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INTRODUCAO

Apds duas décadas de relativo abandono, a teoria do crescimento
econbmico tornou-se, a partir da segunda metade da década de 80,
novamente um campo ativo de pesquisa, envolvendo uma mudanga parcial
de perspectiva no mainstream da economia (Dosi; Freeman & Fabiani,

1994; Barro & Sala 1 Martin, 1993; Ferreira & Ellery Jr., 1996).

A caracteristica peculiar que distingue as “novas” teorias neocldssicas
do crescimento das “velhas” {tipo Solow-Swan) ¢ a énfase no crescimento
econbmico como resultado endégeno do sistema econdmico - tendo como
determinante fundamental 2 mudanca técnica endégena - e nfio mais como a
conseqiiéncia de forgas que o afetam do exterior (Romer, 1994). E por isso
que tais teorias sfo, muitas vezes, denominadas altermativamente por teorias

do crescimento enddgeno.

Trés observacOes se mostraram inconsistentes com as predigbes dos
modelos neoclassicos (tipo Solow-Swan) e motivaram as novas teorias do
crescimento a tentar remover duas suposicfes centrais de tais modelos, vale
dizer, a mudanca técnica exbgena e a disponibilidade das mesmas
oportunidades tecnologicas em todos os paises do mundo (Grossman &
Helpman, 1994; Romer, 1994; Verspagen, 1993: cap. 2} :

{1) a produtividade do trabalho e a renda per capiita t€m aumentado de
modo  permanente, desde a revolucdo industrial. Reconhecendo as
deficiéncias em sua modelagem para “explicar” este fato estilizado, os
tedricos neoclassicos, desde fing dos anos 50 e 60, invocaram a mudanca
técnica exdgena. No entanto, a suposi¢do de mudanga técnica exdgena ndo
c.u'mpre a tarefa de explicar a origem do progresso econdmico. Para retificar
esta falha tornou-se necessédrio endogeneizar a mudanga técnica;

(ii) a divergéncia no comportamento de taxas de crescimento e nos

niveis de renda per capita tem aumentado sistematicamente, entre diferentes

£
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paises. Este fato € totalmente inconsistente com a convergéncia entre paises

pobres e palses ricos prevista pelos modelos neoclassicos convencionais.
Tanto Lucas (1988) como Romer (1986) citaram as falhas da convergéneia
entre paises para justificar modelos de crescimento que removam a
suposigdo arbitréria de que a mudanga técnica € exdgena e de que as
mesmas oportunidades tecnolégicas estdo disponiveis em todos os paises do
mundo ; e

(iti) o padro observado de mobilidade de fatores de produgio ¢ de
diferenciais mternacionais de remuneragdo contradiz as predigdes dos
modelos neocldssicos convencionais: por exemplo, se a mesma tecnologia
fosse disponivel em todos o0s paises, o capital humano ndo se moveria de
economias onde ele € escasso para economias onde ele ¢ abundante e o
mesmo trabalhador nfio receberia um salério maior depois de mover-se de

paises pobres para os paises ricos (Lucas, 1988).

No sentido de descrever e compreender methor tais. fatos estilizados,
recentes esforgos de pesquisa t8m caminhado em trés diregfes diferentes, no
gue tange aos determinantes fundamentais do crescimento , dando origem a
trés tipos de modelos :

(i) modelos lineares que continuam a ver scumulacio de capital
(fisico, humano e conhecimento) como a forga diretora;

(i) modelos de spillover que explicam o crescimento através das
externalidades; e

(iil) modelos auto-denominados neo-schumpeterianos que consuderam
a inovagdo  indusirial como a méquina do crescimento, tratando a
inovagdc como resultado deliberado da busca de poder de monopdlio, ainda

que um poder inevitavelmente temporario nestes modelos.

Mas o interesse em mudanca técnica endbégena como determinante
fundamental para o crescimento econdmico ndo reviveu apenas no

mainstream. Seguindo mais de perto Schumpeter (1943), a idéia de

T
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inovagdo enddgena em uma teoria do crescimento econfmico também tem
sido a principal fonte de inspiragio para a literatura evolucionista que foi

iniciada, no inicio dos anos 80, por Nelson e Winter (1982)".

Nesta perspectiva evolucionista, trés classes de modelos formais tém
sido desenvolvidas, focalizando sobre diferentes aspectos do crescimento
econdmico (Dosi, 1991b). Uma delas segue basicamente a filosofia e a
estratégia de modelagem do primeiro modelo evo.ltlcioﬁiéta de crescimento,
proposto por Nelson e Winter em 1974 e com desenvolvimentos em 1982.
Busca-se mostrar como 08 padrdes de mudanca técnica e de
desenvolvimento econdmico de longo prazo podem ser fundamentados
microeconomicamente em processos explicitos de busca e concorréncia

entre agentes heterogéneos.

Outra classe de modelos evolucionistas, de inspiragdo kaldoriana, é |
coerente com os microfundamentos explicitos da classe anterior, sem
contudo elaborar um modelo explicito do processo competitivo. Em linhas
gerais, esses modelos partem de diferentes din@micas possiveis na inovagéo
e imitagfio de distintos paises e investigam suas relagdes com 0s esquemas
de comércio externo e crescimento. O foco de andlise € a origem e a
persisténcia de padrdes de desenvolvimento desiguals que se observam na

economia mundial.

A terceira e Gltima classe de modelos, que emergiu a partir do inicio
dos anos 90, resulta do esforgo de integragdio das duas linhas de
investigacdo anteriores, bem como de wa extensdio da dindmica ndo linear

de Goodwin (1967). O objeto de investigacio sdo os deferminantes gerais

! Uma comparagio entre o3 conteddos Schumpeterianos nas abordagens evolucionistas ¢ das “novas”

teorias do crescimento enddgeno pede ser encontrada em Arcangeli & Canuto {1996). Os autores
examinam, também, a incorporacio de resultados empiricos obtides por estudiosos de tecneologia naguela
Hteratura.
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dos diversos padrdes de desenvolvimento observados em nivel mundial:

catching up, falling behind e forging ahead.

Os modelos evolucionistas  coincidem com as novas teorias
neoclissicas do crescimento no esforgo de colocar o conhecimento, a
movacgfio € os retornos crescentes como aspectos fundamentais do modelo.
Entretanto, afastam-se radicalmente deles, acima de tudo, nas suposigdes
sobre como os agentes se comportam, como o aprendizado toma lugar e
como 0s mercados funcionam (Dosi; Freeman & Fabiani, 1994), conforme

veremos mais tarde.

Este trabalho examina as principais linhas de investigacio e as
potencialidades dos modelos neocldssicos e evolucionistas de crescimento
enddgeno. O objetivo geral é  mostrar como as teorias formais
evolucionistas do crescimento endOgeno proporcionam uma abordagem
tedrica geral na descrigdo, explicacdio e previsdo de caracteristicas
essenciais do fendmeno do crescimento econdmico; enquanto que as novas
feorias neocldssicas do crescimento econdmicoe proporcionam uma
abordagem particular. Os argumentos centrais em favor dessa assergdo sfo
dois:

(i) as abordagens evolucionistas s3o aplicdveis ao caso geral do
desenvolvimento econdmico, marcado pela inovagdo e pela mudanca
estrutural enddgena e descontinua; em confraste com o0s modelos
neoclassicos de crescimento endogeno, os quais sfo adequados apenas ao
caso particular do fluxo circular schumpeteriano, caracterizado pela rotina
econdmica; e

(ii) a0 mesmo tempo, os resultados analiticos e de simulagio
evolucionistas permitem gerar maior numero de (e/ou com malor precisio)
os principais  fatos estilizados {micro e macro) sobre o processo de
desenvolvimento econdmico observados nos sistemas econdmicos reais,

como, por exemplo, a microdiversidade de agentes econdmicos, catching
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up, falling behind, forging ahead e instabilidade e bifurcagio de trajetérias

de crescimento ao longo do tempo.

O desenvolvimento da tese serd realizada em quatro capittlos. Nos
trés primeiros elabora-se o argumento (i) acima, enquanto o argumento (ii)
estd desenvolvido ne quarto e Gltimo capitulo. No primeiro capitulo, com o
objetivo de preparar wmna avaliagio do escopo empirico das novas teorias do
crescimento neocldssicas (a ser elaborada no  capitulo 2), a andlise e
discussio centra-se na natureza e nas implica¢des tedrico-metodoldgicas do
niicleo basico {(ou hard core) do paradigma novo-classico, a saber:

(1) microfundamentos da coordenacfo e da mudanca econbmica
fundados na hipttese de maximizacio de lucros e de utilidade, bem como na
hipétese de interagQes de equilibrio entre agentes representativos; e

(11} a concepgdo de economia como uma ciéncia exata, baseada em

argumentos demonstrativos,

Do exame dos microfundamentos novo-cldssicos e dos requisitos
reducionistas impostos por um método de equilibrio “puro”, procura-se
mostrar como ¢ poder interpretative da teoria macroecondmica de Lucas
restringe-se a  sistemas econdmicos muito simples (isto €, com atrator
simples, Gnico e estavel), com poucas possibilidades de serem encontrados
no mundo real. Essa limitacfio é utilizada como argumento de que, de um
ponto de vista schumpeteriano, a teoria macroecondmica de Lucas pode ser
aplicavel somente para o caso particular do fluxo circular marcado pela
roting econdmica. N&o seria, contudo, apropriada para o caso geral do
desenvolvimento econdmico, caracterizade pela inovagfio e pela mudanca

estrutural, enddgena ¢ descontinua.

O segundo capitulo, por sua vez, trata de elaborar um resumo suscinto
e critico das origens e dos ramos de pesquisa das novas teorias neocléssicas

do crescimento econdmico, com é&nfase na caracterizagio de seus
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microfundamentos da coordenagfio & da mudanca econdmica, da concepsio

de ciéncia econdmica subjacente ¢ de suas principais proposigdes teéricas.
Busca-se ressaltar que a emergéneia ¢ o desenvolvimento de modelos de
crescimento enddgeno podem ser interpretados como um desdobramento da
macroeconomia novo-cldssica para o &mbito da teoria do crescimento,
Segue-se, a partir do argumento discutido anteriormente, que o escopo
empirico das novas teorias neocldssicas do crescimento econdmico é restrito
ao caso particular do fluxo circular caracterizado pela rotina econdmica,
jamals podendo abranger o caso geral do processo de desenvolvimento

econémico.

Completando a elaboragfo do primeiro argumento central do presente
trabalho, ¢ terceiro capifulo realiza wma andlise ¢ discussfo da natureza e
das implicagfes tedricas de uma abordagem metodoldgica alternativa &
novo-cldssica, a saber: a evolucionista proposta por Nelson & Winter
{1982). Esta ¢ caracterizada pela énfase na racionalidade limitada e
criativa, em interacdes de ndo equilibrio, na incerfeza e em métodos ndo

demonstratvos.

Para efeito de comparaco com a abordagem novo-cléssicé, o foco de
andlise esta dirigido aos microfindamentos da coordenagBo e da mudanca
econdmica da abordagem evolucionista, bem como em sua concepcdo de
ciéncia econdmica ¢ em seu escopo de validade empirica. A partir do
exame dos microfundamentos evolucionistas, apresenta-se as evidéncias
tedricas de que a teoria de Nelson & Winter, em contraste com a de Lucas,
é capaz de captar uma dimensdo especifica da racionalidade humana, a
racionalidade criativa, ou seja: o agente econdmico considerado como tendo
a capacidade de transformar a estrutura do ambiente e do sistema
econdmico. Argumenta-se que, ao captar essa dimensdo criativa da

racionalidade humana, a teoria de Nelson & Winter torma-se apta para uma
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andhse rigorosa da mudanga estrutural, endégena e descontinua e, portanto,

do caso geral do desenvolvimento econdmico.

Ainda no capitulo 3, ressalta-se que, ao contrario da abordagem novo-
classica, trata-se de uma abordagem ndo reducionista, no sentido de que
atribui um papel fundamental & complexidade de fendmenos econdmicos, 2
dindmica de nfo equilibrio, & instabilidade dindmica e estrutural, 2

multiplicidade de atratores e a irreversibilidade do tempo.

Finalmente, no capitulo 4, criamos ¢ aplicamos um teste de falsificacédo
empirica, fundada na comparacio das descobertas tedricas com os dados
empiricos. Os estudos empiricos existentes, seja no dmbito das novas
teorias neocldssicas, como das teorias evolucionistas, em sua maior parte
focalizam em geral, os paises da OECD, ou ainda, os paises em geral.
Tomaremos aqui como objeto de as%udo, as caracteristicas essenciais e 0s

eterminantes do crescimenio econdmico de paises da América Latina,

desde o nicio do século XX,

A preocupacio do capitule 4 é, pois, elaborar o segundo argumento da
presente tese, de modo a tornar possivel afirrnar que as teorias
evolucionistas proporcionam uma abordagem tedrica mais geral, a saber: sdo
capazes de gerar (e assim explicar) maior namero de (e/fou com maior
precisdo) os principais fatos estilizados do processo de desenvolvimento
econdmico. Para isso, apresenta-se a evidéncia empirica de que, ao contrario
dos modelos do mainstream da economia, 08 modelos gvoluciomstas de
crescimento enddgeno capturam a dinfmica complexa (ou cadtica) das

séries temporais reais de renda per capita no caso da América Latina.
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CAPITULO 1 - O PARADIGMA CIENTIFICO NOVO-CLASSICO:

UMA ABORDAGEM METODOLOGICA PARTICULAR.

No curso dos anos setenta emergiu uma nova ortodoxia na teoria
econdmica, chamada de economia novo-classica, por se inspirar no objetivo
de dar fundamentos rigorosos as proposi¢des macroecondmicas com base
nos principios “classicos™ de equilibrio geral. Robert Lucas € reconhecido
como 0 lider da economia novo-classica. Desenvolveu uma abordagem
metodologica, em total desacordo com aquela de Keynes, colocando énfase
sobre racionalidade substantiva, equilibrio , métodos demonstrativos e risco.
Lucas refina e organiza tais tendéncias metodolégicas, j& presentes na

sintese neocldssica (Vercelli, 1991: cap.1).

Na década de 70, o objeto de analise econdmica era os fendmenos que
caracterizam o mercado de trabalho e o ciclo econdmico, este visto como
fendmeno monetdrio ¢ exdgeno. WNo inicio da década de 80, os ciclos
econdmicos também passam a ser tratados como fendmenos reats, mas ainda

exdgenos, a partir da publicagfo do trabalho de Kydland&Prescott (1982).

No entanto, a partir da segunda metade dos anos oitenta, com a
publicacdio do trabalho de Romer (86) e de Lucas (88), o paradigma novo-
classico muda o seu foco de analise para os fendmenos do crescimenio
econdmico endégeno’. Com efeito, abandona-se também as idéias de que a
politica econdmica € necessariamente irrelevante ou prejudicial, de que os
fendmenos macroecondmicos t8m somente causas monetarias e a de que um

equilibrio competitivo € sempre um 6timo (cf. veremos no capitulo 2).

* Iss0 nio significa que 2 teoria do ciclo desapareceu por completo.  Uma linha de investigagdo continua
a considerar o ciclo como um fendmeno exdgeno e passa a utilizar, de modo crescente, métodos formais
de calibragio de parametros (sobretudo o método dos momentos generalizados) ¢ de teste das predigdes
empiricas (sohretudo o teste Wald, para verificar se as amaostras foram extraidas da mesma populagio).
Cutra linha, os awo-denominados neoschumpeterianos, consideram o ciclo como um fendmeano
endozeno, gerado por inovagBes radicais e incrementais (Christiane & Eichenbawm, 1992; Segersmom,
Anant & Dinopoulos, 19590).
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Apesar dessas mudangas, o paradigma novo-cldsico manteve

invariaveis algumas de suas caracteristicas dos anos 70, os quais tém
inspirado e orientado a formulagdo de teorias formais sobre os fendmenos

macroecondmicos.

No sentido de preparar uma avaliagdo do escopo empirico das novas
teorias do crescimento neocléssicas (a ser elaborada no capitule 2), o foco
de anélise ¢ discussio do presente capitulo centra-se sobre a natureza e as
implicagBes tedrico-metodologicas do nucleo bésico (ou hard core) do
paradigma novo-cldssico, a saber:

(1) os microfundamentos fundados na hipdtese de maximizacio de
lucros e de utilidade, bem como na hipétese de interacdes de equilibrio entre
agentes representativos e, por Utmo, nos fundamentos de mercado:
pardmetros de equilibric geral estabelecidos em nivel de preferéneias e
tecnologias do sistema econdmico; e

(i) a concepgdo de economia como uma ciéncia baseada

exclusivamente em argumentos demonstrativos.

O objetivo central do capftulo € torpar evidente que a abordagem
metodologica novo-clissica, ao realizar abstracSes e simplificagdes em
demasia, limita seu poder de descrigio, explicacio e previsfo & dindmica de
sistemnas econdmicos muito simples (isto €, com atrator simples, Unico e
estavel) com poucas possibilidades de serem encontrados no mundo real.
Portanto, de um ponto de wista schumpeteriano, seria considerada
apropriada para a abordagem do caso particular do fluxe circular marcado
pela rotina econdmica. Por outro lado, mostrar-se-ia incapaz de tratar o caso
geral do desenvolvimento econdmico, caracterizado pela inovagdo e pela

mudangca estrutural, enddgena e descontinua.

A partir disso, ressalia-se que qualguer andlise econdmica

fundamentada na metodologia novo-classica proporciona inexoravelmente
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apenas uma abordagem tedrica particular para os fendmenos

macroecondmicos. Para a formulag#io de uma abordagem metodolégica geral
aos fenOmenos do crescimento econdmico, toma-se imprescindivel adotar
uma perspectiva alternativa que atribua um papel fundamental 3 dindmica
complexa e cadtica, ao desequilibrio, a instabilidade dindmica e estrutural e

a multiplicidade de solugdes.

O presente capitulo estd constituido de cinco secdes. As trés primeiras
tratam da teoria macroeconOmica de Lucas. Na secfo 1.1 descreve-se e
discute-se os microfundamentos para a macroeconomia propes;tos por ele na
década de 70. A secdo 1.2, por sua vez, examina sua critica € a sua saida
para o problema da instabilidade de coeficientes de modelos
macroeconomeétricos neokeynesianos. No sentido de circunscrever a teoria
de Lucas, a secdo 1.3 avalia os requisitos necessdrios para tornd-la
operacional, bem como as implicacBes de tais requisitos para ¢ seu escopo

de validade empirica.

A se¢do 1.4 mostra como a concepsio de economia como uma cincia
exata ¢ fundamental para a compreensio do programa de pesquisa de Lucas.
Tenta-se evidenciar como tal concepcio mpOe restrigdes adicionais para a
abordagem de fendmenos macroeconfmicos., A quinta e Ultima secdo,

finalmente resume as conclusdes e as implicagdes basicas do capitulo,
1.1. A Visiio® Econdmica de Lucas.
Na concepgdo de Lucas, a contradicdo entre o equilibrio econdmico

geral estdtico e os fenbmenos macroecondmicos empiricos podem ser

superados se e somente se o conceito de equilibrio for aplicado, ndo no nivel

* Por “visdo”, Schumpeter se refere a: “(...) the first perception or impression of the phenomena to be
irvestigated™ que contribui para “single out the set of phenomena we wish to investigate, and acquire
intaitively a preliminary notion of how they hang together” { Schumpeter, 1954:562 ¢ 570). O conceito
estd aqui estendido de modo a abranger principios metodoldgicos bdsicos e aquilo que Varcell (1991
cap. 9) denominou de “modelo heuristico”,
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do fendmeno real, como fazem os modelos keynesianos, mas em um nivel

mals alto de abstraglo, a partir do qual os fendmenos econdmicos sio vistos
como uma manifestagdo. Segue-se que o equilibrio econdmico geral é
concebido como um processo estocdstico estaciondrio, cujas possiveis
realizagfes constituerm os fendmenos observados®. $6 assim as varidveis
macroecondmicas, apresentaria um comportamento dindmico . complexo
representativa do  comportamente do fendmeno nos ni#eis das
manifestagdes, sem violar a hipétese de que o processo estocdstico

subjacente ¢ um equilibrio estaciondrio (Vercelli, 1991: 128-129).

