menos parcialmente, com o efeito acelerador, comparem-se os gréficos 2, 3,
4eb.

No gréfico 2, retrata-se a simulagdo da dindmica do investimento utili-
zando o modelo simples multiplicador/acelerador de Samuelson, assumin-
do valores relativamente baixos da propensdo a consumir e da relacido do
acelerador (0,5 e 1,7, respectivamente). A figura mostra o impacto de uma
unidade monetdaria de gasto publico realizado no ano zero sobre os investi-
mentos privados planejados nos 29 anos seguintes.
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No grafico 3, apresenta-se a evolu¢ao da produgao de bens de capi-
tal em ndmeros indices mensais para 29 anos, iniciando em janeiro de 1975.
A série foi filtrada pelo procedimento Hodrick-Prescott, disponivel no
E-views, que computa a série filtrada “s” minimizando a variancia de “s” em
relagdo a série original, sujeito a uma penalidade que restringe a segunda
diferenca de “s” (para maiores detalhes, ver Hodrick e Prescott, 1997). Ob-
serve-se que, se considerarmos esse indicador como uma proxy razoavel pa-
ra o investimento bruto da economia, este cresce significativamente no pe-
riodo de implementa¢ao do II PND na segunda metade dos anos 70 (as
primeiras 60 observag¢des), passando a apresentar um comportamento os-
cilatério amortecido a partir de entdo, exatamente como a série tedrica pro-
duzida pela a¢do conjunta do multiplicador acelerador.

Grafico 2: Dinamica da série tedrica do investimento no modelo
multiplicador/acelerador
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No gréfico 4, mostra-se a evolugao dos indices mensais da produc¢ao de
bens de consumo durével no periodo, também filtrada pelo procedimento
Hodrick-Prescott. Como seria de esperar, e novamente de forma andloga a
série tedrica produzida pelo mecanismo multiplicador/acelerador de Sa-
muelson (apresentada no grafico 5), o consumo flutua muito menos do que
o investimento, tendendo a se estabilizar em um nivel superior ao seu valor
inicial (observe-se que, na série tedrica, o gasto de uma unidade monetaria
no ano zero gera um fluxo crescente de consumo até o quarto ano e impac-
tos positivos sobre o consumo total até o final da simulagao).

Naio se estd obviamente afirmando que a dindmica do investimento no
Brasil possa ser satisfatoriamente explicada por um modelo simples como o
de Samuelson, que alids pode produzir dindmicas diferentes da apresenta-

Grafico 4: Dinamica da producédo de bens de consumo nao-duravel - Brasil (jan. 1975/dez. 2003)
(Dados mensais/Ipea)
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Grafico 5: Dinamica da série tedrica do consumo no modelo
multiplicador/acelerador
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da, dependendo dos valores assumidos para os pardmetros. O que se dese-
jou destacar com o exemplo acima é que uma retracao abrupta do investi-
mento publico, como a que ocorreu no inicio da década de 1980 no Brasil,
pode ter efeitos prejudiciais sobre a economia por varios periodos a frente,
gracas ao efeito do acelerador, independentemente da ocorréncia de cho-
ques exdgenos imprevistos.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Procurou-se mostrar neste trabalho que hd razdes para acreditar que a hi-
potese da evolugao tecnoldgica por equilibrios pontuados — complemen-
tada com o principio de aceleracdo na produgao de bens de capital — possa
oferecer uma interpretacao mais convincente do processo de modernizagdo
tecnoldgica do que a visao mainstream sintetizada basicamente na assim de-
nominada nova teoria do crescimento. Isto nao significa entretanto que se
considere que a visao dominante nao ofereca insights relevantes. Ao contré-
rio, 0 argumento apoiou-se, em varios de seus aspectos mais importantes,
no conceito de spill overs de conhecimento, que é central na nova teoria do
crescimento.

O que parece insatisfatorio nessa teoria é o seu carater gradualista, que é
inconsistente com o registro histérico dos periodos de intensa moderniza-
¢ao tecnoldgica, como aqueles em que, por exemplo, aconteceram as revo-
lugdes industriais. Nesses periodos, as economias parecem “saltar” de um
paradigma tecnolégico para outro, tendo vérios de seus setores mais impor-
tantes transformados simultaneamente na forma de processos do tipo big
push. A nova teoria do crescimento, em suma, parece explicar bem aqueles
longos periodos de inova¢ao tecnoldgica incremental, denominados pela
hipétese da evolucao equilibrios pontuados de stasis, mas ndo aqueles mo-
mentos decisivos do processo em que ocorrem explosoes (bursts) de ino-
vagoes tecnoldgicas. A hipdtese da evolucdo tecnoldgica por equilibrios
pontuados, por basear-se em uma visdo nao-linear da dindmica tecnolégica,
é capaz de reunir essas duas propriedades em um mesmo modelo interpre-
tativo. Mas deixa inexplicado o préprio fator causal fundamental, isto é, por
que e em que condig¢oes surgem as explosdes de inovagdes.