Com efeito, a visdo econdmica de Lucas ¢ a de que os fenSmenos
econOmicos sdo manifestagdes do equilibrio econdmico geral que pode ser
compreendido somente em um nivel elevado de abstraco, isto é: o do
processo estocastico estaciondrio subjacente. O nicleo de sua contribuicio,
portanto, encontra-se em uma aplicacdo coerente do método de equilibrio, o
qual consiste na aplicacfo simultdnea de dois postulados comportamentais:
(1) 03 agentes econdmicos agem em seu proprio inferesse; e (i) os mercados

jamais s80 caracterizados por excesso de oferta e demanda (Ibidem: 130).

O primeiro postulado ¢é traduzido na prética na hipdtese de
maximizacdo de uma funglo de utilidade e de lucros. O segundo postulado,

por sua vez, estd presente na hipdtese de vigéncia, todo o tempo de

* Come na pratica s6 s¢ dispde de uma Gnica realizagio do processo sstocdstico X, te T={ 1, .., n)e
e peral a distribuicdio conjunta subjacente depende de mais de um pardmetro, € impossivel recuperar
tal distribuigdo com uma Unica observagdo. Logo, para que seja possivel obté-la torna-se necessdrio
introduzir dois tipos de restrigdes: (i) na heterogeneidade temporal e (i) na memdria do processo. A
primeira restrigio implica que o processo sstocdstico deve ser estaciondrio, dado que somente neste caso
haverd uma distribuiciio de probabilidade plenamente confidvel e entio recuperdvel, enquante a segunda
restrigiio, por sua vez, implica que a memdria do processo deve sgr pelo menos assintoticamente
independente para que seja  possivel reduzir o nimero de parfmetros e entdio tornar possivel a

recuperagdo de alguns pardmetros da densidade de X, . Se houver invaridncia da distribuigio de
probabilidade conjunta por translagdo, um processo estocdstico € denominado estritamente estaciondrio
ou de primeirs ordem, enquanto que, por outro lado, se a média e a variancia sdo invariantes no tempo 2
as auto-coviridncias dependem dos intervalos entre o5 tempos, diZ-se que o processo € estaciondrio de
segunda ordem ou fraca. Mais ainda, se & distribuigdo subjacente for normal, o fato do processo ser
zstaciondric de segunda ordem possibilita recuperar todos os pardmetros da distribuigio, desde que a
média ¢ a varidnela caracterizem-na plenamente (Spanos, 1993 cap. 8).



equilibrio competitivo de expectativas racionais’ ou de perfect foresight ¢ ou
de Nash.

Essas duas hipdteses, além de sintetizarem a visfo econdmica de
Lucas, constituem o0s microfundamentos da coordenagio e da mudanca
econdmica propostos por ele para a macroeconomia (Dosi & Fabiani, 1994),
A esse respeito, cabe lembrar que gqualquer tentativa de colocar a andlise
macroecondmica sobre microfundamentos sélidos deve, necessariamente em
uma primeira fase investigar as caracteristicas de campoftamenws de
agentes individuais e, em uma segunda fase, as de ambientes econdmicos
que expligunem uma relativa ordem no processo de coordenagdo entre
agentes individuais e, ao mesmo tempo, na mudanca econdmica (ver a

respeito segfio 2.1).

A suposicdo central (implicita ou explicita) de Lucas ¢ a de que os
niveis e as mudangas de varaveis macroecondmicas podem ser explicadas
através de uma transposicio direta de comportamentos micro (maximizacéo
de lucros e de utilidade) e dos findamentos da economia, isto €, dos
pardmetros de equilfbrio geral definidos a partir de preferéncias e
tecnologias individuais {Corricell et alii, 1988: 126}, Vejamos entdo nas
proximas sub-segdes (1.1.1 e 1.1.2) e na se¢dio 1.2 como se processa tal
transposiciio. A investigacdo de suas implicages restritivas sobre o escopo

empirico da teoria de Jucas sera deixada para a seglo 1.3.

Segundo Hahn {1981: 133), *(...) A Rarienal Expectarion Equilibrium obtaing if the oprimizing
actions of agents in the light of their rational sxpectations lead to the clearing of markets at all dates

.y

* Sub condigBes de certeza, o equilibrio de perfect foresight § o equivalente de expectativas racionais
{Blanchard & Fisher, 1989: 48).
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Na concepgio de Lucas, as regularidades no comportamento

econdmico de agentes individuais emergem porque os mesmos adotam
regras de otimizagdo, explicadas e justificadas com base na hipdtese de
maximizagdo de lucros e de utilidade. O argumento basico ¢ o de que os
agentes ndividuais, ao tomarem suas decis®es maximizadoras, em uma
situagdo de risco’ ou de plena certeza e com expectativas racionais® ou
perfect foresight (hiato C-D = 0Y, geram as regularidades (e entdo sua

possivel previsibilidade) no comportamento econdmico (Lucas, 1981; 1986).

De fato, a teoria das decisGes de agentes individuais, sugerida por
Lucas, apesar de jamais ser aplicdvel a uma situago de incerteza forte (no
sentido de Keynes ¢ Knight) e de hiato C-D > 0 (isto é, quando o0s agentes
econdmicos ndo conhecem a parte sistematica do futuro) , explica e justifica
a regularidade (e entdo sua possivel previsibilidade) no comportamento
humano, dentro de suas suposices, i5to € incerteza fraca (risco) e de hiato
C-D = 0 (sto ¢, quando os agentes conseguem identificar corretamente 0s
sinais do ambiente) (cf. quadro 1). Ou seja, um agente racional nio

necessariamente modifica seu padrio de comportamento em resposta a

" HA duas acepedes sobre a distingdio entre Tisco & incerteza. Na primeira acepedo (versdo mais usual) a
oposicio entre risco € imcerteza € absoluta.  Risco surge quando somente uma distribuicio de
probabilidade ¢ epistemologicamente possivel € seu gray de confiabilidade ¢ maximo. No outro exfremo.
estaria a incerieza-k ou ignorincla completz, onde nenhuma distribuiclio de probabilidade ¢
considerada digna de conflanga. Na segunda acepcfio {versfo mais light) a oposicdo enire incerteza €
risco afo precisa ser absoluta. Nesta segunda interpretagio, a incerteza ¢ seu grau dizem respeiio 4
confianca nas distribuicSes de probabilidade que subjetivamente 0s agentes decisOrios necessariamerie
forrnulam g, desiarte, 2 incerieza ¢ tratada como WM cominunm 2 GUE, SN W extremo, hd ama
situacdo de risco ¢ em ouiro exiremo uma situagio de incerteza-k Ambos 05 exXUTEMOs SeTiaim casos
especiais de um quadro mais geral (Vercelll, 1991 seqde 5.2; Canuto, 1997).

* Expectativas racionais equivalem a supor que a distribuicdo de probabilidade subjetiva coincide com a
distribuigdo objetiva que gerou os dados. Assim, expectativas racionai$ sio aplicdveis somente seb a
SUPOSICAEC que 0§ processos estocdsticos envohidos sfo estaciondrios. A definigdo de expectainas
racionais, por sua vez, unplica a perfeita previsibilidade da parte sistematica do futuro (Vercelll, 1991
Y83

¥ Com objetive de representar uma dimensfo adicional de incerteza, isto ¢, aquela provenients da
capacidade imperfeita de agentes de utihzar informacdes existentes Heiner {1983) cunhou a expressdo
hiato C-13, ou seja. ¢ hiato entre a capacidade do agente em usar a informacdo (C) € a dificuldade de
seit problema decisdério (D). O hiatp C-D = 0 cquivale a dizer que agentes econdmicos sfo
perfettamente capazes para tratar com a dificuldade do problema no sentido gue conhecem as
caracteristicas sistemdticas dos processos envelvides no problema decisério. Por sen turno, hiato C-D >
0 correspingde a uma situagio na qual os agentes ccondmicos cometem erros sistemadticos de previsio ¢
decisdo (Heiner, 1988; Vercelli, 1991 79},
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sinais do ambiente) (cf. quadro 1). Ou seja, um agente racional ndo

necessariamente modifica seu padrio de comportamento em resposta a
qualquer perturbagdo possivel que seja consistente com sua distribuicio
subjetiva das varidveis aleatérias relevantes. Este é o caso se o0s processos
econdmicos que condicionam as decisdes de agentes individuais forem
processos estocdsticos estaciondrios e erg6dicos'’, para o quais os agentes

racionais podem se ajustar. (Vercelli,1991: 80-81).

Quadro 1.1 - Condices de previsibilidade

Processos estacionarios Processos nfo-estaciondrios
(Situagio de risco) {Incerteza-k)
hiato C-D =0 previsibilidade imprevisibilidade
hiato C-D > 0 imprevisibilidade previsibilidade

Fonte: Extraido com pequenas alteraces de Vercelli, 1991, p. 81.

Nesse sentido, do ponto vista de Lucas, a configuracio de varidveis
macroecondmicas pode ser explicada, em parte, como o resultade de
agentes individuais (familias e firmas) que realizam escolhas que maximizem
sua funcdo objetivo (lucros e utilidade), dentro das restricles que enfrentam

¢ sem realizarem erros sisterndticos (Dosi & Nelson, 1994).

¥ Processos estocdsticos ergddicos s30 processos estocasticos estaciondrios que convergem para ima
distribui¢fio de probabilidade original se perturbados em sua parte sistemdtica. Quando o processo
estopdstico & estaciondrio, porém ndo ergddico j3 estamos no dominie da incerteza-k. Convergéncia
estocéstica tem sido estudada em particular pela teoria ergddica, no entanto, este ramo da matematica
raramente tem sido aplicada em economia, onde a ergodicidade de modelos probabilisticos é supusta,
antes do que provada e analisada. Este é o caso da economia novo-cldssica, Porém, um equilibrio
estocdstico requer fundamentos dindmicos exatamente como equilibrios deterministicos, tornendo
necessdria uma andlise global de suas propriedades de estabilidade dindmica. Assim, da mesma forma
gue a estabilidade dindmica € um dos requisitos da estitica e da dindmica comparativa de modelos de
equilibrio deterministicos, a ergodicidade é um dos requisites para efeito de estitica ou dinfmics
comparativa estocastica (matores detalhes ver Vercelli, 1991: cap. 3).
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A questdo de como estas decisdes étimas emergem ndo é uma parte

basica da sua teorla, sendo sua Unica fungio a de torar possivel a
formulagio de proposigSes refutdveis através da andlise estdtica ou da
dinfimica comparativa. Os modelos partem do suposto de que os agentes tém
uma compreensiio basicamente correta de suas possibilidades reais de
escolha ¢ de suas consequéncias. Como observou Chick (1992: 182): “a
esséncia das expectativas racionais estd em encontrar 0s mecanismos

expectacionais que sejam consistentes com a teoria.”

1.1.2. Caracteristicas de ambientes econdmicos: interacles de

equilibrio entre agentes representativos.

(eralmente se reconhece que o mero conhecimento de caracteristicas
de comportamentos individuais € de pouca ajuda em prever o resultado no
nivel do sistema cormo um todo (Coricelli & Dosi, 1988: 127). As interagdes
entre 08 agentes individuais, ao imporem restricdes sobre o comportamento
individual de cada um ou de outros agentes, podem gerar relacionamentos
ndo lineares no sistema, oS quais, por sua vez, introduzem uma diferenca
qualitativa entre comportamentos micro ¢ macro. Com efeito, as interagdes
enfre agentes individuais, caso imponham uma diferenca qualitativa entre
comportamentos micro e macro, tornam 0S$ comportamento agregados
distintos da soma de comportamentos individuais. Deste modo, para a
formulacdo de uma teoria macroecondmica com microfundamentos sdlidos
ou robustos deve-se necessariamente, apods o estudo das decisdes de agentes
individuais, tratar o problema (ou fase) da agrégacdo de comportamentos
individuais, isto €. o estudo dos efeitos macroecondmicos de
comportamentos micro & a dedugiio das micro escolthas das leis de

comportamento macroecondmico (ver a respeito segdo 2.1).

A solugdio proposta por Lucas para o problema da agregagdo de

comportamentos individuais consiste em modelar as interagOes enfre agentes
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individuais em fermos de wm equilibrio competitivo ou de Nash entre

{

. i . - - e
agentes representativos’” , com consisténela ex ante de seus planos e agdes

individuais, ou seja: supde-se que as decisdes (estratégias) de otimizacgido de
agentes individuais s#o reciprocamente consistentes, no sentido que as
decisbes (esiratégias) de cada agente sdo otimizantes, dadas as agfes de

otimizacdo dos demais (Higachi, Canuto & Porcile, 1996).

Segundo Lucas (1981: 289-90; apud Coricelli&Dosi, 1988: 128); “it is
the hypotesis of competitive equilibrium which permits group behaviour to
be predicted from knowledge of individual preferences and technology
without the addition of any free parameters ... It is possible, we know, to
mimic aggregate outcome of this interaction fairly well in a competitive
equilibrium way, in which wages and manhours are generated by the

interaction of representative households and firms”.

Argumenta-se que, afravés de um medelo de equilibrio competitivo
entre agentes representativos, as relagSes micro-macro serfo transparentes,
com o resultado agregado sendo predito com precis@o a partir das
preferéncias e tecnologias individuais. Com efeito, nfic haveria a
necessidade de adicionar qualquer pardmetros livres {ou ad hoc, a serem
determinados por meios puramente indutivos) para a estrutura de modelos

baseados nos comportamentos otimizantes de agenfes representativos

' Uma definicio precisa do conceito ¢ de seu papel € dada por Verspagen (1993: 69): *(...) The
assumptions of a representative consumer and firm are usually necessary to be able to calculate the
market equilibrium, On the basis of the rotionality assumption and some specification of the funcrions
o optipize, one can deduce some general pattern of behaviowr of an individual agent, for example the
general form of @ supply cwve fupward sloping linear). Different agents afl have a hehaviour paitern
that hos this general form, but may differ from other agents ‘paitern by some parameters values, for
example the mognitude of the slope of a supply curve (following from underlying exogenous differences
such as risk aversion ou age). These parameters transform the general form of the behaviowr parern
into the individual pattern. The agemt whose parameters values are exuctly egual to the (weightzd)
average of all agents” values, can be called the represeniative agent. {.) the represeniative ageri is
very imporiant, for it enables one to calcilate the aggregate market equilibrium, The usual proceduwre
to do this is to substitute the behaviour pattern of the representatives of the different rypes of ugents inic
the fmicroeconomic) equilibrium condition, and coll the outcome (multiplied by the number of agenis)
the aggregate market equilibrium (.Y, Da passagem acima, pode-se concluir que o conceito de agemie
representativo possibilita a utilizagBo de uma das propriedades basicas da média aritmética: a
multiplicacdo do primeire e do segundo membro da expressio da média aritmética (simples ou
ponderada} tem como resultado o valor total de observagSes individuais.

1
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(familias e firmas 1dénticas) com expectativas racionais homogéneas

(Coricelli & Dosi, 1988).

O desenvolvimento de modelos macroecondmicos com base no
comportamento otimizante de agentes representativos, com consisténcia ex
ante de planos individuais, tem algumas implicagdes tebricas. A redugfio do
conjunto de familias ¢ firmas a agentes representativos, assim como de suas
mteragdes a um equilibrio de Nash, implica que o comportamento agregado
se tforna exatamente wma transposigdo de comportamentos micro
mufuamente consistentes que resultam da maximizacdo de lucros e de
utilidade e, nesse sentido, que s8o qualitativamente idénticos. Tal
transposi¢do, por sua vez, corresponde a negligenciar ou “jogar debaixo do

tapete” o problema {ou a fase) de agregacdo de camportamezitos mdividuais.

Para circunscrever o processo de formacfo de expectativas das
expectativas de outros agentes, Lucas supde que existe um modelo
macroecondmico que descreve o presente ¢ o futuro das varidveis relevantes
{ por exemplo, taxa de juros e de saldrios, dentre outros), bem como gue
cada agente formula suas expectativas através dos mesmos modelos,
esperando  que oS ‘demas agentes formulem suas expectativas da mesma
forma. A suposicdo de agentes representativos com expectativas racionais (e
com homogeneidade de expectativas) equivale a uma consisténeia ex anre
de comportamentos individuais, na qual o mercado ndo tem papel. Ao supor
uma consisténcia ex ante de planos individuais, Lucas torna portanto sua
teoria também tautoldgica, dado que, para demonstrar a existéncia de
coordenacdo enire agentes individuais, ele a assume por hipdtese

{(Simonsen&Cysne, 1992: Cap. X1I).
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1.2. A Ipstabilidade da Estrutura de Pardmefros ¢ a Politica

FEconbmica.
1.2.1. A critica de modelos macroeconométricos,

Licas (1976) elabora uma critica contundente a uso de modelos
macroeconometricos neokeynesianos de equagdes simultineas para a andlise
de regras alternativas de politica econdmica. Ao mesmo tempo, dd uma
énfase & relevincia de identificar parfmetros estruturais que sejam
invariantes diante dos tipos de mudanegas de politica que se estd interessado
em avaliar. A este respeito, somente os pardmetros descrevendo
preferéncias e tecnologias do sisterna econdmico sdo fratados como tendo

esta propriedade.

A critica de Lucas quanto ao uso de modelos macroeconométricos
neokeynesianos de equagdes simultdneas, em favor de modeles de equilibrio
geral para a andlise de regras alternativas de politica econdmica, estd

condensada na seguinte passagem:

“Yer the ability of a model to imitate actual behaviour in the way
tested by the Adelmans (1959)" has almost nothing to do with its ability to
make accurate conditional forecasts, to answer questions of the form: how
would behavior have differed had certain policies been different in a
specified way? This ability requires invariance of the structure of the model
under policy variations of the type being studied. Invariance of parameters
in an economic model is not, of course, a property which can be assured in
advance, but it seems reasonable to hope that neither tastes nor technology

vary systematically with variations in countercyclical policies. In contrast,

B Adelmans & Adelmans (1939) utilizaram o modelo macroecondmico keynesiano de Klein-

Goldberger (1955) para simular o comportamento da economia americana, com o objetivo de verificar se
tal modelo keynesiano seria capaz de gerar uma colecio de séries econdmicas geradas por uma sconomia
real. Chegaram 4 conclusio inesperada de gue 2s séries simuladas e reals eram gqualitativamente
indistintas {Lucas, 1981: 219).
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agent’s decision rules will in general change with changes in the

environment, An equilibrium model is, by definition, constructed so as to
predict how agents with stable tastes and technology will choose to respond
to a new situation. Any disequilibrium model, constructed by simply
codifying the decision rules which agents have found it useful to use over
some previous sample period, without explaining why these rules were
used, will be of no use in predicting the consequences of nontrivial policy

changes { Lucas, 1981: pp, 220-221).

Da passagem acima, verifica-se que, em sua esséncia, a critica de
Lucas estabelece que um modelo macroeconométrico neokeynesiano de
equacdes simultdneas ndo pode ser usado para a avaliago de regras
alternativas de politica econdmica, visto que a implementacdo da politica
mudaria 0 modelo sobre o qual aquela politica estd baseada. Com isso, o©

resultado de politica nfic seria 0 que o modelo teria predito.

De um ponto de vista mais formal, a critica de Lucas equivale a dizer
que os modelos econométricos neokeynesianos, ao nio passarem no teste da
hipStese de exogeneidadé super forte'® das varidveis de politica em relacio
aos pardmetros de interesse, ndo s3o adequados para a andlise de regras
alternativas de politica econdmica. Uma mudanca na regra de politica
econdmica {isto €, no processo gerador de varidveis de politica que implica
a alteracdo de um ou mais par@metros do conjunto, X, de controle da
agéncia de politica) altera um ou mais parmetros do modelo econométrico,
iy (Hendry, 1993: 33-34; 172-3; 530). Na medida que os parametros de

modelos econométricos neokevnesianos nfio sfo invarlantes diante de

“ Tal hipétese significa que os parfmetros de um modelo, além de nfo violarem a hipdtess de
axopeneidade fraca, apresentam ipvaridncia is mudangas que possan ocorrer no modelo marginal A
super exogensidade pode ser violada pela dependéncia de parfimetros de interesse ds regras de controle
de uma agéneia de politica econdmica ou, para um madelo condicional, 4s distribuicfes das vartdvels
condicionais. A invaridncia de pardmetros, por sua vez, ¢ apenas uma das condigdes necessdrias parz a
existdneia de estnutura. As duas outras s3o a constdneia {independénciz do tempo) ¢ a independéncia
com respeito a ammentos no conjunte de informacdes {para maiores detalhes, ver Hendry, 1995: pp. 33-
4;pp. 172-3; ¢330}
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intervengdes de politica econdmica, as comparagbes entre os efeitos de

regras de politica econdmica alternativas baseadas sobre tais modelos nio
podem ser consideradas confidveis, visto que nenhuma validade pode ser
mostrada por estes modelos no periodo para o qual ele foram desenvolvidas

ou em predigdes de curto prazo (Vercell, 1991: 137).
1.2.2. A Saida de Lucas.

Ainda na referida passagem, verifica-se que, para Lucas, somente um
modelo de equilibrio geral pode mostrar a invaridncia na'estmtura dos
coeficlentes diante de intervencles de politica. Em contraste, qualquer
modelo de desequilibrio caracterizado por elementos como excessoc de
demanda, desemprego involuntério, expectativas adaptativas, defasagens
temporais, etc. - caso tipico de modelos neokeynesianos - € considerado
intrinsecamente incapaz de passar no teste da hipdtese de exogeneidade
super forte. Em sua concepgdo, a flexibilidade de pardmetros de modelos
neokeynesianos com respeito a intervencdes de polftica deve-se basicamente

ao fato de estarem basesados em situagSes de desequilibrio.

Este € o argumento basico subjacente ao principio proibindo o uso de
pardmetros livres'® e da superioridade assumida dos modelos “cldssicos”
sobre os keynesianos. O problema ¢ formulado corretamente, no sentido de
que reconhece que a invariabilidade de pardmetros em um modelo
econometrico ndo polde ser garantida a priori. Por outro lado, considera
razodvel esperar que as preferfncias e as tecnologias ndo variem

sistematicamente com as variagdes em peliticas anticiclicas.

** Tal principio proibe o use de pardmetros livres na formulagfio de modelos econométricos, ja que, por
serem determinados por meios puramente indutivos, sdo estruturalmente instiveis. O princpio
recomenda enifo o use de pardmetros de equilibrio geral, por considerd-los ©s Umicos a serem
esrruturalments gstavels.
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Em suma, o nicleo do argumento de Lucas consiste em dividir a

realidade econbmica em dois nivels: (i) aquele da manifestagio do
fenémeno, caracterizado por movimentos erriticos e por instabilidade
estrutural de coeficientes; e (i) um nivel mais profundo, caracterizado pelos
pardmetros de equilibrio geral (deep parameters ou fundamentos de
mercado), os quais sfo considerados os inicos estruturalmente estiveis. O
método de equilibrio permite tratar fenémenos macroecondmicos justamente
dentro do nivel essencial, enquanto os modelos kevnesianos, em contraste,

se deteriam no nivel de fenémenos (Ibidem: 138).

A saida de Lucas para o problema da instabilidade de par@metros de
modelos econométricos neokevnesianos permanece, contudo, em nivel de
suposigdo. Como a estabilidade relativa de pardmetros é uma questio
empirica que pode variar em diferentes 4reas geograficas e tempos
histéricos, ndo existem argumentos convincentes para ndo aplicar sua
prépria critica aos pardmetros de equilibrio geral walrasiano. As estruturas
tecnologica e de preferéncias ndo podem ser consideradas invariantes com
relacdio a regras ai‘cemati.v.és de politica econdmica e, muiio menos,

estruturalmente estiveis, a nfo ser também por suposicdo nfo auto-evidente.

Ademais, como 0 escopo empirico da teoria macroecondmica de Lucas
¢ limitado a sistemas econdmicos muito simples, confome veremos na
proxima  secfio (1.3), as inconsisténcias entre as proposigdes tedricas e as
observacdes empiricas podem ser evitadas somente através de suposicles
ad hoc auxiliares e, nesse sentido, os modelos  novo-clissicos
inexoravelmente necessitam reintroduzir pardmetros livres.”” Com efeito, o
principio de Lucas n#o chega a proporcionar um critério irrefutavel para a
escolha entre modelos novo-classicos e os modelos de desequilibrio,
Restaria a Lucas, por outro lado, como principio mais geral, defender a

* Vale lembrar que a teoria de Lucas foi formulada exatamente para a eliminago total de parfmetros
fivres,
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busca de super-exogeneidade para a formulagdo de modelos preditivos sobre

politicas econdmicas, independentemente de ser adequado ou nfio tomar
tecnologia e preferéncias como elementos estruturalmente estdveis. Como
reconhece o proprio Lucas (ibidem, 153), desde que sejam restritos a priori
com base em consideragdes tedricas rigorosas, o uso de “parfimetros livres”
para analisar o comportamento dindmico de um sistema em desequilibrio

ndo tornaria a teorizacio formal necessariamente arbitriria e ad hoc.
1.3. O Escopo Empirico da Teoria Macroecondmica de Lucas.

Esta secfo busca mostrar como 0 escopo empirico da teoria de Lucas
se circunscreve ao caso especial da dinAmica de sistemas econdmicos muito
simples e, por extens8o, ao caso particular do fluxo circular de Schumpeter.
O argumento basico € de que a teoria macroecondmica de Lucas constitui-se
em uma teoria reducionista de fendmenos econdmicos, no sentido de que
reduz a complexidade dos fendmenos estudados de um modo tal a deixar de
fora aspectos por demais relevantes para serem abstraidos. Dito de outro
modo, o procedimento reducionista enfraquece a possibilidade de descrigdo,
explicagdo ou previsdo de importantes fendmenos complexes que resultam

da dindmica econdmica de longo prazo (Vercelli, 1994)°.

¥ e acordo com Vercelll {1994 3-4); *(...) uma teoria reducionisia pode ser definida como aquela que
reduz a complexidade dos fendmencs estudados de um modo inapropriade ou distorcide; ou seja, de um
modo tal que enfraquece a possibilidade de deserigio, explicacdo ou previsdo de importantes fenbmenos
complexos{...)". [mais adiante] “Em todas as dreas do conhecimento cientifico podemos distinguir, de
um lado, uma abordagem reducionista, que visa reduzir um fenfmeno complexo a simples
regularidades, um tempo irreversivel a um tempo reversivel, a dindmica ae equilfbrio, a instabilidade a
estabilidade, as mudangas estruturais & invariabilidade estrutural e, de outro, uma abordagem alternativa
o reducionista segundo a qual as redugdes supracitadas ignoram e distorcem aspectos tnportantes dos
fendmenos reais, Esta segunda abordagem atribui um papel fundamentzl 2 complexidade, 2
irreversibilidada, ao desequilibrio e & instabilidade™
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1.3.1. Sistemas dinfdmices com modos de comportamento especiais:

ponto fixo, ciclo limite e processo estocdstico estacionario.

A teoria das decisdes de agentes individuais fundada na hipétese de
maximizacdo de lucros e de utilidade, sugerida por Lucas, s se aplica em
uma situacdo de hiaro C-ID = 0 e de incerteza fraca (risco). Nio se aplica a
uma situagfo de incerteza forte (no sentido de Keynes e Knight) e de hiaro
C-D > 0, na qual ¢ comportamento gcondmico seria totalmente irregular €

imprevisivel (cf. sub-secio 1.1.1).

Isso equivale a dizer que sua teoria das decisGes individuais sé se
aplica, na melhor das hipoéteses, em ambientes constituidos de processos
estocdsticos estaclonarios, porque sé nesses casos haveria distribuigdes de
probabilidades tnicas e plenamente confidveis para as varidveis relevantes
na tomada de decisfio. Equivale a dizer ainda que os processos estocdsticos,
além de serem estacionarios, teriam de ser também ergddicos, no sentido de
que, mesmo na presenga de perturbagdes nas condigfes iniciais, convergiria
para a distribuicdo de probabilidade estruturalmente estavel (Vercelli, 1991:

se¢do 5.2).

Sua teoria também supde que o tomador de decisdes caracteriza-se nfo
sé pela racionalidade substantiva'” no processo decisério, mas de forma
inexoravel também no processo de formacdo de expectativas a respeito das
varidveis de decisdo. As expectativas racionais significam que as
distribuicBes de probabilidade subjetivas coincidem com as distribuigdes
objetivas. Sendo assim, elas implicam a perfeita previsibilidade da parte

sisteméatica do futuro, tornando a histdria de fatos e de idéias completamente

‘" Existern basicamente dois congeitos de racionalidade: a racionalidade adaptativa ¢ a criativa. A
racionalidade adaptativa pode ser substantiva se for suposta a racionalidade ilimitada e procedural se for
suposta a racionalidade limitada. O que ¢ comum a ambas as hipdteses € que o agente individual &
apenas urn tomador de opgdes. A racionalidade criativa, por sua vez, refere-se ac caso no qual o tomador
de decisdes tem a habilidade de moldar seu ambiente e mesmo de alterar o proprio conjunto de opgdes
que enfrenta {Vercelll, 1991 92-97).
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irrelevantes. Com isso, a hipotese de expectativas racionais completamente

negligencia o exercicio da racionalidade criativa, aspecto especifico da

racionalidade humana (desenvolve-se melhor este ponto mais adiante).

Segundo Simon (1982: 425-426; apud Vercelli, Op. Cit.: 93): “(..)
behaviour is substantively rational when it is appropriate to the
acnievement of given goals within the limits imposed by given conditions

and constraints. Notice that, by this definition. the rationality of behaviour

depends upon the dctor in only a single respect - his goals‘. (Given these

ooals, the rational behaviour is determined entirely by the characteristics

of the environment_in which it takes place. {grifos nossos)’. Outra

propriedade peculiar da teoria das decisbes individuais de Lucas €, portanto,
o carater puramente adaptativo do tomador de decisdes a um dado

ambiente'®, assumindo todas as suas caracteristicas.

Em funcdo dessas duas propriedades, o comportamento econdmico de
agentes individuais com racionalidade substantiva (em suas decisdes e
expectativas) serd estritamente regular, tornando-se periddico e previsivel:
a curto, a médic e a longo prazo. O comportamento econdmico pode
apresentar ndo so as regularidades de primeira ordem (no caso de ambientes
serem deterministicos), mas também regularidades de segunda ordem. Tal
comportamento requer manipulacbes tedricas e estatisticas para ser
identﬁic.ado, como no caso do ambiente ser caracterizado por um processo

estocdstico estacionéario (Vercelli, 1991: 81-82).

A hipétese de equilibrio competitivo (interagBes de equilibrio enire
firmas ¢ familias representativas) tambeém se aplica somente a uma situacio

de risco (ou de plena certeza) e de hiato C-D = 0. Como tal hipdtese reduz

¥ 1o ponto de vista da racionalidade substantiva, o ambiente ¢ definide como um conjunto de varidvels
que ndo sd0 controldveis pelos agentes individuais . Por exemplo, no caso de uma econcmia
descentralizada, os agentes representativos conhecem plenamente a faxa de juros e de saldrios presente ¢
futura sendo, no entanto, incapazes de mudd-las (Blanchard & Fisher, 1989 cap. 2).
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um conjunto de individuos a agentes representativos com expectativas

racionais homogéneas, o comportamento agregado ¢ exatamente uma
transposicdo de comportamentos micro {de maximizacfio de lucros e de

utilidade) de tal sorte que qualitativamente nfo se diferenciam (cf. sub-seciio

1.1.2).

Assim, a hipOtese de equilibric competitivo, ao tornar 0
comportamento agregado qualitativamente idéntico ao comportamento micro
{maximizac¢do de lucros e de utilidade), possibilita & teoria de Lucas a
descricdo, explicagdo e previsio de um certo tipe de fendmeno
macroecondmico: aquele que possui comportamento periédico'® e, portanto,
perfeitamente previsivel, a longo prazo. Por outro lado, a teoria de Lucas
ndo abrange fendmenos macroecondmicos com modos de comportamento
quase-periodico efou aperiddico™, os quais podem ser previsiveis a curto
prazo, mas completamente imprevisivels a médic e longo prazo (Médio,

1992: 17-18).

Uma primeira severa lmitagdo empirica da teoria de Lucas, com
efeito, € a de que seu poder de descriclo, explicacfo e previsdo se restringe
a sistemas econdmicos muito simples (lineares ou ndo lineares de dimensio

muito baixa), que tenham um atrator com topologia muito simples (ponto

** Tal padriio de comportamento revela que as news nfo continvario indefinidamente a ser uma fonte
adicional de informacio sobre o sistema, de modo que em algum momento no tempo se tormem aio
informativas. Em confraste, n comportamente aperiodico de um fendmeno revela gque as rmews
continuario indefinidamente a se constitulr numas fonte adicional sobre a dindmica do sistema, de modo
que =m todo instante de tempo sejam Informativas ¢, ademais, que o comportaments dindmico de
sistema apresente dependéncia sensitiva as condigles imiciais. Vale dizer: devido a3 n#o-linearidades
presentes no sistema, as diferencas arbitrariamente pequenas nas condigles iniciais implicam wma
divergéneia exponencial de duas trajetdrias inicialmente vizinhas no espago de fases. Por dltimo, o
comportamento quase-periddico revela que, apesar de nfo haver dependéncia sensitiva as condighes
iniciais, as news sempre serfo  informativas © entio o comportamento do sistema nunca e tormard
periodico. Em suma, é soment? no primsiro <aso que o comportamente dindmico do sistema  serd
periddico e entfio previsivel a curte, médio e longo prazo (Médio, 1992 pp.3-6}.

0O com portamento quase-periodico € representado geometricamente pelo atrator torus de duas ou mais
dimensdes, enquanto que o comporiamento aperiddico pelo atrator estranho {ou de dimensio fractall on
caotico. Tais atratorss resultam da solucio de sistemas dinamicos nio lineares determindsticos: (i) para a
sua emergéneia em sistemas continuos sdo necessdrias no minimeo trés equagbes diferenciais & (1) para o
case de sistemas com tempo discreto, no minimo uma equacdo em diferengas finitas pio linear. Uma
descricdo com maliores detalhes sobre os tipos basicos de atratores pode ser encontrads em  Médio, 1992:
pp. 44-47 ¢ Fiedler-Ferrara & do Prado, 1994: parte L
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fixo, ciclo limite ou wm processo estocdstico estacionario)!. Contudo, a

dinfimica ndo linear demounstrou que, na maioria dos sistemas dindmicos
reais, por serem nfio lineares e de dimenso alta, 0s atratores possuem uma
topologia que ¢ geralmente complexa (torus) e até estranha (caos) (Ibidem:

15-16).

No sentido de obter uma plena compreensfio da significAncia e dos
limites da hipdtese de mteracdes de equilibrio entre agentes representativos,
deve-se focalizar sobre o processo cognitivo-decisional, isto é: sobre a
interag80 entre o processo cognitivo e o processe de decisdo dos agentes
econdmicos. [Jma mudanca no estoque de conhecimento de agentes pode
mudar sua conduta que, por sua vez, pede gerar mformacdes que mudardo
aquele conhecimento. O processo cognitivo-decisional, como qualquer
processo inferativo, em geral possui um ou mats configuragdes de equilibrio.
Um equilibric de expectativas racionais € apenas um caso particular de

equilibrio do processo cognitivo-decisional (Vercelli, 1991: se¢io 6.3).

Conforme ja visto, do ponto de vista do método de equilibrio “puro”
proposto por Lucas, as expectativas racionais significam que os agentes
econdmicos ndo cometem erros sistematicos ex post na previsdo do futiro.
Significa também que as expectativas racionais somente sio aplicaveis sob a
suposicdo que 0§ processos estocasticos envolvidos sfo estacionarios e
ergddicos. A definigfo precedente, junto com esta suposi¢do, implicaria
considerar o equilfbrio cognitivo-decisional como objetivo e permanente,
tornando a histéria de fatos e de idéias completamente irrelevantes, Desta
forma, a teoria de Lucas abstral uma das formas da racionalidade: a

racionalidade criativa.

*' O ponto fixo ¢ o ciclo limite sfio modos de comportamento muito simples ue emergem em sistemas
dintdmicos deterministicos lineares ou nfc lineares de baixa dimensio, enquanto o processo estocistico
sstaciondrio € ergddico caracteriza o comportamente de sistemas dinfmicos lineares estocdsticos,
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A racionalidade criativa significa que o agente individual deve ser

considerado como capaz de formular opgdes, no sentido de ter a capacidade
de moldar seu préprio ambiente e mesmo o conjunto de opgdes que
enfrenta; bem como de transformar de forma consciente a estrutura do
sistema e do ambiente econdmico, tornando-os nfo estacionarios € nio
ergddicos (Vercei]ii 1991: 96). Se hé uma racionalidade criativa, a teoria
macroecondmica de Lucas representaria uma abordagem insuficiente para

tratar a mudanca estrutural, enddgena e descontinna.

QOutra severa limitag@o de validade empirica, que resulta da hipétese de
wnteracBes de equilibrio enfre agentes representativos, consiste na
necessidade de se impor dois requisitos reduciomistas adicionais™  para
tornar a teoria macroecondmica de Lucas operacional, a saber:

(1) que os equilibrios (ponto fixo, ciclo limite cu o processa estocdstico
estaciondrio) de economias muito simples sejam estaveis, do ponto de vista
dindmico e estrutural; e

(ii) que o equilibrio de economias muito simples seja localmente tnico.

Para ter algum poder interpretativo, o equilfbrio tem de ser pelo menos
localmente Tnico. Se um equilibrio ndo € localmente Unico significa que ha
diversos equilibrios igualmente estaveis, arbitrariamente proximos a ele. Se
este € o caso, o modelo macro sob investigagio simplesmente diz que
qualgquer coisa pode acontecer, tornando Impossivel realizar qualquer
exercicio de estatica comparativa™, isto é a dedugfo de proposigdes
tedricas refutdveis. E por isso que uma situagdo caracterizada pela auséncia
de unicidade local € usvalmente definida como a indeterminagdo de
equilibrios (Coricelli & Dosi, 1988: 131). Como a instabilidade dinfmica

também ¢ um tipe de multiplicidade de solucBes estiveis (Blanchard &

= Cada uma delas é incompativel com a hipétess de estrita regularidade dos fendmenos estudados feita
pelo mstodo de Lucas, a qual implica a perfeita previsibilidade da parte sisterndtica de processos
econdinicos. Sobre as suposicBes o Aoc necessdrias para obtélas em modelos com expectativas
racionais, ver Yercelli (1991: 100).

* Sobre o significado ¢ o uso da estdtica comparativa ver Silberberg (1990 : cap. 1).
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Fisher, 1989: cap. 5), segue-se que o mesmo argumento a favor da unicidade

de equilibrio vale para a mesma **,

Por outro iadé, a estabilidade esfrutural também € um requisito
fundamental para que as solugdes sejam determinadas. Se um equilibrio &
estruturalmente  instdvel significa que nfoc existe persisténcia de
comportamento  qualitativo do sistema econbémico. Uma pequena
perturbagdo (arbitraria ou finita) é suficiente para induzir uma mudanca
estrutural descontinua®™, a qual tem o efeito de alterar o comportamento
dindmico do sistema (ou seja, de suas propriedades de equilibric ¢
desequilibrio). Se este for o caso, o comportamento dindmico do modelo

macro serd caracterizado pela incerteza-k e entfio imprevisivel.

Por exemplo, a flexibilidade estrutural®® implica que os processos
estocasticos sdo de forma irredutivel ndo estaciondrios, no sentido de que
existe uma pluralidade de distribuicdes de probabilidade, nenhuma das quais
pode ser considerada plenamente confidvel. Flexibilidade estrutural &
incompativel com a hipOtese de estrita regularidade de fendmenos

econdmicos que implica a perfeita previsibilidade da sua parte sistematica.