Sugeriu-se que a incorporag¢ao do principio da aceleragao ao modelo in-
terpretativo proposto pela hipétese da evolugdo tecnoldgica por equilibrios
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pontuados permite minimizar esses dois problemas, embora nao os elimine
completamente. Além disso, possibilita, como se procurou mostrar na alti-
ma secao do trabalho, extrair implicagdes para a moderniza¢do de econo-
mias periféricas como a brasileira.

A principal delas é que, por precisar ocorrer por saltos, sob a forma de
processos do tipo big push, a adaptagdo a novos paradigmas tecnoldgicos
requer um nivel de coordenagdo de atividades que o mercado sozinho nao
pode garantir. Como a evidéncia empirica reunida neste trabalho sugeriu, a
auséncia de uma coordenag¢do mais efetiva, principalmente em termos de
regulacao da demanda agregada via investimento publico, provavelmente
ajuda a entender por que o ritmo de inova¢io, com raras exce¢oes, foi tao
lento no Brasil durante a década de 1980 e no inicio da década de 1990.

Seria leviano afirmar que essa situagdo pode ser revertida pela simples
retomada do investimento publico (mesmo que isso pudesse ser feito!), ou
através de estratégias relativamente bem-sucedidas em outros momentos
histéricos, como as politicas implementadas no periodo de substitui¢do de
importagdes. O que se procurou mostrar foi que, em certa medida como em
relacao a prépria nova teoria do crescimento, muitas das idéias subjacentes
a essas estratégias continuam sendo relevantes para compreender e trans-
formar a realidade das economias periféricas. Por outro lado, a adesdo in-
condicional a uma visdo econdmica estritamente liberal, como a que tem
prevalecido entre os formuladores atuais da politica de desenvolvimento
brasileira, parece ser um dos principais obstdculos a transpor para comegar
a desenhar estratégias mais frutiferas de superacao da estagnacao de nossas
economias.

NOTAS

1. Os modelos canénicos de cada geragdo sdo os de Lewis (1954), Arrow (1962) e Romer
(1990b), enfatizando, respectivamente, a acumulagio de capital fisico, a acumulagdo de
capital humano, incluindo efeitos de aprendizagem, e os investimentos em pesquisa e
inovagao.

2. Esta conclusao permanece vélida para anos mais recentes; Chenery (1983), por exem-
plo, estima a contribuicio do residuo para a taxa de crescimento nos paises desenvolvi-
dos em mais de 50%; para os paises de renda média, entretanto, a contribui¢do estimada
do residuo ¢ bem menor: cerca de 25%.

3. Ver, por exemplo, North (1989, 1994).
4. Ver, especialmente, Olson (2000).
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Embora alguns autores importantes ainda postulem modelos com fun¢des de produgao
do tipo solowiano, isto é, apresentando rendimentos decrescentes, embora menos seve-
ros. Ver, por exemplo, Mankiw, Romer e Weil (1992).

Resumido em Crafts (1995).

7. A exposi¢ao da hipdtese da evolugao por equilibrios pontuados estd baseada em Mokyr

10.
11.
12.
13.

(1991).
Idem, p. 489.

O exemplo cldssico de big push dado por Rosenstein-Rodan (1943) é o da fébrica de sa-
patos em um pais subdesenvolvido que s6 terd mercado para seu produto, se for instala-
da isoladamente, se os trabalhadores que ela passa a empregar consumirem seus saldrios
integralmente nos sapatos produzidos. Como essa hipétese é completamente irrealista,
ndo haverd estimulo ao investimento em cria¢do isolada de industrias, em razdo exata-
mente da insuficiéncia dos mercados internos. Mas, se ocorrer um big push, isto é, se va-
rias industrias forem criadas ao mesmo tempo, os trabalhadores de cada uma constitui-
rdo mercado para outras, viabilizando economicamente, ou seja, tornando lucrativos os
investimentos nas maquinas e instalagdes requeridas pela industrializacao.

Ver, por exemplo, Krugman (1996, cap. 1).
A esse respeito, ver Bueno (1996a, 1997).
A esse respeito, ver Bueno (1996b).

Suzigan (1992: 11). Observe-se, entretanto, que a estagna¢ao da economia brasileira des-
de entao resulta de uma combinagao de fatores, incluindo restrigdes externas ao cresci-
mento que, embora sejam importantes, foge aos objetivos deste trabalho examinar.
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