Os requisitos reducionistas de estabilidade (dindmica e estrutural) e de
unicidade local tornam o método de equilibrio incapaz de descrever, explicar
e prever as mudangas estrutirais descontinuas sob o efeito de perturbagdes
enddgenas ou exbégenas, ou melhor, as mudangas qualitativas no
comportamento dindmico do sistema econdmico. A estabilidade estrutural e

a unicidade de equilibrios eliminam a possibilidade de se tratar de mudancas

" HA dois tipos muito diferentss de multiplicidade de solugles. O primeiro tipo € 2 multiplicidade que
surge quando o equilibrio ¢ instdvel ou ponto-de-sela estavel em sistemas de dimensfo maior; enquanto
que o segundo tipo, por sua vez, resulta da multiplicidade de¢ equilibrios estavels (Blanchard & Fisher,
F989: cap. 3).

* Trata-se de uma alteracio nos coeficientes funcionais e/ou na estrutura conectiva do sistema gue
modifica seu comportamento dindmico {maiorss detalhes ver Vercelli, 1991: cap. 4).

** Uma propriedade definida como a propensio do sistema a sofrer uma mudanca na estrutura de
pardmetros devido a uma perturbacdo, constituindo-se em um caso particular de instabilidade estratural.

f
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ndo 50 da velocidade de convergéneia ou divergéneia com relagdio a um

ponto de equilfbrio, mas sobretudo nas propriedades de equilibrio (isto &,
quando o numero ou o tipo de equilibrio mudam). Por seu turno, a
estabilidade dindmica elimina a possibilidade de se tratar de mudangas nos

sinais das propriedades de desequilibrio.

No que tange aos fatores internos do sistema econdmico, isto é, os
parametros  estruturais de equilfbric geral walrasiano definidos por
preferéneias e tecnologias  individuais, como  sdo - considerados
estruturalmente estdvels (ver a respeito se¢do 1.2), tornam impossivel ao
método de equilibrio a descrigfo, explicago e previsgo de mudangas
estruturais que sejam endogenas ao sistema econdmico. Decorre dai outra
severa limitacfo da teoria de Lucas: seu poder de descrigio, explicaciio e
previsdo de mudangas estruturais na estrutra funcional de sistemas
econdmicos muito simples (lineares ou ndo lineares de dimens3o muito
baixa) se restringe ao c€aso em gue as mesmas S40 exdgenas e, ac MeEsmo
tempo, continuas. NfZo trata de mudangas estrufurais que sejam,

simultaneamente, enddgenas e descontinuas.

Segue-se que a teoria macroecondmica de Lucas tem dificuldade de
incorporar a inovacdo e a mudanga estrutural, enddgena e descontinua,
dado que:

(1) os requisitos de estabilidade (dindmica e estrutural) e de unicidade
local de equilibrios tornam logicamente impossivel a existéncia de mudanca
estrutural descontinua nos sistemas econdmicos analisados pelo método de
equilibrio, com respeito a pequenas perturbagdes, exogenas ou enddgenas;

(i) a wmudanca estrutural enddgena, também  torna-se uma
impossibilidade l6gica, j& que em sua concep¢do os fatores internos ao
sistema econdmico, isto ¢, os pardmetros do equilibrio geral walrasiano
(preferéncias e tecnologias) s8o considerados justamente os Unicos a serem

estruturalmente estavels; e
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(ili) a suposiglo de estabilidade estrutural de tecnologias do sistema

econdmico, conforme item (i), em conjunto com a impossibilidade l6gica de
mudangas estruturais descontinuas, conforme ftem (1), tornam a inovagdo
tecnolégica no sentido Schumpeteriano, por construcdo, também um
fenémeno impossivel de ser abordado pelo método de equilibrio. Nas
palavras de Vercelli (1991: 205), “Technological innovation is understood
by Schumpeter as a spontaneous and internal disturbance which prodces
a ‘creative’ {i.e. ’rzon-adapﬁ?e’) response which will ‘discontinuously and

Jorever’ displace the equilibrium configuration (...)".
1.3.2. O caso particular do fluxo circular.

Neste ponto, torna-se fundamental uma analogia com o ponto de vista
de Schumpeter sobre o conceito de desenvolvimento econbmico e o fluxo
circular, para que seja possivel definir o escopo empirico da teoria de Lucas.
O procedimento nos deverd sera (til, dada a filiacio Schumpeteriana

atribuida as novas teorias do crescimento enddgeno de dltima geragéo,

No sentido Schumpeteriano, o desenvolvimento econdmico pode ser
definido como uma sequéncia de mudangas estruturais descontinuas na
estrutura funcional do sistema econdmico que induzem a mudangas nos
valores de seu equilibrio. Estas mudangas seriam desencadeadas por
mutacio espontinea de um fator interno ao sistema econdmico, isto é, por
alteracGes espontneas em um pardmetro de equilibrio geral walrasiano: as
mudangas tecnologicas descontinuas. Em contraste com © ponto de vista de
Lucas, para Schumpeter os fatores internos (preferéncias, tecnologias e
fatores de produgio) ao sistema econdmico sdo estruturalmente instiveis e
um deles (as variagdes tecnoldgicas) € a principal fonte da mudanga
gualitativa em sen comportamento dimdmico. Na sua concepcdo, as
variacbes em preferéncias e na quantidade e qualidade de fatores de

produgo sio continuas e podem ser absorvidas pelas forgas adaptativas que
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operam na economia; porém, as mudangas tecnologicas sio descontinuas e

em geral no podem ser aborvidas por tais forgas equilibrantes (Schumpeter,

1912: cap. 2; Schumpeter, 1939; Vercelli, 1991: 202-204).

O fluxo circular (*estado estitico”™) pode ser definido como um
conceito que  incorpora todos os fendmenos possiveis se as forgas
adaptativas dominassem na economia, de tal sorte que o método de
equilibrio poderia ser aplicado satisfatoriamente. Trata-se de um conceito
relativamente amplo, incorporando ndo sé6 o estado estacionario, mas
também o steady state growth e, ainda, 0 unsteady state g?owa‘h. O primeiro
estado representa um processo econdmico marcado pela total auséneia de
crescimento e de mudanca na estrutura funcional e no comportamento
dindmico do sistema econdmico. JA o segundo estado representa um
processo econdmico gue pode resultar em crescimento, nulo ou positive, em
termos per capita, porém com mudanga estrutural também ausente e com o
comportamento dindmico do sistema se dando de modo continuoe e exdgeno.
Por Gltimo, o terceiro estado descreve um processo de crescimento nio
constante, caracterizado pela mudanca estrutural, exégena ¢ continua
{Schumpeter, 1939; Vercelli, 1991: 205). Em suma, o trag¢o caracteristico
comum aos trés casos € a auséncia da mudanga estrutural enddgena e

descontinua.

Portanto, de um ponto de vista schumpeteriano, a teoria de Lucas seria
considerada como adequada para o fluxo circular caracterizado pela rotina
econdmica. Seria, no entanto, incapaz de ftratar o desenvolvimento
econdmico marcado pelas mudangas estruturais endégenas e descontinuas,
Com efeito, sua teoria é apropriada para o estudo do crescimento de
economias muito simples {ou com modos de comportamento periddico e
previsivel) e com estruturas invaridveis (o fendmeno do steady state
growth) ou, nas melhor das hipdteses, com estruturas que sofrem variacdo

exdgena e continua (o fendmeno do wunsteady state growth).
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Como o processo de inovagdio constitui-se no principal instrumento de

concorréncia, tendo sido institucionalizado em departamentos de P&D ¢ de
modo crescente fundamentado na ciéneia exdgena, a inovacdo tecnolbgica é
um fendmeno frequente e poderoso (descontinuo), tormando a mudanca
estrutural enddgena e descontinua um evento freqiiente ¢ entdo provavel. Em
contraste, a auséncia de mudanca estrutural ou, ainda, a mudanca estrutural
estritamente exdgena e continua, tornam-se eventos raros e improvaveis
(Dosi, 1988 ; Nelson, 1996: cap. 3). Portanto, o fluxo circular caracterizado
pela rotina econbmica torna-se o caso particular, enquanto o©
desenvolvimento econdmico marcado pelas mudan@as. estrufurais,
endégenas e descontinuas, se constitui no caso geral de processos

econdmicos reais.
i.4. A Concepefio de Ciencia Econdmica de Lucas.

Na sua concepgdo, a economia € uma ciéneia demonstrativa
rigorosamente exata, no sentido de estar fundamentada em argumentos
demonstrativos. Apenas os argumentos expressados matematicamente gue
conduzem sem equivocos a resultados particulares eu a proposigdes
refutdveis sdo aceiios como verdadeframente cientificos. Os argumentos
formais ndo demonstrativos sfo rejeitados @ priori como ndo cientificos
(Vercelli, 1991: 140-141). Segue-se que, do ponto de vista da teorizacdo em
economia, pode-se aceitar apenas os modelos analiticos de equilibrio®: “(...)
progress in economic thinking means getting better and better abstract,

analogue economic models, not better verbal observations about the world

(... (Lucas, 1981: 276; apud Vercelli, 1991: 141).

A aceitagdo somente de tais tipos de modelos, por sua vez, implica

uma rejeiclo a priori de modelos analiticos com solugdo indeterminada e,

2 Tais modelos sdo ou resultam em sistemas de equagBes diferenciais ou de diferengas finitas com
soluglo analitica periddica, isto € com movimento regular.
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, ]
8 como instrumental da

ao mesmo tempo, de tecnicas de simulacdo numérica
modelagem econdmica (ou, vale dizer, da teorizacio formal). Tal
procedimento limita o objeto de andlise a eventos estritamente recorrentes e,
com isso, reduz severamente as opgdes tedricas & descrigio, explicagio e

previsdo de fendmenos macroecondmicos, conforme veremos a seguir.

A dindmica ndo linear deixou claro que a generalidade dos sistemas
dinimicos nio lineares” ndo tem solucHo analitica, mas somente uma
solugBo numérica. Na methor das thipdteses, para identificar as
caracteristicas importantes de suas solugdes sem resolvé-las pode-se realizar
somente o estudo qualitativo (através, por exemplo, do diagrama de fases)
de equacles lineares e ndo lineares (Fiedler-Ferrara & do Prado, 1994: 17 ¢
28). Disso resulta nio existir ainda nenhuma teoria global abrangente de
sisternas dinamicos ndo lineares e que provavelmente nunca existira (Médio,

1994: 31).

No que tange aos sistemas de equagdes diferenciais ordinérias e de
diferencgas fipitas, as solugdes gerais explicitas sZo disponiveis somente para
alguns casos especials, a saber (Médio, 1992: 30-32):

(i) sistemas dindmicos dissipativos lineares, com coeficientes

constanies, cujo atrator € um ponto fixo;

? Uma vez que as simulacdes numéricas por si s6 n@o podem provar qualquer coisa em sentido
mafematico, sdo consideradas por muitos como um substituto muito fraco para as proposigdes tedricas
TIgoTosAmEnte exatas, Assim, em feoria econdmica permanece um preconceito obstinado contra as
simulagfes numéricas no exame {ou geragdo) de modelos tedricos, tornando-se usual que os teoremas de
carater geral, mas de um ponto tedrico completamente irrelevantes, sejam considerados superiores acs
significativos resuliados numéricos. E evidente que as simulagfes nfio sfo substitutas para os teoremas
gerais. No entanto, seu papel tedrico equivale aos experimentos nas ciéncias fisicas, no sentido de que,
quando bem concebidas e rigorosamente executadas, constituem-se em wn complemento indispensavel
para s resultados tedricos, wma vez que propercionam as informagdes qualitativas sobre os problemas
que 550 bem compreendidos teoricamente, revelam fraquezas e limitagbes dos velhos resuitados tedricos
ou, ainda, sugeremn noves resuliados tedricos {Médio, 19920 pp. 23-24).

% A explicagiio ¢ justificagfio tedrica para isso ¢ que, para os sistemas dindmicos nfo lineares, em geral,
a dindmica enddgena do sistema e a dindmica exdgena ndo sdo separdveis em forma aditiva, vale dizer:
a solugho garal nfo expressa ¢ comportamento dindmico de sisterna como a soma do comporfamento
dindmico exogeno em equilibrio relativo as varidveis exdgenas (solugfio particular) e o comportamento
dindmico enddgeno em desequilibrio com respeito aos valores de equilibrio (solugdo geral da equagdo
homogénea) (Vercelli, 1991 pp. 11-12).
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(11} equagBes diferenciais nfio lineares de ordem e dimensfio unitaria,

cujo atrator € um ponto fixo;

(i) Um pequeno nlimero de equacgBes diferenciais nfio lineares de
ordem maior do que um muito especiais;

(1v) Sistemas dindmicos constituidos de duas equagdes diferenciais ndo
lineares; e

(v) Equagdes de diferencgas finitas lineares, os quais tém como atrator

um ponto fixo.

Os sistemas dindmicos em tempo continuo, tanto os lineares como os
ndo lineares com duas equagdes, assim como as equagdes diferenciais ou em
diferen¢as finitas, nfo lineares de uma dimensdo, possuem um atrator com

uma topologia muito simples: o ponto fixo e o ciclo limite.

Apesar de seus modos de comportamentos serem ruito limitados, os
sistemas dindmicos lineares podem exibir a instabilidade dindmica e
estrutural de seus atratores, enquanto os sistemas dindmicos néo lineares
podem conter, além da instabilidade, também a multiplicidade de atratores
{ver a respeito Fiedler & Ferrara, 1994: cap. 1 e 2). No entanto, a redugéo
da economia a argumentos demonstrativos impde a condigfo que: 08
atratores devam apresentar inexoravelmente a estabilidade dindmica e

estrutural e, a0 mesmo fempo, serem Unicos.

Por outro lado, a dindmica ndo linear deixou claro também que a
dindmica constante dada pelo atrator ponto fixo, assim como a nio constante
mais simples dada pelo atrator ciclo limite, ou mesmo a de padrdo errético
resultante de um processo estocastico estaciondrio, representam modos de

comportamento perfodico que sfio configuragdes especiais®™ de um universo

A maioria dos sistemas dindraicos exibe caos deterministico, ao invés de comportamento estocdstico,
dado que o ruido ndo informativo nfo € ¢ (nico e mesmo & principal fonte de aleatoriedade no
comportamento de sistemas reais, podendo também haver aleatoriedade intrinseca devide ao fato
inexordvel de que nds ndo podemas mensurar varidveis fisicas com precisio infinita (Médio, 1992: 6-7).
O caps deterministico £ essencialmente devido & dependéncia sensitiva 8s condigdes iniciais (DCI) que
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dindmico muito mais rico, o qual inclui também - e sobretudo - o

comportamento quase-periddico (torus) e o aperiddico (caos deteministico).

Na medida que os sistemnas dindmicos constituidos de trés ou mais
equagBes diferenciais ndo lineares, assim como as equagdes em diferencas
finitas nfo lineares, ndo possuem solugfo analitica explicita em termos de
combinagles de fungSes conhecidas, a aceitacdo somente de modelos
econdmicos analiticos de equilibrio implica a aceitagdo como padrio de
refereéncia para a modelagem econdmica (ou a teorizagdo formal), somente
de sistemas dindmicos lineares ou nfo lineares de dimensdo mﬁito baixa, 0s
quais constituem-se em casos particulares de um conjunto de sistemas ndo
hineares muito mais amplo, passiveis de exploracdo apenas através de

métodos de sunulacio.

A aceltacBo apenas de argumentos demonstrativos também irnplica a
rejeicio dos resultados da teorizacfio apreciativa’’. Na medida que abordam
eventos ndo recorrentes que envolvem argumentos causals complexoes, ndo
se torna possivel formalizar os argumentos da teorizac8o apreciativa (mais
proxima do contetido empirico) em termos de modelos analiticos de
equilibrio que gerem proposigdes refutdveis e, com efeito, seus argumentos

tedricos serdo rejeitados como nio cientificos.

resulta das ndo-lnearidades presentes no sistema, as quals amplificern grponencialmente pequenas
diferengas nas condicdes imicials. Assim sendo, leis de evolugiio deteministicas podem levar a2
comporiamentos caoticos, inclusive na auséneia de ruido ou flutuagio externa. O comportamenty cadtico
pode ser encontrade em sistemas dindmicos n#o lineares de baixa dimens#o: {i) para o caso do tempo
continue, o5 sisternas constituidos com trés equacdes diferencialg & podem exibi-lo ¢ (I} para o caso do
tempo descontimuo, ele pode ser encontrado j4 em uma equagiic em diferencas finitas ndo linear
{Fiedler-Ferrara & do Prado, 1994: 135.137)

! Segundo Nelson&Winter (82), devido 4 complexidade do mundo econdmico a teorizagio econdmica
necessariamente segue dois nivels distintos de teorizac8o: a apreciativa e a formal. A teorizagdo
apreciativa sdo as decrigles e explicagdes mais proximas do objeto empirico, expressadas =m uma
linguagem verbal, A teorizagio formal opera em um nivel mais elevado de abstragln ¢ geralmente ¢
expressa em linguagem matemdtica {malores detathes ver capitule 3 da presente tese). Romer {1994},
mencionz em nota de rodapé o papel da “appreciative theorizing”™ enquanto um complentento ao esforgo
de teorizaciio formal,
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Em funglo disso, ndo hé qualquer possibilidade de se incorporar as

contribui¢des de teorias apreciativas, tornando-se impossivel ou pelo menos
muito dificil, as interagdes entre as teorizagdes apreciativa e a formal, as
quais sfo fundamentais para o estudo de fenémenos complexos & cadticos,
como os econdmicos. Em principio, nfo hd uma oposigio entre ambas; ao
contrario, o esforgo de pesquisa estard sendo “otimizado” quando aproveita
as significativas sinergias provenientes do aprendizado interativo entre as
mesmas. A teorizagio apreciativa formula as proposigdes teéricas que a
teorizagdo formal pode confirmar, corrigir ou mesmo reconfigurar como

novas proposicdes téoricas (Nelson, 1996; 5-6).

Em suma, a concepgdo de economia como uma ciéncia exata limita o
objeto de andlise econdmica a eventos estritamente recorrentes (periddicos)
que podem ser interpretdveis como realizagdes de processos estocasticos
estacionarios e ergddicos. Qualquer ponto de vista preparado para atribuir
uma relevancia cientifica a eventos nf#io recorrentes (quase-peridédicos ou
aperiédicos) é rejeitado, por definicdo, como nfo cientifico. Assim, a
concepclio de economia como uma ciéneia baseada em argumentos
demonstrativos ndo so explica e justifica, em parte, a op¢do de Lucas pelo
método de equilibrio, mas também a mcapacidade de sua teoria (e seus
desdobramentos ou extensdes) de aproveitar plenamente as contribuicdes
das teorias apreciativas e/ou das teorias formais nfo matemaéticas, dentre
outras. O mesmo se pode dizer quanto ao potencial de métodos de
simulacdo numérica, essenciais para o estudo de sistemas dindmicos ndo
lineares de alta dimensfo. Logo, reduz-se drasticamente as opgdes tedricas e
metodoldgicas & descrigio, explicacio ou previsdo de fendmenos
macroecondmicos, tornando a modelagem econdmica auto-referencial e
perdendo-se muito de seu contacto com os fendmenos que se propde a

explicar.



37
Torna-se evidente  que, apesar de se constituir uma condigdo

necesséria para se formular uma abordagem geral para os fendmenos
macroecondmicos, ndo ¢ suficiente o abandono da visdo econdmica de
Lucas em favor de uma visdo alternativa que atribua um papel fundamental &
dindmica complexa e cadtica, ao desequiltbrio, 4 indeterminacfo e a
instabilidade dindmica e estrutural de atratores. Constitui-se condigdo
fundamental também o abandono da sua concepg¢do de economia baseada
em argumentos demonstrativos, em favor de uma concepsfo de economia
fundada em argumentos nfo demonstrativos (oun seja, na teorizacio

apreciativa e em modelos econémicos e técnicas de simulagdo numeérica).
1.5, Conclusdes.

A abordagem metodolégica novo-classica (fundada na racionalidade
substantiva de agentes representativos, no equiltbrio e em métodos
demonstrativos) reduz fendmenos econdmicos complexos & cadticos a
simples regularidades, a multiplicidade de solugSes 4as solugdes
determinadas, a dindmica ao equilibrio, a instabilidade & estabilidade
(dindmica e estrutural). Limita, portanto, seu poder de descricfio, explicagdo
¢ previsdo 4 dindmica de sistemas econdmicos muito simples (lineares ou
ndo lineares de dimensdo muito baixa) que possuem modos de
comportamento periddico, a saber: a dindmica constante dada pelo atrator
ponto fixo, a dinfmica nfo constante mais simples dada pelo atrator ciclo

limite ou, ainda, a dindmica de padrio errético resultante de um processo

estocdstico estaciondrio.

Com efeito, modelos novo-classicos com perfect foresight ou
expectativas racionais tém sua capacidade de imitagdo (ou simulagfo)
claramente lmitadas a um certe tipo de fenbmeno: periddico e, assim,
previsivel. Como este tipo de mecanismo analdgico tem uma capacidade

limitada para adaptagfo e produz imitagGes errbneas no caso de “surpresas”
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estruturais, restringe-se¢ o objeto de andlise econdmica, na melhor das

hipoteses, a processos estocésticos estaciondrios. Em fungdo da hipétese de
expectativas racionais, esta restrigio torna-se mais severa no sentido que as

distribuigGes de probabilidade devem ser estaveis ao longo do tempo.

Segue-se que, de um ponto de vista schumpeteriano, a abordagem
novo-classica seria considerada como bastante adequada para os fendmenos
do fhuxe circular (stationary state, steady state growth e unsteady state
growth) caracterizado pela rotina econdmica, porém incapaz de tratar o
fenémeno do desenvolvimento econdmico marcado pela ino%zaa;ﬁo_e pela
mudanga estrutural endbgena e descontinua. Contudo, a generalidade dos
sistemas econOmicos reais ¢ a de nfo linearidade com dimensdo
relativamente elevada (com dindmica complexa e/ou cadtica), cujas forcas
desequilibrantes (scbretudo o progresso técnico permanente), em geral,

dominam sobre as adaptativas (sobretudo a difusfio de progresso técnico).

Por sua vez, as limitagdes da abordagem novo-classica implicam que
as teorias econdmicas nela fundada t8m sua capacidade de imitag@o (ou
simuilacdo) restrita a fendmenos perfodicos e previsiveis (interpretdveis
como realizacBes de um processp estocdstico estacionario e estdvel),
observaveis apenas em sistemas econdmicos muito simples (lineares ou ndo
lineares de dimensfo muito baixa) e, por extensdo, ao caso particular do
fluxo circular, Nesse sentido, tais teorias reducionistas sdo capazes de
proporcionar somente uma abordagem tedrica particular & descrigfo,
explicacio e previsiio de fendmenos macroecondmicos, em geral, complexos

gfou cadticos.

Adicionalmente, para a formulagdo de uma abordagem metodolégica
geral aos fendmenos macroecondmicos, torna-se Inexoravel o abandono da

abordagem metodoldgica novo-classica como um todo, vale dizer:
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(i) dos microfundamentos hiper-reducionistas propostos por Lucas a

macroeconomia, em favor de microfundamentos alternativos que atribuam
um papel fundamental & dindmica complexa e cadtica de fendmenos
econdmicos, ao desequilibrio, 8 multiplicidade de solugdes e a instabilidade
dindmica e estrutural e a irreversibilidade do tempo; e

(i} da concepgdo de economia como uma ciéncia baseada em
argumentos demonstrativos, em favor de uma baseada em argumentos ndo
demonstrativos, ou s¢ja, na teoria apreciativa (mais proxima do contetdo

smpirico) e na teoria formal com simulagdo numérica.

Apresentaremos evidéncias, no capitule 3, de que o paradigma
cientifico evolucionista cumpre os requisitos metodoldgicos supra-
mencionados, possibilitando uma abordagem metodologica mais geral do

que a novo-cldssica, para os fendmenos do desenvolvimento econdmico.
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CAPITULO 2 - AS NOVAS TEORIAS NEOCLASSICAS - DO

CRESCIMENTO ECONOMICO: UMA ABORDAGEM TEORICA
PARTICULAR.

2.1. O Problema da Coordenacio ¢ da Mudanca Fcondmica em

Ambientes com Mudanga Téenica, Organizacional e Institucional.

Em um nivel muito geral, tende-se a observar amplas regularidades
nos valores e/ou nas mudangas de varidveis agregadas (Coricelli & Dosi,
1988}, tais como, por exemplo, algumas daquelas que motiva:fam as novas
teorias do crescimento:

(i) os niveis de renda per capita e da produtividade do trabalho
crescem de forma permanente, desde a revolugio industrial; e

(il) os niveis e as taxas de crescimento da renda per capita e da

produtividade do trabalho diferem significativamente entre paises.

Além disso, ha regularidades microecondmicas relacionadas a padrBes
tipicos de comportamentos:

(i) de agentes (tais como firmas, mas também agregados reconheciveis
tais como indlstrias ou mesmo paises), no que se refere as formas com as
quais geram ou adotam mudangas (por exemplo, firmas sistematicamente
diferem em seus compromissos com a movagdo ¢ em sua habilidade para
inovar), com as quais se estruturars nternamente € com as quais interagem
com 0 ambiente externo; ¢

{ii) de tecnologias, no que tange a suas fontes, direcdes e efeitos

dindmicos.

Na medida em que se possa identificar fases de desenvolvimento
entrelacadas por crises e descontinuidades nas taxas de crescimento da

renda per capita e da produtividade do trabalho, ha também considerdveis



41
descontinuidades na dindmica de varidveis (Coricelli, Dosi & Orsenigo,

1991: 545-563), tais como, por exemplo :

(1) a aceleragio no crescimento da produtividade do trabalho na
maioria dos paises industrializados ao iqngo do, aproximadamente,
peniltimo quarto de século depois da segunda Guerra Mundial, a qual nio
se parece com uma simples continuagdo da tendéncia pré-guerra; |

(i1} ba alguns periodos historicos que parecem mostrar convergéncia
em renda e produtividade entre pafses atrasados e paises da fronteira,
enquanto outros parecem sugerir divergéncia crescente; e

(i} a desaceleragdo no crescimento da renda per capita ¢ da
produtividade do trabatho na maioria dos paises industrializados ¢ em
desenvolvimento, a partir do inicio da década de 70, nfio se parece com

qualguer ciclo recorrente tipico da atividade econdmica.

Em suma, o fendmeno do crescimento econdmico envolve varios tipos
de regularidades e/ou descontinuidades empiricas relativamente robustas, na
dinAmica de varidveis agregadas (tais como renda per capita e
produtividade do trabalho) e de variaveis microecondmicas (por exemplo, o

comportamento de agentes).

Nesse sentido, em principio, uma teoria ou um modelo de crescimento
satisfatério deveria explicar - ou pelo menos ser consistente - com uma série
de regularidades e/ou descontinuidades associadas a dindmica de varidveis
agregadas e, a0 mesmo tempo, com a microeconomia da inovag¢do e da

concorréncia (Chiaromonte & Dosi, 19923,

As regularidades empiricas, por sua vez, plausivelmente vém a
insinuar algum (ns)  processo(s) subjacente(s) que governa(m) tanto a
coordenacio entre agentes (porque, de outra maneira, ndo se poderia esperar
nenhuma regularidade empirica nos niveis das varidveis, seja esta qual for),
assim como a mudanca econbmica (porque senio nenhuma regularidade
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seria provavel nas taxas de mudanga ao longo do tempo) (Coricelli & Dosi,

1988).

Com efeito, pode-se formular duas questdes de ordem tedrica
fundamentais & compreensdo do fendmeno do crescimento econdmico, a
saber:

{1) quais sdo O0s mecanismos OU Processos fundamentais de
coordenacBo entre agentes que tornam possivel a emergéneia de
regularidades na dindmica de varidveis agregadas - tais como renda per
capita ¢ produtividade do trabalho - como, em grande parte, resultado ndo
intencional de decisdes e interagdes de agentes econdmicos ; e

it} quais sfo 0 mecanismos OU Processos fundamentais que tornam
possivel a emergéneia de mudanga estrutural descontinua no sistema
econdmico para niveis crescentes de complexidade, variedade e de potencial

dindmico.

Para a busca de wma resposta satisfatoria a essas questdes, torna-se
necessario seguir as trég fases consecutivas que possibilitern formular uma
anlise macroecondmica com microfundamentos soélidos (Malinvaud,
1981) - conforme exemplificado no capitulo anterior:

{1) o estudo microecondmico de decisBes de agentes e, ademais, da
interagdo entre agentes que envolve restricdes sobre o comportamento
individual de outros agentes;

(if) uma agregagdo de comportamentos que signifique o estudo das
implicagdes macroecondmicas de comportamentos microecondmicos € a
dedugdo das micro escothas a partir das leis de comportamento
macroecondmico;

(1i1} a comparacio das descobertas da teoria com dados empiricos.

Considerando-se as tarefas definidas nos itens (i) e (ii) da taxenomia

de Malinvaud, segue-se, portanto, que © primeire problema central de
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pesquisa € Investigar as caracteristicas de comportamentos de agentes

(individuos, familias, firmas e outras instituicdes) e de ambientes
econdmicos que expliquem uma relativa ordem no processo de coordenaciio

entre agentes €, a0 mesmo tempo, na mudanga econdmica.

Torna-se fundamental, portanto, examinar:

. como as caracteristicas de comportamentos individuais e de
ambientes econbmicos sfio tratadas na abordagem metodoldgica novo-
cldssica como fizemos no (capitulo 1) e na evolucionista (capitulo 3};

. como as duas abordagens lidam com a relagio entre tais
caracteristicas e a relativa ordem na coordenagfo ¢ na mudanca econdmica
subjacente as regularidades na dindrmica de varidveis agregadas; e

. como as anteriores se relacionarn com as fontes do crescimento

acondmico.

Diante de novos aportes tedricos que foram introduzidos pelas novas
teorias do crescimento neocldssicas - os quais podem aparentemente
apresentar-se¢ como mmcompativeis com os fundamentos metodoldgicos da
macroeconomia novo-classica - este capitule trata de elaborar uma resenha
critica das origens e dos ramos de pesquisa das novas teorias neocldssicas
do crescimento econdmico, com énfase na caracterizacio de seus
microfundamentos da coordenacio e da mudanca econbmica, da concepcéio
de ciéneia econdmica subjacente e de suas principais proposig:ées tedricas,
Busca-se mostrar que o desenvolvimento de modelos de crescimento
endégeno pode ser interpretado como um progressivo avango da
macroeconomia novo-classica para o Ambito da teoria do crescimento. A
adogdo das hipbteses de retornos crescentes externos e de concorréncia
monopolistica tornaram possivel uma aplicagdo coerente e, ao mesmo
temnpo, um avanco significativo do ponto de vista das técnicas de
modelagem da abordagem novo-classica. Por outro lado, ressalta-se como o

empirico das novas teorias neoclassicas do crescumento econdmico - como
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no caso da macroeconomia de Lucas - é limitado ao caso particular do fluxo

circular caracterizado pela rotina econdmica.

No que segue, a se¢io 2.2 descreve as limitagBes tedricas de modelos
neoclassicos tradicionais, assim como as condigdes técmicas {ou formais)
para o crescimento enddgeno. As segdes 2.3 e 2.4, por sua vez, apresentam
a primeira geragdo de modelos de crescimento enddgeno, destacando como
foi possivel compatibilizar retornos crescentes com concorréncia perfeita e,
ac mesmeo tempo como foi possivel manter a hip6tese de retornos constantes
de escala e, com efeito, a aplicagfio coerente da macroeconomia novo-
classica. Na secfo 2.5, discute-se a segunda geracdo de modelos de
crescimento endbgeno, ressaltando como a combinagio das hipéteses de
concorréngia monopolistica e de retornos crescentes externos torma possivel
um avango significativo da macroeconomia novo-cldssica, com respeito as
técnicas de modelagem. Finalmente, na se¢do 2.6, resume-se as principais

conclusdes.
2.2. Modelos Neocldssicos Tradicionals.

Nos modelos neocldssicos tradicionais (tipo Solow-Swan-Cass-
Koopmans), € a hipétese de rendimentos marginais decrescentes do capital
que gera a interrupgdo do crescimento € a convergéncia entre paises pobres
e ricos. Deste modo, o que se requer para ¢ crescimento enddgeno
sustentavel e a divergéneia no nivel e nas taxas de crescumento sdo hipéteses
para que a produtividade marginal do capital nfio decresga persistentemente
com k (capital per capita), ou de que pelo menos sua queda se interrompa
num ponto acima do nivel de depreciagc efetiva do capital per capita {(cf.
Ferreira&Ellery Jr., 1996: se¢fio 2). Na medida em que os rendimentos
marginais decrescentes, por sua vez, sio uma implicag@o da hipdtese de

retornos de escala constante, torna-se. condic80 necessaria a adogio da
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lupotese de retornos crescentes de escala, a qual torna possivel a existéneia

de rendimentos marginais do capital, crescentes ou constantes.

O teorema de Euler estabelece que, caso a fungdo de produgio
apresente retornos constantes de escala, os fatores de produgfio serdo
remunerados por suas produtividades marginais (Silberberg, 1990: pp. 92-
100}. Por exemplo, se F (K, L1) for uma fungdo de produgfio homogénea
linear, cujos unicos insumos s&o capital fisico e trabalho, temos:

F K +F L= F (K, Lo). . (2.1)

Em equilibrio de concorréncia perfeita os nsumos sio remunerados
por suas produtividades marginais, r=Fg ¢ w=FL. Substituindo estas
relagles em (2.1), verifica-se que o produto da firma ¢ esgotado pagando-se
todos os insumos. A hipdtese de retornos constantes € plenamente

compativel com o equilibrio em concorréncia perfeita.

No entanto, 0 mesmo teorema garante que, caso se a funcglo de
produgdo possha retornos crescentes de escala, os fatores de produgéo ndo

podem mais ser remunerados pelas suas produtividades marginais.

Seja Y = AP KL yma funcfio produgio homogénea de gran 145,
com B > 0 e tendo cofn.o unicos insumos o conhecimento tecnoldgico, A, ©
capital fisico, K, e o trabatho, L. Diferenciando-se com respeito a cada
msumo em particular temos:

£, = BAPTKEL™ fi = cAPRSILI ¢ fi= (1-o)APKOL™ (2.2)
Substituindo em A + &K + £ 1L, segue-se:

BAPKHLI & aAPKEL™ 4 (1) APKELI® > AP KoL
(1+B) APKLI > AP RULI™ (2.3)
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Segundo a expressdo acima, uma vez sendo a remuneragdo total de

insumos maior do que o produto total, os insumos nio podem ser
recompensados por suas produtividades marginais. Com efeito, retornos
crescentes 830 incompativeis com o equilibrio em concorréncia perfeita.
Porém, confome ja visto, a hipdtese de retornos crescentes ¢ necessdria para
o crescimento enddgeno ilimitado e a divergéneia nos niveis e taxas de

crescimento.

O problema central a ser enfrentado passa a ser: como compensar as
atividades que geram o crescimento de A em um modelo com retornos
crescentes, vale dizer, como endogeneizar tecnologia sem romper com o
suposto de equilibrio concorrencial. Uma formulacdo bastante abjetiva e
precisa desse problema € dada por Ferreira&Elery Jr. (1996: p. 93): *(...)
Se a vanidvel A da funglo Cobb-Douglas for resultado das decisdes dos
agentes, ela deve ser remunerada como os outros fatores de produgio. Nesse
caso a tecnologla terd retornos crescentes e os lnsumos ndo poderfio ser
pagos por seus produtos marginais. Logo, algo além da teoria walrasiana de
equilibrio competitivo € necessario para explicar o crescimento sustentavel

()

2.3. Modelos de Crescimento Endégeno a Partir de Spiliovers: Retornos

Crescentes Externos ¢ Equilibrio Competitivo.

Uma das inspiragdes dos modelos de crescimento enddgeno consiste
no frabatho de Arrow {1962a), no qual sfc enfatizadas as atividades do setor
privado que contribuem para o progresso técnico, em adigfio aos fundos do
setor pablico. Arrow (1962a) formulou um modelo de “spillover” (direitos
imperfeitos de propriedade mfelectual) no qual o produto para a firma j
pode ser escrito como Yj = A (K) F (K, Lj). onde K sem um subscrito

denota o estoque agregado de capital (Romer, 1994; Grossman & Helpman,
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1994)%2, -

2.3.1. O modelo de Romer (1986).

Com efeito, no modelo de Romer {1986) este supSe que o produto
agregado poderia ser escrito como Y = A (R) F (Rj, Kj, Lj), onde Rj
representa o estoque de resultados de gastos em pesquisa e desenvolvimento
realizado pela firma j. Ademais, supde serem os spillovers de esforgos de
pesquisa privada que levam aos aperfeigoamentos no estoque piblico de
conhecimento, A. Para enquadrar esse modelo dentro da estrutura do
“price-taking”, com nenhum poder de monopélio, supde que a funcio F &

homogénea de grau um com respeito a todos os seus insumos, incluindo R.

Nas palavras de Ferreira&Ellery Jr. (1996: 93-94): “Romer (1986)
intfroduz a idéia, em modelos de crescimento em equilibric geral, de
externalidades do nivel de capital sobre a funcdo de produgcdo, o que
permititd a existéneia de equilibrio competitivo em modelos sem
rendimentos descrescentes para o capital. A possibilidade de equilibrio
competitivo reside no fato de que os agentes ao tomarem sua decisbes nio
controlam as externalidades. Isto evita que as firmas crescam infinitamente
como usualmente se associa a este tipo de fungfio de produgdo e permite que
todos os insumos privados sejam remunerados de acordo com seus produtos
marginais. Em oufras palavras, assume-se tecnologia com externalidades ao
capital e retornos constantes aos insumos privados e crescentes & soma dos

insumos privados e externos.”

O modele de Romer supde, ainda, horizonte de planejamento infinito,
mercados competitivos, refornos constantes de escala na produgéo e agentes

representativos (firmas idénticas e consumidores idénticos com fungles de

* Arcangeli & Canuto (1996) ressaltam também a importdncia de Arrow (1962a) como fonte de
inspiracfo. Neste texto, Arrow formuls uma concepcdo informacional da tecnelogia, de cardter pouco
apropridvel e por isso mesmo com implicagdes de subctimalidade em sua produgio.
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utilidade cdncavas). Sob tais condigBes existe uma equivaléncia entre a

alocacdo 6tima realizada por um planejador central maximizando a utilidade
do individuo representativo e aquela alocacio implicada por uma economia
descentralizada, na qual os individuos tomam decisdes 6timas de consumo ¢
de investimento, baseadas na sequéncia de taxas de juros e de salérios
correntes e antecipadas que tornam a oferta de cada bem econdmico igual a
sua demanda, ou seja, o marker-clearing (ver a respeito Blanchard&Fischer,
1989: cap. 2). E por isso que, sem perda de generalidade, os consumidores e
as firmas representativas foram juntadas em um unico setor, de tal sorte que
o valor do produto - ¢ nfo a renda do trabalho ¢ do capital - entra na

restrico orcamentaria.

O problema do agente econdmico representativo pode entdo ser

formulado como:
Max | U (c(t)) e dt

SUjeitO 3 k (t) = f (k(t)a K(t))a
k¢ dado, e

onde, K(t) = Nk(t), sendo N o ntmero de firmas (dado) ¢ k(1) o capital per

capiia.

Para caracterizar o equilfbrio competitive que emerge do problema da
economia descentralizada, aplica-se o principio do méaximo®. Seja H = U
(c(t)) + MO [f k), K(t)) — c(t)] o Hamiltoniano em valor corrente, onde
A{t) ¢ o prego sombra do capital per capita. Seguem-se entd3o as condigbes

necessarias ¢ suficientes:

(D) Ue®) =, (2.4)

%% Ver a respeito Chiang, {1992: cap. 7) e Intriligator {1%71: cap. 14).



(i) k(1) = £ (k(t), K(t)) — cft), (2.5)
(iii) i(t)/?t(f) = p ~ At fi{k(1), K(1)], (2.6)
(iv) lim A(t) k(t) e = 0. 2.7

Das condigGes acima pode-se deduzir duas predi¢des empiricas
basicas. Como o produto marginal do conhecimento da economia
descentralizada, f,{k(t), K(t)], € menor do que o produto marginal do capital
percebido por um planejador central, fiik(t), K(t)] + £ [k(t), K{t)] N, a
soluglo competitiva nfio ¢ otima no sentido de Pareto. Em cada ponto no
tempo, o consumo na economia descentralizada € maior do que na
centralizada, de forma que a acupmlagiio de conhecimento situa-se aquém
do 6timo de Pareto. Com isso, justifica-se o uso de politicas pﬁblicas que
eliminem esse hiato, tributando o consumo e favorecendo o investimento na

geracdo de conhecimento.

Com o objetivo de explorar ouira predigdo empirica da solucdo
competitiva, deixemos que a funcio de utilidade assuma a forma U (c(t))
= In o(t) e a funco de producio a forma F = k({)* L' K{t)™, a qual, devido
a hipdtese de retornos constantes nos insumos privados, pode ser reescrita

em termos per capita, £ = k(6 K{t)" **.

Conforme os valores dos parﬁmetfos, o € 1, as equagdes (i) e (i)
mostram que o modelo € capaz de gerar trés solugfes diferentes:

(a} Se o + 1 < 1, haverd retomos decrescentes de escala e uma
convergéncia a um equilibrio estaciondrio, no qual o crescimento do capital,
da renda e do consumo per capita se interrompe, como nos modelos

neoclassicos tradicionais;

4 Este exemplo & extraldo de Amable (1994: pp. 29-30),
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() Se a + 1 =1, o capital per capita tem retornos constantes de

escala ¢ hd uma tendéncia para uma taxa de crescimento constante e
propercional, vale dizer, ao equilibrio steady state; e

{¢ )} Se o + 1 > 1, predominarfio retornos crescentes e, com efeito, a
taxa de crescimento se torna uma fung@o crescente do nivel de capital, isto
€, existe uma convergénecia ao unsteady growth Isso implica um processc
de divergéneia, nfo s& da renda per capita, como a implicada no case {b),

mas também de sua taxa de crescimento.
2.3.2. O modelo de Lucas (1988).

O Modelo de Lucas (1988) tem uma estrutura subjacente muito
similar, Entretanto, em seu modelo ¢ o investimento em capital humano -
antes do que em conhecimento (P&D) - que propotciona as externalidades
positivas através de aumentos no nivel da tecnologia. Com isso, o produto
da firma j toma a forma Y; = A (H) F (K, H)). SupJe-se, ademals, uma
funcio utitidade concava e com elasticidade de substitui¢go constante (1/G)
entre ¢ consumo em qualquer dois pontos no tempo, t e s (sobre as suas

propriedades ver Blanchard&Fischer, cap. 2, pp. 43-44).

O modele de crescimento enddgeno de Lucas pode entdo ser descnito

sucintamente da seguinte forma:
Max b [(e()™ = D/(1-a)] Nt e dt,

sujeito a: I'((‘c) = AK(H)P (u(t) h(t) N(‘t))Hi ha(t) ~ c()N(1) £

fx(t) = k(1) 6 (1~u(1)).
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Sejam:

(1) c(t), o consumo per capita da familia representativa;
(2) N(t), o tamanho da populagdo que cresce a uma taxa exdgena A;

{3) p, a taxa de desconto intertemporal;

(4) K(t), a equagio de movimento do capital fisico agregado K{t);
{5) A, o nivel da tecnologia, o qual ¢ fixo;

{(6) ult), a fraco do tempo disponivel do trabalhador alocado nas

atividades de producfo, fixa na trajetoria balanceada de crescimento;

(73 h(t), o capital humano do trabathador individual, mensurado através

de seu nivel de habilidade geral;

(8) hy(t), o nivel médio de capital humano na economia hipotética.
Este termo capta o efeito spillover da acurmulagfo de capital humano sobre a
a produtividade de todos os fatores de produgfo. Como Lucas assume a

hipotese simplificadora de um trabathador representativo, h(t)=h(t);

(9} h(t), é a equacio de acumulacdo de capital humano individual; e
{10) 8, & a taxa de crescimento maxima do estoque h(t).

A caracterizacfio da solugdo do planejador central € dada novamente
pelas condigSes de primeira ordem da teoria do controle Otimo. Para
stmplicar a analise, a seguir omitiremos ¢ indexador f, que represemta a

varidvel tempo.
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Seja entdo H = e {N(c"-1)/(1-o) + 6, [AKP (uhN)'P 1 — Ne] +

02 [h8(1-u)}}, o Hamiltoniano em valor corrente. Diferenciando-o com

respeito as duas varidveis de controle (¢ e u) temos:
¢ =8y, (2.8)
0, (1~B) AKP u® (Nh)!P h' = B, 5h. (2.9)

Além disso, diferenciando-o contra as duas varidveis de estado (K e

h), resulta a taxa de variag8o de seus pregos-sombra:
0,=pH, — 0,BAKP(uNh) P h' (2.10)
8 = pBy— 0, (1-B +y)AKPN) 1P h P 9,5(1-u). (2.11)

Finalmente, como uma das suposi¢des € o horizonte infinito e existem

duas variaveis de estado, tornam-se necessarias ainda duas condicdes de

transversalidade:
imoKe™=0 (2.12)
§ —pao
lim 8he™™= 0 (2.13)

O setor privado resolve um problema de controle basicamente da
mesma forma que a do planejador central. No entanto, dado que as firmas e
as familias representativas atomisticas ndo percebem e nfo controlam as

externalidades positivas provenientes do capital humano, tomam como dado

o termo h,’. E exatamente na avaliacdo do efeito positivo que o capital
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3
humano exerce sobre a produtividade de todos os fatores de produgdo que a

alocagdo Gtima e a de equilibrio diferem.

0 = pba — 0, (1-B)AKPN) 1P - 855(1-u) (2.14)

Uma das formas mals simples de caracterizar as trajetdrias 6timas e de
equilibrio requer a aplicaglo da condicfo steady state, vale dizer, do
conceito de trajetoria equilibrada de crescimento, que consiste em solucdes
nas quais os dois tipos de capital, a renda e o consumo per. capita estdo
aumentando em taxas proporcionais constantes, e ainda os pregos dos dois
tipos de capital declinam em tfaxas constantes, enquanto a variavel de

alocagio temporsal, u, € constante.

A partir da aplicacdo do conceito de trajetdria equilibrada de
crescimento sobre as condigdes de primeira ordem e de algumas operagdes
algébricas simples (sobretudo a diferenciagio logaritimica), chega-se acs
determinantes da taxa de crescimento comurm, ¥, da renda, do consumo e do
capital per capira, assim como dos determinantes da taxa de crescimento, v,

de capital humano, a saber:

&= {(1-f+y 1Bl v 2.15)
V=T[5 - (1-B) (o~ A1~ B+ Y] (2.16)
valo(l -B+y)=v17 [(1-B) G~ (p— W) 2.17)

A equagdo (2.16) proporciona a taxa de crescimento eficiente de
capital humano, enquanto a equagfo (2.17) estabelece a taxa de crescimento
de equilibrio ao longo da trajetéria equilibrada. Em ambos os casos, a

equacfo {2.15) descreve a taxa de crescimento de capital fisico per capifa.
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Isto implica que o modelo prevé crescimento sustentado, a despeito da

existéncia ou ndo de efeitos externos positivos do capital humano.

Outra predigdo empirica que emerge dessas equagdes, € a de que,
devido & presenga de externalidades positivas do capital humano, captada
pelo pardmetro y, a taxa de crescimento desta vé;iévei, bem como das
demais varidveis per capita, inexoravelmente serfio diferentes, em favor da

soluglio do planejador central.

Seja ¥ = ¢/c, de forma que as equagBes (2.8) e (2.10) impliquem a
produtividade marginal do capital fisico, na trajetéria equilibrada de

crescimento, ser igual a uma constante:
BAKPHuNR) P B = prox (2.18)

Sejam z;(t) = e VK@) = K(0O) e z{t) = () = h(0) duas
variaveis normalizadas. De (2.15) e (2.18) temos a equagdo que contem
informacdes sobre os niveis das varidveis relevantes do presente modelo, a

saber:
(BANG P ulPyz Pizg, P = giane (2.19)

A equacBo (2.19) revela a terceira predigdo empirica do presente
modelo, que ¢ a diversidade persistente nos niveis da renda per capita e, ao
mesmo tempo, convergéncia em suas taxas de crescimento. Uma economia
iniciando com baixo nivel de capital humano e capital fisico permanecers, de

modo permanente, aquém de uma economia inicialmente melhor dotada.

Ainda da mesma equacdo, verifica-se que paises com maior capital

humano apresentam maior produtividade do capital de qualquer dada
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eficiéncia e do trabatho de qualquer dada habilidade, de modo que os

mesmos terdo taxas de remuneragiio do capital e de saldrios maiores do que
as taxas em paises pobres. Logo, o padrio de mobilidade de capital ¢ de

trabalho € sua saida de paises pobres em diregfio a paises ricos.

Inspirado no trabalho de Romer (1986) e de Lucas (1988), outro ramo
das novas teorias, por outro lado, considera as economias externas como o
determinante fundamental dé processo de crescimento, De acordo com esta
versdo, quando os individuos acumulam conhecimento ou o capital humano
ou, ainda, as firmas acumulam capital fisico, eles iﬁéxc)ravelmente
contribuem para a produtividade do capital mantido por outros individuos ou
outras firmas. Se os spillovers sdo fortes o suficiente, o produto fisico
marginal do capital {conhecimento, fisico ou humano) pode permanecer
indefinidamente acima da taxa de desconto, mesmo que os nvestimentos
individuais enfrentem retornos decrescentes, na auséncia de impulsos
externos a produtividade. Com efeito, a tecnologia ¢ endogenamente
proporcionada como um efeito colateral de decisdes de investimento privado
e o crescimento poderia ser sustentado por acumulagfio continua de insumos

que geram externalidades positivas.

Em suma, nos modelos de Romer (1986) e de Lucas (1988), a
tecnologia € endogenamente proporcionada como um efeito ndo intencional
de decisfes de investimento privado. Do ponto de vista dos usudrios de
tecnologia, esta € ainda tratada como um bem publico puro, nio rival e ndo
passivel de exclusfo, exatamente éomo acontece nos modelos neocléssicos
convencionais. Com efeito, as firmas podem ser tratadas como meros “price

takers”, podendo existir um equilibrio competitivo com muitas firmas.
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2.4. Modelos Lineares: Retornos Constantes e Equilibrio Competitive.

Uma abordagem alternativa rejeita as hipdteses de que a mudanca
técnica ¢ a fonte do crescimento ¢ de que o conhecimento sobre a tecnologia
¢ um insumo ndo rival, tratando todas as formas de conhecimento intangiveis
como sendo similiares &s capacidades de capital humano, as quais sdo rivais
e excluiveis. Nio haveria insumos nfo rivais como a tecnologia e, portanto,

ndo haveria convexidades ou spillovers (Rebelo, 1991).

Os modelos lineares seguem ainda mais agressivamente a estratégia
usada por Romer (1986), no sentido de formular modelos de crescimento
enddgeno com concorréncia perfeita e com retornos constantes de escala.
Como supbe a ausénela de bens nio rivais, a pesquisa, R, o capital fisico, K,
¢ o capital humano H, sfo tratados como msumos comuns. Portanio, esta
classe de modelos sugere que o produto poderia ser escrito como uma

funcdo de producfio com retornos constantes de escala, Y =F (R, K, H).

Para simplificar ainda mais, estes modelos freglientemente agregam R,
K e H em ume unica medida ampla de capital, por exemplo, X. Como ¢
possivel, a partir disso, escrever F (X) como uma fungdo linear : Y =F (X)
= aX, disso resulta o designativo linear para essa familia de modeles. Em
modelos lineares, as firmas continuamente aumentam seus estoques de
capital em um ambiente perfeitamente competitivo. Como a remuneracio do
capital {dada por seu produto marginal) deve situar-se acima da taxa de
desconto (subjetiva), para que o investimento permaneca lucrativo, os
autores simplesmente imp&em um limite inferior sobre a taxa de retomo do
capital privado como uma propriedade da fun¢fio de produglo agregada,
gerando assim crescimento “enddgeno” permanente. Com isso, nesta classe
de modelos o progresso técnico continua a ser ¢ resultado ndo intencional

das atividades desenvolvidas pelos agentes (Grossman & Hellpman, 1994}
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Um dos modelos lineares mais simples € o de Rebelo (1991), no qual

se¢ suple uma populagdio constante constituida de familias e firmas
representativas, bem como que ndo héd depreciacio e que a fungfio utilidade
tem elasticidade de substitui¢do intertemporal constante, conforme segue-se:

ok

Max ke [c(t)° - 11/(1-06)

sujeito a lz(t) = Ak(t) — c{t)
k(0) dado.

As condi¢des de primeira ordem para este problema sdo dadas por:

=1 (2.20)
WA =p-A @.21)
k() = AK() - o(0) (222)
i k() w(c(9) ¢ = 0 (223)

Das equagdes (2.20) e (2.21) resulta a taxa de crescimento do

CONSUMO per capild.

&wwzm—wc (2.24)

De (2.22) e da taxa de crescimento do capital constante no steady
state, pode-se demonstrar que sua taxa € igual & do consumo. Considerando,
por sua vez, a funcdo de produgfio, pode-se verificar que a taxa de

crescimento do produfo também € igual & do consumo.

Os modelos lineares, portanto, para obter crescimento enddgeno ndo

necessitam adotar a hipotese de refornos crescentes de escala, por suporem
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que ha somente um fator de produgfio e consequentemente que a

produtividade marginal de capital é constante. Em outros termos, a saida
para garantir o crescimento ilimitado ¢ supor um s6 insumo de producio, de
tal sorte que, ao supor-se retornos constantes, suple-se automaticamente
rendimentos marginals constantes deste insumo (Ferreira&Ellery Jr., 1996:

97).

Com efeito, esta abordagem permite gerar crescimento enddgeno
steady state, mas também convergéncia condicional em taxas e niveis da
renda per capita, como nos modelos neoclassicos tradicionais, dado que
esta ultima propriedade deriva da relagfio inversa entre o produto médio de
capital ¢ seu nivel, flk/k e k, uma relagio que ainda se mantém nos
modelos (cf. Barro&Sala i Martin, 1995: pp. 41-42). Ao mesmo tempo,
torma  possivel reter as hipOteses de concorréncia perfeita, retornos
constantes de escala e otimalidade do equilibrio de mercado (Amable, 1994:

pp. 25-26).

Em suma, os modelos de Romer (1986) e de Lucas (1988) adotam a
hipdtese de retornos crescentes externos ao capital que € compativel com a
hipétese de equilibrio competitivo. Com isso, além de proporcionarem
crescimento endégeno sustentdvel, permitern a aplicagfio coerente da
macroeconoiia novo-classica para o dmbito da teoria do crescimento. Os
modelos lineargs, por sua vez, através_ de um novo conceito de capital,
mantém a hipOtese de retornos constantes de escala que também ¢

plenamente compativel com a hipdtese de equilibrio competitivo.
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2.5. Modelos de Crescimento Endogens “Neoschumpeterianos”™: Um

Avango da Modelagem Novo-Classica,

Enquanto os modelos lineares ¢ de spillovers ainda parecem iniciar da
idéia “cldssica” de que a acumulag@o de capital é a fonte de crescimento,
uma classe subsequente de modelos, auto-denominados “neo-
schumpeterianos”, inspira-se e se aproxima mais explicitamente da idéia
schumpeteriana que € a inovaglo introduzida por firmas privadas, a principal

fonte do crescimento econdmico (Fagerberg et alii, 1994; Romer, 1994).

Nestes modelos, a inovacfo € concebida como o resultado da atividade
de pesquisa e desenvolvimento (P&D), uma atividade para a qual recursos
especificos sdo alocados. Em funcio disso, 0s usudrios de inovagdes devem
pagar um pre¢o para cobrir seu custo de produgdio e, em compensacdo,
receber um direito de monopdlio exclusivo para sen uso. Logo, o progresso
técnico € pelo menos parcialmente apropridvel e isto introduz um elemento
de concorréncia imperfeita nestes modelos. Ac mesmo tempo, novas
tecnologias também aumentam o estoque de conhecimento existente dos
agentes e, destarte, tornam possivel ou facilitam novos desenvolvimentos
tecnoldgicos. A combmmacfo entre o incentivo para inovar, devido &
apropriabilidade privada do progresso técnico, e a externalidade positiva

deste processo permite o crescimento ilimitado,

Pode-se distinguir duas sub-classes de modelos de crescimento
enddgeno baseados sobre a inovagdo: a classe da crescente variedade de
produtos ¢ a do aumento da qualidade de produtos. No primeiro tipo, novos
produtos sdo agregados com os velhos na funcfio de produgfo ou utilidade,
a0 mesmo tempo em que retornos crescentes dindmicos de escala ou

preferéncia pela variedade séo supostos.
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O modelo bésico € o de Romer (1990), no qual a fonte de crescimento

$e encontra em um aumento na divisdo de trabalho na economia. Em seu
modelo, 0 aumento do estoque de capital usado na produgio do bem final se
manifesta através do crescimento do nitmero de insumos intermedidrios, e
ndo da quantidade e qualidade de cada insumo. Por sua vez, o aumento no
niimero de bens intermedidrios ¢ identificado com a elevagdo na divisdo do
trabalho na economia como um todo e 0 uso de mais ¢ mais métodos de
produgdo que aumenta a produtividade. Com efeito, wm maior nimero de
bens intermedidrios usados na produgdo do bem final aumenta o nivel de

produtividade.

No segundo tipo de modelos, os novos bens séo de qualidade superior
e substituem os bens velhos. O modelo protdtipo € o de Aghion & Howitt
(1993), o qual propde-se a captar aspectos de destruigfio criativa. Em
contraste com o modelo de Romer (1990), a mudanca técnica nfio se
manifesta em wm auwmento no ndrmerc de bens intermedidrios disponiveis,
mas por ume elevacio na produtividade que o bem intermedidrio permite na
producfo do bem final Cada inovacio é, assim, um aperfeigoamento do
bem intermediario. Em suma, 2 fonte do crescimento econbmico consiste na

melthoria da qualidade de bens intermediarios.
2.5.1. O modelo de Romer (1990).

A necessidade de um modelo de crescimento em equilibrio géral com
concorréncia monopolistica se fundamenta em {rés premissas:

(1) a mudanca técnica ¢ a fonte basica do crescimento;

(il) ela € resultado de decisSes que seguem incentivos de mercado, de
modo que tecnologia deve ser wm bem parcialmente exclusivo; e

(iil) a tecnologia € um bem nfo-rival.
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As trés premissas juntas implicamn que o crescimento ¢ dirigido

basicamente pela acumulagdo de um insumo nfo rival e apenas parcialmente
exclusivo. Os modelos neocldssicos tradicionais, assim como os modelos de
crescimento endogeno da primeira geragdo, sdo consistentes com as
premissas (i) e (iii). Porém, ao adotarem a hipdtese de concorréneia perfeita
em todos os mercados, negam o papel do comportamento maximizador
privado na geracfio da mudanca técnica, tornando-se inconsistentes com a
premissa (if). Assim, uma saida para se incorporar todas as trés premissas é
explicitamente introduzir poder de mercado sob a forma de concorréncia

monopolistica, em pelo menos alguns setores da economia.

A estrutura tedrica do modelo consiste nas seguintes hipoOteses: “(...)
(i)consumers make savings and consumption decisions taking interest rates
as given, (i} holders of human capital decide whether to work in the
research sector or the manufacturing sector taking as given the stock of
total knowledge A, the price of designs Py and the wage rate in the
manufacturing sector, wy; (iii) final-goods producers choose labor, human
capital, and a list of differentiated durables taking prices as given; (iv)
each firm that owns a design and manufactures a producer durable
maximizes profit taking as given the interest rate and the downward-
sloping demand curve it faces, and setting prices to maximize profits; (v)
firms contemplating entry into the business of producing a durable take
prices for designs as given; and (Vi) the supply of each good is equal to the
demand {(Romer, 1990: S88)”.

A estrutura formal, por sua vez, é constituida pelas equagdes:

A
Y1) = H,0LP f x() P (2.25)
K{t) = Y{t} - C(¥) (2.26)

A = JHAA (2.27)



p(i) = (1~o-B)H, LPx(iy = (2.28)
pli) = m/(1—cc-p) (2.29)
Pu®) = { lexp(} (s)ds)] m(x)de 2:30)
7(2) = {OPA) (231)
o{8)ie(t) = (r-p)lo e
Y(Hy, L, %) = (H,A) (LAF(K) 0P =6 @33)

No que tange ao lado da oferta, supde-se a existéncia de trés setores, 0
de bens finais, de bens intermedidrios e de pesquisa. A equagdes (2.25) e
{2.33) representam 3 tecnologia do setor de bem final e possuem todas as
propriedades da fungdo de produgdo neoclassica, com Y representando o
valor da producdo, Hy o capital humano, L o trabatho ndo qualificado dado,
A o nimero de projetos de fabricacfio de insumos mtermedidrios, x(i) a sua
quantidade que entra de forma simétrica no integrando, X o estoque
agregado de capital e n € o nimero de unidades de capital necessarias por

unidade de bem durdvel, representando a tecnologia do setor intermediério.

A equagfio {2.27), por sua vez, descreve a tecnologia do setor de
pesquisa, a qual apresenta retornos crescentes de escala. Isso porgue, como
a tecnologia é considerada um bem nfo rival e somente parcialmente
exclusivo, um aumento de A, além de gerar novos projetos de insumos
intermediarios, aumenta a produtividade de todos os laboratdrios de
pesquisa. A hipotese implicita € a de que os agentes possuem expectativas
tecnoldgicas perfeitas sobre a evolugdo do conhecimento tecnoldgico. Mais

ainda, as equagdes (2.30) e (2.31) representam o pre¢o da patente como o
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valor presente do fluxo de lucros associado a um projeto de insumos

intermediarios, de modo que P4 é o prego da patente, 1(s) a taxa de juros em
s, ©(t) a taxa de juros no presente e n(t) o fluxo de lucros proveniente do
aluguel de uma patente para um monopolista do setor de bem intermediario.
As hipltese restritivas sfio as de que nfo hd depreciacio do bens

intermediarios ¢ hé antevisdio perfeita das rendas de monopdlio.

Ja a equaglo (2.28) descreve a curva de demanda do monopolista que
opera no setor de bem intermediario e € derivada da maximizagio de firmas
do setor de bens finais, sendo que p(i) é o prego associado a cada nivel de
x{1). Por seu twmo, a equagdo (2.29) é o prego de equilibrio cobrado pelo
monopolista, onde 1) € © custd direto de produgdo e 1/(1-0~B) o mark up

determinado pela elasticidade da demanda,

Finalmente, para fechar o modelo, as equacbes (2.26) e (2.32)

representam  as  decisBes de investimento e de consumo das familias,

[

respectivamente. Nesse sentido, K(t) € a equagdo de movimento do capital

{bem final ndo consumido), C(t) o consumo agregado em t, cff) €

*

o consumo do agente representativo, (i) a taxa de variagfio mstintanea, r a
taxa de juros, p a taxa de desconto intertemporal e o o coeficlente de

aversio ao risco.
Para que exista uma frajetdria de crescimento equilibrado, com A, K,
Y e C crescendo a uma taxa exponencial constante, € necessério que Ha

permaneca constante, de forma que (2.27) implique:

g=8H, (2.34)
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Esta condigdo, por sua vez, implica que os saldrios pagos no setor de

bens finais ¢ de bens intermedidrios devem ser os mesmos. Ademais, como,
no setor de bem final, o saldrio do capital humano corresponde a sua
produtividade marginal, enquanto no setor de pesquisa o saldrio € igual a
renda total, P,8A, bem come considerando que os bens intermedidrios sdo

simétricos em (2.25), segue-se:
PASA = o= 'LPA x o8 (2.35)

Da maximizagio da fungio Tucro, n(x(i))=p(x())x()}~mx(i), por parte

do monopolista representativo, e das equagdes (2.28-2.31) temos:

Pu= (Pl (1—o~f) HOLP x 1o - (2.36)
Substituindo em (2.34):

Hy = (1/8){o/(1~o~P){c+B)] (2.37)

Na medida que Hy, L e x sfio constarites, a equagio (2.28) implica que
a taxa de crescimento da producdo do bem final € igual a do conhecimento
e, a0 mesmo tempo, K=nxA implica que a taxa de crescimento do estoque
de capital fisico ¢ igual 4 do conhecimento. Por timo, dado que K/Y € uma
constante, a razdo C/Y¥=1-K/Y deve também ser uma constante., Dessas

relag@es, resulta a taxa de crescimento comum, g, para todas as variaveis:

g=A/A =K/K = Y/Y = C/C = §H, (2.38)

De (2.32), (2.37) e da restrigiio Hy = H ~H, resulta a equagéo para g
em termos dos fimdamentos do modelo (preferéncias, tecnologias e dotagdes

de fatores):
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g = (OH — Ap)(cA+1), onde A = o/(1-o—B}o+f) (2.39)

Da equagdo (2.39) emergem trés conclusdes:
" (i) o estoque de capital humano é a fonte basica do crescimento

gcondmico e somente ele tem um efeito-escala sobre a taxa de crescimento;

(ii) se tal estoque for relativamente consideravel, o modelo € capaz de
gerar urna taxa de crescimento positiva em que todas as variaveis relevantes
crescem na mesma proporgio; €

(ii1) em contraste - em uma possibilidade extrema - se tal estoque de
capital humano € muito pequeno, © modelo é capaz de gerar um

crescimento nulo.
A quarta e dltima conclusfo fundamental é a de que a solugio da
economia descentralizada novamente nfo é um 6timo paretiano. Isso porgue

um planejador central que considerasse uma funclo-utilidade com

elasticidade intertemporal constante e as equagbes (2.26) e (2.27) faria:
max b (C9 - 1Y/(1~o)e it

sujeito a: K =P 1 A®E He PRI _C

A - SHAAJJ
Hy+Hya<H
E possivel mostrar que com isso o resultado seria:

g* = (3H - ©pY[Oc+(1-0) (2.40)
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onde: © = a/{a+f).

Da comparagio entre as equagdes (2.39) e (2.40), verifica-se que a
taxa de crescimento socialmente Gtima, g* ¢ maior do que a taxa de
crescimento de quilibrio, g. Uma das raz8es é o fato de que o coeficiente A
em (2.39) ¢ igual a © vezes o mark up do  setor que opera em
concorréncia monopolistica, 1/(1—a~f). Outra razio decorre de a constante
1 de (2.39) ser substituida pela expressfio 1-@, refletindo a corregdo dos

efeitos externos associados com a produgéo de novas idéias.

O modelo de Romer (1990), portanto, representa um avango
significativo, em termos de técnicas de modelagem, para a macroeconomia
novo-classica. De acordo com Lucas, conforme visto no capitulo 1, seria
possivel somente através da aplicagdo da hipdtese de equilibrio competitivo
{concorréncia perfeita em fodos os mercados) deduzir o comportamento
agregado a partir dos fundamentos da economia: parimetros que descrevem
preferéneias e tecnologias individuais. No entanto, para endogeneizar a
mudanga técnica como resultado de decisdes de agentes racionais que
respondem a incentivos de mercado, o modclo introduz a hipétese de
retornos crescentes no setor de pesquisa e a hipdtese de concorréncia
monopolistica no sctor de bens intermedidrios, mantendo ao mesmo tempo

a hipétese de concorréncia perfeita no setor de bens finais.

2.5.2. O modelo de Aghion&Howitt (1993).

O modelo de crescimento de Aghion & Howitt busca capturar a idéia

de descontinuidade ou de destrui¢io criativa de Schumpeter (1942),
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reduzida ou interpretada como uma tendéncia estocdstica®. Uma das

limitagGes de modelos das se¢des (2.3), (2.4) e da sub-secdo (2.5.1) decorre
de os mesmos sé serem capazes de gerar uma tendéncia estocdstica se for
introduzido de forma ad hoc um ruido branco, conforme observado na

seguinte passagem:

“Existing models of endogenous growth do not produce a random
trend, unless exogenous technology shocks are added. But technology
shocks should not be regarded as exogenous in an analysis that seeks to
explains the economic decisions underlying the accumulation ofknawledge.
in this [model] they are entirely the resuit of such decisions. Statistical
innovations in GNP are produced by economic innovations, the distribution
of which is determined by the equilibrium oamount of research”

{Aghion&Howitt, 1993: 146).

Como no modelo de Romer (1990), suple-se a existéneia de trés
setores: o de bens finais (concorréncia perfeita); o de bens intermediarios
(concorréncia monopolistica) e o de pesquisa (concorréncia monopolistica).
Ao mesmo tempo, sic consideradas trés categorias de trabalho: o©
desqualificado (M), tomado como fixo; o qualificado (N); e o especializado

{R), com este alocado somente em atividades de pesquisa.

A tecnologia do primeiro setor € descrita por uma fun¢do de produgéo
cbncava, y=AF(x), com F'>0 ¢ F’«0, onde x ¢ o fluxo do insumo
intermedidrio e A=Agy; t=0,1,...,c0, com v captando o tamanho da inovagdo
e *t” representando o intervalo que se inicia na t-ésima inovacio e termina
exatamente antes da t+1-€sima novacdo. O bem intermediario, por sua vez,

¢ produzido com uma tecnologia linear, x=L, onde L € o fluxo de trabalho

** Diferentemente de um processo com tendéncia deterministica, wm processo com tendéncia estocdstica
acumula os erros {vuido branco} do passado, de tal modo a proporcionar methor representagdo dos dados
de séries temporais econbmicas {ver a respeito Hendry, 1993 segfic 1,10).
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qualificado usado no setor intermedidrio. J4 a tecnologia no setor de
pesquisa, supondo-se espectativas tecnologicas racionais, é dada por uma
distribui¢do de probabilidades de Poisson com média An. Psta é a taxa de
chegada de inovagdes na economia em qualquer instante, onde n é o fluxo
de trabalho qualificado usado em pesquisa, dado por N. Por Gltimo, os
consumidores sfo considerados idénticos e apresentam uma funciio utilidade

linear, de modo que r é a taxa de juros.

Vejamos a seguir as decisdes e interacdes das firmas em cada setor.
As fumas do setor de bens finais selecionam o nivel do insumo
intermedidrio x, que compram a um prego P, para maximizar seu lucro,

AF(x)-Px. O resultado disso € uma curva de demanda inversa por x;:
?txAlF’{Xl) (2-41)

Dado que, por hipdtese, em cada t {(intervalo de duragdo de uma
inovaglo), existe apenas um s insumo intcrmediario, a firma do setor de
bem intermedidrio que opera com tal curva de demanda é um monopolista
de todo o sctor. Tal firma adquire do setor de pesquisa a patente do projeto
de fabricaclio de x, ¢ busca maximizar seu lucro, [AJ’(x)-w]x, tomando
como dados A, ¢ w,. Da solugio do problema de maximizagdo e da hipotese
de que a receita marginal tem declividade negativa, determina-se a oferta do
insumo intemedidrio e, ao mesmo tempo, a fungio-lucro como uma fungdo
estritamente decrescente da taxa de saldrio do trabaltho qualificado (wy),
ajustado pela produtividade:

x=X(my), x'<0, e (2.42)

(6 = A (o), T <O0. (2.43)
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Onde: o= w/A; e (o) = [F’(x(w,) —odx(wm,).

Por ultimo, as firmas do setor de pesquisa definem a quantidade de
trabalho especializade, n,, para maximizar o fluxo esperado de lucro,

A (0 V1~ win,, de forma a resultar a equagfio para w,:
Wi = @ (0)AV (2.44)

Onde: Vi = mu/(t+Ap(ngg)), € o valor presente do fluxo de lucros
esperados gerados pela t+1ésima inovaglio ao longo de um intervalo, cuja
dimensdo ¢ exponencialmente distribuida com pardmetro Ap(ng;). Este

pardmetro captura a probabilidade de que a tecnologia da firma monopolista

venha a ser substituida por outra mais eficiente.

A caracterizagio do equilibrio no presente modelo depende da decisdo

da sociedade, em cada instante de tempo, quanto a alocar trabalho

gualificado entre pesquisa e produgfo: n=N-x. De (2.42), verifica-se que a

solucdo desse problema central se reduz inexoravelmente & determinagio de

o

A partir de (2.42) e (2.43), a equagiio (2.44) pode ser reescrita como
uma equaciio cm diferengas finitas de primeira ordem em . Dividindo-se o

resultado por A, ¢ usande o fato que Ay, =yA,, seguem-se:

@ = Y(041) (2:43)

o[ (N-x(@)] = Ay [ APN—=x(@es )] (2.46)

A equagdo (2.46) mostra que a taxa de saldrio futura, ©y, determina a
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taxa de salario corrente, o, Como x € 7 sdo fungdes decrescentes, o ¢

crescente € @’ ndo crescente, v € uma fungio decrescente.

Um equilibrio  de perfect foresight é definida como um sequéncia

{0} satisfazendo a equagfo (2.46), para todo t 2 0. Assim, existe um
9

A I
finico equilibrio estacionério definide por: @ = ¥W(®). Neste equilibric a
gconomia segue um crescimento equilibrado no sentido que a alocagdo de
trabalho qualificado entre os setores de bens finais ¢ de pesquisa permanece

constante ao longo do tempo. O equilibrio de crescimento € definido pela

gquagdo:
o = (o [rhoN-x(0)] o' (N-x(0) (2.46)

(3 nivel de produto real durante o intervalo t é:

v = AF(x{o)) = AF(0, (2.47)
implicando que:
Yot = TYe (2.48)

A trajetéria temporal do log de produto real, In y(1), com efeito, serd
uma variavel aleatdria crescente e descontinua, com o tamanho de cada
passo igual a uma constante In y>0. O {empo entre cada passo corresponderd
a uma sequéncia de varidveis aleatdrias 1.1.d que segue uma distribuigio de

Il M

Poisson com média An. De (2.46)en=N ~x(®), entio resulta um

processo estocastico ndo estaciondrio plenamente especificado.
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Supondo-se que as observagdes sdo realizadas em pontos discretos do

tempo, de (2.48) temos:
Iny(t+)=Iny(x) +e(1), 1=0,1,.. (2.49)

Na medida que £(t) € a quantidade de inovagdes vezes o pardmetro Iny
entre o intervalo T ¢ t+], entdo a razdo g(x)/In v é uma sequéncia de
variavels aleatorias iid que segue uma distribui¢iio de Poisson com média
AR

O teorema do limite central estabelece que;, qualquer que seja a
distribui¢do original, uma variavel aleatoria iid sempre converge para uma
distribuigio normal (Spanos, 1986: secdo 9.3). A equagio (2.49) pode ser
reescrita como:

fad

Iny(r+l) =lny(t) + A n lny + e(x), (2.50)

M

Onde: e(t)=¢{t)~Anlny.

A parte ndo sistematica, e(t), ¢ uma varidvel aleatéria iid., que
aprescnta média zero ¢ varidncia constanie:

M

E(e(t))=0¢ vare(t)=An (Iny)? (2.51)

A partir de (2.50) e (2.51), a sequéncia discreta do log do produto
SSgUC um processo estocdstico passeio aleatério com uma tendéncia positiva
{drift). Isto implica que o presente modelo ¢ capaz de gerar crescimento
com mudangas estruturais exodgenas ¢ continuas. Essas mudancgas sfo
exdgenas no sentido de que ndo resultam de mudangas no fatores internos ao

sistema econdmico, isto €, de preferéncias, tecnologias do sistema e de
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fatores de produgdo. Sdo continuas, por seu turno, no sentido de que nio séo

capazes de alterar as propriedades dindmicas do atrator estocastico.

Outras duas implicagdes mais relevantes para o escopo da presente
tese s&o: "

(i) se € permitida a variagfo aleatéria do parimetro de chegada, A, o
modelo € capaz de gerar cézwergén{:ia para um processo de crescimento
nuto. No limite, quando o valor de desse pardmetro em um estado toma-se
infinito, a taxa de crescimento média da economia tende a zero. Em outros
termos, o0 aumento de produtividade da pesquisa em um estado pode
conduzir a pesquisa a ser desencorajada no outro estado, através da ameaga
da destrui¢fo criativa, de forma a eliminar o creschneme;. e

(i) a capacidade de gerar um 2-cycle que é um equilibrio de perfect
foresight no qual a quantidade de pesquisa oscila enfre um alto e um baixo
valor com cada inovag8o, ou, vale dizer, a capacidade de proporcionar uma
tendéncia estocéstica junto com um ciclo periodico e regular. A expectativa
de muita pesquisa em intervalos impares desencoraja a quantidade de
pesquisa em intervalos pares por: (a) aumentar a probabilidade de
destruicdo criativa; e (b) aumentar o saldrio que deve ser pago pelo
monopolista que adquire a proxima patente. De forma siméirica, a
expectativa de um volume de pesquisa em intervalos pares incentiva a
pesquisa em intervalos fmpares. Em suma, na medida em que as oscilagdes
sdo periddicas e regulares, 0 modelo € capaz de gerar novamente, apesar de
um padrio mais complicado, crescimento com mudangas estruturais
exdgenas e continuas - como na representacfio passeio aleatdrio com uma
tendéncia positiva - porém jamais mmdangas estruturais enddgenas e

descontinuas.
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2.7. Conclusdes,

No presente capitulo procuramos mostrar como as novas teorias
neoclassicas do crescimento econdmico constituem uma ramificacio da
macroeconomia novo-cldssica. Trés caracteristicas gerais e comuns
permitem afirmar isso:

(1) os microfundamentos da coordenagfio e da mudanca econdmica
fundamentam-se na hipGtese de agentes representativos com preferéncias e
tecnologias estacionarias e bem definidas, que buscam maximizar uma
fungdo utilidade ou lucro, assim como na hipdtese de iﬁteragﬁes de
equilibrio de perfect foresight ou de expectativas racionais entre tais
agentes. A presencga exclusiva de racionalidade substantiva na formacio de
expectativas sobre as variaveis relevantes equivale a tomar a oferta de cada
bem econdmico como sempre igual a sua demanda. Na primeira geracdo de -
modelos de crescimento enddgeno, a tomada de decisBes  4timas
reciprocamente consistentes dependeria de expectativas perfeitas sobre as
taxas de saldrios e de juros. Na segunda geragio, por sua vez, as mesmas
decisdes dependeriam de expectativas perfeitas quanto & trajetéria temporal
do fluxo de lucros proveniente de uma inova¢fio e, ao mesmo tempo, de
expectativas tecnolégicas perfeitas ou racionais sobre a evolucdo do
conhecimento tecnoldgico agregado. Em suma, as hipdteses de perfect
foresight ¢ de expectativas racionais cumprem papel fundamental na
existéneia, unicidade e estabilidade do equilibrio em todos os mercados;

(i1} a concep¢do subjacente de economia € aquela de uma ciéncia
exaia, baseada estritamente em argumentos demonstrativos. Somente as
hipOteses tedricas que tornam possivel formular modelos econdémicos
formais analisados por técnicas de otimizagdo dindmica (a programacio
cbncava, o cdlculo de variacdes e a teoria do controle 6timo), que conduzem
sem equivocos a resultados particulares ou a proposigdes refutdveis, sdo
aceitas como cientificas. A principal evidéncia disso ¢ que as hipdteses de

retornos crescentes externog e/ou de concorréncia monopolistica tornam
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possivel deduzir, a taxa de crescimento agregada, com precisdo a partir de

parametros que descrevem as preferéncias e as tecnologias individuais, bem
como a partir do pivel ou da taxa de crescimento de fatores de producdo
exégenos; €

{iil) representacdes para o crescimento econdmico comsistem em: o
crescimento nulo (o stationary state); o crescimento constante sem
mudangas estruturais (o steady state) e o crescimento ciclico com mudangas
estruturais, porém exégenas e continuas (o wnsteady growth). QOutra
predicfio empirica é a de que o capital humano e o investimento fisico sfo
as fontes do crescimento econdmico sustentado. Conforme visto no capitulo
1, tais predigSes empiricas enquandram-se no caso particular do fluxo

circular.

No que tange 4 primeira geragdo de modelos de crescimento
endogeno, verifica-se que, ao adotar a hipGtese de retornos crescentes
externos compativel com a hipdtese de equilibrio competitivo, representa
apenas uma extensdo coerente da abordagem novo-classica para o Ambito da
teoria do crescimento econbmico. A segunda geragfo, por sua vez, na
medida que adota nfio sd a hipdtese de retornos crescentes, mas também e
sobretudo a hipdtese de concorréncia monopolistica em alguns setores da
economia, representa um avango da macroeconomia novo-cléssica, em
termos de téenicas de modelagem. Conforme visto no capitulo [, seria
possivel somente através da aplicagéio da hipétese de equilibric competitive
(concorréncia perfeita em todos setores da economia) deduzir o
comportamento agregado da economia, a partir de pardmetros que
descrevem preferéncias e tecnologias individuais. Como a solucdo da
economia descentralizada difere da solucdo do problema do planejador
central, uma das principais implicagdes do abandono da hipdtese de
equilibrio competitivo é o espago que as politicas indiretas de formagéo de

capital humano ou capital fisico adquirem.
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As novas teorias neocldssicas do crescimento econdmico, portanto,

t8m sua capacidade de descriclo, explicagio ¢ previsio limitada a
fendmenos (interpretdveis, na melhor das hipéteses, como realizacdes de
processos  estocdsticos estaciondrios e ergddicos) do fluxo circular
(stationary state, steady growth e unsteady growth). Nesse sentido, sio

capazes de proporcionar somente uma abordagem tedrica particular.

Constata-se, também, que tais microfundamentos nfio geram resultados
analiticos robustos, comprometendo a dindmica comparativa. Os modelos de
crescimento enddgeno geralmente sdo instaveis: geram equilibfios mnstaveis.
Para a solugfo desse problema de instabilidade estrutural, adota-se a
hipétese ad hoc de equilibrio ponto-de-sela, o qual seria constituido de um
ramo estdvel e outro instivel. E através da utilizac8o também ad hoc da
condi¢do de transversalidade ou da suposicdo de que o mundo empirico é
estiavel, seleciona-se 0 ramo estdvel. Com efeito, a solugdo € estdvel, mas o
modelo continua a ser instdve] *.

Em outros termos, a suposigdo de perfeita previsibilidade da parte
sistematica do processo econdmico torna as novas teorias neocléssicas do
crescimento econdmico restritas a sistemas dindmicos com  atratores
caracterizados por uma topologia simples, a saber: (1) lineares (ponto fixo);
(11} nfo lineares de dimensfo muito baixa (ponto fixo ou ciclo limite); e

(1i1) processos estocasticos estacionarios e ergddicos.

Isto significa circunscrever a validade de tais modelos a certos tipos de
fendmenos: os periédicos que apresentam alto grau de regularidade. Com
efeito, possuem uma capacidade muito pequena de reproduzir (simular,
imitar) os aspectos essenciais do fendmeno do crescimento econdémico, cujo

padrdo tipico de comportamento ¢ aperiddico e apresenta elevado grau de

:“"' Sobre as propriedades das solugGes de modelos novo-clissicos ver Vercelli (1991)
ou Coricelli et alit (1988).

1
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irregularidade. Sua capacidade de representagdo limitada, por sua vez,

torna-08 capazes de proporcionar uma abordagem particular ao fendmeno do
crescimento econdmico, vale dizer: geram em menor grau e/ou com menor
precisdo o subconjunto de fatos estilizados gerados, por exemplo, pelos

modelos evolucionistas, conforme veremos.

Com efeito, cumpre observar as dificuldades de adequacio, diante dos
fatos estilizados, de algumas das predi¢Bes extraidas dos modelos das
secOes anteriores (Fagerberg, Verspagen & Tunzelman, 1994; Verspagen,
1993: se¢do 10.1), a saber: '

(i) varidveis relacionadas a capital humano, P&D e investimento fisico
se destacam como 0s principais indicadores para distinguir empiricamente
entre os paises que realizario catching up oundo; e

(i1} o resuitado analitico é o de que uma taxa de crescimento de
equilibric ¢ encontrada no longo prazo, na situacdo de crescimento
equilibrado. Isto implica dizer que o sistema econdmico, em algum ponto no
terpo, fixa-se em uma situacio com diferenciais de taxas de crescimento
fixos  entre diferentes economias. Sendo assim, mudancas nestes
diferenciais podem ser induzidas por mudancas nos pardmetros ou varidveis
exogenas, mas ndo por comportamento enddgeno dos agentes no modelo.
Em alguns casos, a taxa de crescimento de equilibrio néo € fixada, mas tem
umm padrfo regular mais complicado, como, por exemplo, um ciclo
econdmico (Aghion & Howitt, 1990). Entretanto, mesmo nos caso de um
ciclo de crescimento, o padrfic regular que o modelo gera nfo pode ser
mudado sem mudancas em pardmetros ou varidveis exégenas. Com efeito,
para as novas teorias do crescimento neocldssicas a regularidade € a

caracteristica mais importante do crescimento econdmico.

As predicdes empiricas apontam na direcdo de que as novas teorias do
crescimento neocldssicas tém dificuldades ou ndlo sdo capazes de explicar

algumas das caracteristicas essenciais do fenémeno do <crescimento
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econdmico, a saber: a instabilidade e a bifurcac8o de trajetdrias de

crescimento, o falling behind e o forging ahead (Dosi; Freeman & Fabiani;
1994). Os testes empiricos e a literatura histérica também tém apresentado
resultados que v8o contra tais predigles empiricas: por exemplo, a
caracteristica béasica de trajetdrias de crescimento € a presenca de
irregularidades; e o maior nivel de capital humano ou de P&D nem sempre
garante taxas de crescimento maiores para o0s paises (Jones, 1995;

Fagerberg; Verspagen & Tunzelman, 1994).
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CAPITULO 3 - O PARADIGMA EVOLUCIONISTA: UMA

ABORDAGEM METODOLOGICA GERAL,

Nelson & Winter (1982) propdem uma abordagem metodolégica
alternativa aquela defendida por Lucas. Este capitulo descreve e discute a
natureza e as implicagBes tedricas de sua abordagem metodoldgica
evolucionista para a dindmica econdmica. O foco de andlise estd em seus
microfundamentos da coordenacdo e da mudanga econdémica, em sua
concepedo de ciéneia econdmica e em seu escopo de validade empirica, ou
seja, nos irés aspectos que orientaram a apresentacio dos modelos de

crescimento endbgeno.

Busca-se ressaltar que, diferentemente do caso da abordagem novo-
clissica, a evolucionista enfatiza a racionalidade limitada de agentes
heterogéneos, as intera¢des de nfo-equilibrio, a incerteza e 0s métodos nfo
demonstrativos. Com efeito, atribui papel fundamental & complexidade, ao
desequilibrio, a instabilidade dindmica e estrutural, bem como &
nreversibilidade do tempo. Destaca-se também que a concepcgio de ciénela
econdmica evolucionista ndo exclui argumentos n3o demonstrativos que
conduza a resultades plurideterminados ou indeterminados, ©0s quais
resultam em modelos analiticos ou para simulagfio que operam geralmente

em desequilibrio.

A partir disso, argumenta-se, no presente capitulo, que a abordagem
stodolbgica evolucionista, em contraste com a novo-classica, pode ser
tomada como referéncia para o estudo do processo de desenvelvimento
econdmico marcado pela inovagdo e pelas mudangas estruturais

irreversiveis, endogenas e descontinuas.

O argumento basico esta desenvolvido em quatro se¢bes. Na primeira,

busca-se mostrar como os microfundamentos evolucionistas da coordenacio



79
e da mudanga econdmica proporcionam uma abordagem néo reducionista da

dindmica econdmica, A segunda segfo, por sua vez, apresenta a evidéncia
de que a teoria de Nelson & Winter € aplicavel aos processos marcados
pela inovagdo e pelas mudancas estruturais, enddgenas, descontinuas e
irreversiveis. A terceira secdo complementa as duas anteriores, discutindo a
concepelio de ciéncia econbmica evolucionista, a qual nfo s6 explica e
lustifica a op¢do tedrica realizada por Nelson & Winter, mas também a
possibilidade de tratar de eventos nfio estritamente recorrentes como objeto
autenticamente cientificos, Posto que as condribuigdes evolucionistas no que
se refere as relagdes entre os processos de concorréncia e de mudanca
téenica, desenvolvidas ao longo dos anos 80, tém como desdobramento
inevitdvel a busca de suas implicages macroecondmicas alternativas as
novas teorias neoclassicas de crescimento econdmico {cf. Canuto, 1995b),
um resumo suscinto do programa de pesquisa da teoria formal evolucionista
do crescimento econdmico serd apresentado na secfo 4. Finalmente, na

altima se¢fo, estdo resumidos os argumentos bdsicos do presente capitulo.
3.1. A Visio Econdmica de Nelson e Winter.

Q conceito geral de teoria evolucionista envolve 0s segumntes
elementos (Nelson, 1995):

(1) seu foco de atengfio estd no movimento de uma variavel ou conjunto
delas a0 longo do tempo e a preocupag@o tedrica estda voltada 2
compreensdo do processo dindmico por trds da mudanga observada: a
andlise é expressamente dindmica;

(i) a explicagdo envolve tanto elementos aleatérios que geram ou
renovam variacdes nessas varidveis como, a0 mesmo tempo, mecanismos
que sistematicamente selecionam entre tais variagdes; e

(i) existem fortes tendéncias inerciais preservando a unidade
fundamental de selecdo {os genes) e/ou as entidades (os fenodtipos) que vio

sobrevivendo ao processo de selegédo.
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A preocupagdo central de Nelson & Winter é elaborar uma teoria da

dinfmica econdmica de longo prazo, na qual esta seja marcada pela
incerteza, pela microdiversidade de agentes individuais e pelas surpresas
estruturais. Na sua concepgdo as analogias mecénicas tendem a reduzir a
complexidade dos determinantes {mudanca de comportamentos individuais,
técnica, organizacional e institucional) e dos aspectos essenciais da
dinimica econdmica, de um modo inapropriado ou distorcido, no sentido de
que enfraquece a possibilidade de sua descrigdo, explicaciio ou previsfio;
enquanto que as analogias biolégicas, por sua vez, proporcionam uma
abordagem nfo reducionista do mesmoe fendmeno, fortalecendo a

possibilidade de sua compreensiio ( Nelson & Winter, 1982).

Em funcdo disso, rejeitam o método de equilibrio em favor de um
método de nfo-equilibrio, no qual os fendmenos econbmicos sdo vistos
como realizacBes de processos evoluciondrios de aprendizado e selegdo
ambiental altamente imperfeitos, porédm, ao mesmo tempo, altamente
inovativos. O nucleo de suas contribuigdes consiste na aplicagdo coerente
do método de ndo-equilibrio, o qual compreende a aplicacdo simulténea de
dols principios ou fundamentos comportamentais, a saber (Dosi & Nelson,
1994):

(i) que processos de aprendizado cumulativo que envolvem adaptagOes
imperfeitas e, ao mesmo, descobertas mistake-ridden, governam o
comportamento de agentes econdmicos; €

(i) que alguns mecanismos de sele¢8o impde prémios ou castigos aos
agentes econdmicos e, com isso, limitam (porém ndo eliminam) a variedade

de visdes e comportamentos dos agentes econoémicos.

No dominic social, todas as teorias evelucionistas de mudanca tém
estas caracteristicas, em maior ou menor grau. Com efeito, do ponto de
vista da teorizacdo econdmica, a primeira hipotese (i) € traduzida na

hipdtese de adogdo de rotinas relativamente simples, especificas a contextos
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particulares e relativamente invariantes as mudancas no ambiente

econdmico, para a tomada de decisdes e a execucdo de agdes. A segunda
hipGtese {ii}, por sua vez, ¢ traduzida na hipltese de interagdes de nio-
equilibrio entre agentes heterogénos: mercados e outras institui¢ées operam
como mecanismos de selecdio entre agemtes e tecnologias heterogéneos

(Dosi, 1991a; Dosi & Fabiani, 1994).

As duas hipdteses sintetizam a visfo econdmica de Nelson & Winter
g, a0 mesmo tempo, constituem seus microfundamentos da coordenaciio e
da mudanca econdmica alternativos aos propostos por Lucas (Dosi &
Orsenigo, 1988). Uma das diferengas bésicas dessa proposta alternativa €
que segue rigorosamente as fases necessérias para formmular uma teoria
macroecondmica com microfundamentos sélidos (cf. segfio 2.1). A fase de
agregaclo ndo ¢ “jogada debaixo do tapete”, conforme veremos na sub-
segdo 3.1.2. Com efeito, o comportamento agregado € visto como

gualitativamente distinto do comportamento micro de agentes individuais.

Vejamos entdo nas sub-segdes 3.1.1 e 3.1.2, em malores detalhes, a
teoria das decisOes individuais, assim como a teoria das micromteragdes que
explica uma relativa regularidade e/ou descontinuidade no comportamento
agregado. A discussdo de suas implicagGes sobre o escopo empirico da

teoria de Nelson & Winter serd deixada para a segdo 3.2.

3.1.1. Caracteristicas de comportamentos individuais: racionalidade

limitada nas decisdes.

Em ambientes inovativos, caracterizados pela incerteza e pela
complexidade, as rotinas de otimizac8o usualmente aplicadas em modelos
neocldssicos de crescimento que dependem de perfect foresight ou de
expectativas racionais quanto a tecnologia nfo sfo adequadas, dando lugar
ao conceito de racionalidade limitada (Dost & Egidi, 1991; Verspagen,
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1993). Num contexto de racionalidade limitada, a hipbtese bésica & a de que

os agentes seguem varias formas de comportamentos rule-guided que sdo
“especificos ac contexto” e, em alguma extensfio, “independentes dos
eventos”, no sentido de que as agbes podem ser invariantes s pequenas
mudangas na informagdo com respeito ao ambiente. No mesmo contexto, 0s
agentes experimentam e eventualmente descobrem novas regras,
continuando assim a introduzir novidades comportamentais no sistema (Dosi

& Nelson, 1994).

A adoclo de rotinas, diante de condigBes de incerteza, se deve
exatamente ao fato das decisGes serem em geral imperfeitas. Os resultados
de decisbes sob condigSes de incerteza ndo sdo previéiveis & nem
assegurados e, 20 mesmo tempo, s¢ passiveis de correc¢fo com altos custos

{Heiner, 1988; Possas, 1989: 160).

Justamente como ndo hi nada que garanta, em gersl, a otimalidade
destas rotinas, estario sempre presentes oportunidades nocionais para a -
descoberta de ‘“melhores” das mesmas e, com 1isso, também a
possibilidade/oportunidade permanente para a busca e a novidade
(mutacdes). Em outras palavras, os fundamentos comportamentais de teorias
evolucionistas estdo apoiados em processos de aprendizado envolvendo
adaptacdo imperfeita e descobertas mistake-ridden (Dosi & Nelson, 1994).
Nesse aspecto, os agentes com racionalidade limitada s8o muito menos
capazes de prever e calcular comportamentos de ‘equilibrio do que
comumente suposto, mas s8o continuamente preparados para
(imperfeitamente} ajustar-se ao inesperado e, ao mesmo tempo, gerar €

imitar novidades (Chiaromonte & Dosi, 1992).
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3.1.2. Caracteristicas de ambientes econdmicos: interacdes de ndo

equilibrio entre agentes heterogéneos.

Como j& vimos acima, as caracteristicas invidividuais de agentes nio
sdo suficientes para a compreensfo da dindmica de varidveis agregadas.
Sendo assim, vejamos a seguir os microfundamentos associados aos itens
(i) e (iii) da seqliéncia de Malinvaud (1981) referida no inicio do capitulo

anterior.

Em ambientes inovativos, caracterizados pela incerteza e pela
complexidade, as habilidades individuais de prever a tecnologia e os
comportamentos dos outros sdo altamente imperfeitas, em grande parte
devido ao proprio critério de selecio ser endégeno. Geralmente cada agente
se defromta com expectativas nfo cumpridas ¢ com a falta de
correspondéncia entre decisbes, acdes e planos ex anfe e realizacles ex
post. Com efeito, as interagdes entre agentes econdmicos sfo tipicamente de

desequilibrio (Higachi, Canuto & Porcile, 1996).

Tais interagOes, por sua vez, estabelecem um tipo de “externalidade”
pela qual os participantes individuais do “jogo evolucionério” aprendem, sdo
selecionados, crescem ou morrem. Isto implica que os comportamentos de
desequilibrio e as distribuigdes de caracteristicas dos agentes afetam os
estados assintdticos e, ademais, pode ser que alguma “ordem” na mudanga
seja o resultado coletivo de exploragdes, em desequilibrio, de oportunidades
ainda desconhecidas, antes do que da improvavel convergéneia para crengas
undnimes sobre as caracteristicas de um mundo estacionario (Coricellt; Dosti

& Orsenigo, 1991).

A diversidade entre os agentes, juntamente com o fato de que nenhum
deles é capaz de calcular ex ante o equilibrio onde as agBes individuais

sejam reciprocamente consistentes, implicam que a concorréncia ¢ um
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processo em desequilibrio permanente. Seus resultados sdo também

variagdes nos parcelas de mercado e nos lucros de firmas individuais.

Assim, a dindmica de mercado opera como mecanismo de seleclo
entre agentes heterogéneos (agindo sobre a competitividade relativa de
atores mdividuais) e como uma poderosa fonte de incentivos para
exploragdes inovadoras, antes do que como alocadora dtima de recursos.
Nesse sentido, seu papel é fomentar a coordenagio ex post entre agentes
heterogéneos, assim como a mudanca econdmica. Estes mecanismos de
sele¢do sdo proporcionados de modo caracteristico por distintas formas de
concorréncia nos mercados de produto e por algumas normas de alocagio

nos mercados financeiros ( Dosi, 1991b).

Do exposto, pode-se deduzir o microfundamento de que o ambiente
econdmico opera geralmente longe de posigdes de equilibrio: (i) os agentes
mdividuais, caracterizados por varias e permanentes formas de diversidade,
concorrem sobre a base de suas descobertas tecnolégicas especificas e suas
regras de comportamento {em cada mndastria); e (i) as interacdes de
mercado determinam fambém ajustamentos intersetorials na demanda, nos
precos e, no final, nos niveis e mudangas de varidveis macroecondmicas

(Chiaromonte & Dosi, 1992).

Em suma, a abordagem evolucionista sugere que, tanto a coordenacfo,
quanto a mudanca econdmica, estio apoiadas em microprocessos -
irreversivels e institucionalizados - de aprendizado e selecfo ambiental
altamente imperfeitos, porém movativos. Propde tal fundamento em lugar da
uniformidade e da racionalidade substantiva de agentes econdmicos.
Adicionalmente, tais microprocessos de aprendizado e selegdo podem gerar,
em circunstdnecias distintas, regularidades agregadas ou, altemativamente,

instabilidades e descontinuidades {Coricelli, Dosi & Orsenigo, 1991).
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Justamente por néo reduzir o aprendizado a um fenémeno de equilibrio

e, a0 mesmo tempo, por atribuir papel relevante para o mercado e para
outras instituigdes enquanto mecanismos de sele¢do € que o progresso das
teorias evolucionistas nfio estd bloqueado em direcfo a abordar as fontes
mais profundas do crescimento econdmico: a mudanca téenica,
organizacional e institucional, ou seja, a “destruicdo criadera” de

Schumpeter (Dosi, Freeman & Fabiani, 1994).

3.2. O Escopo Empirico da Teoria Macroecondmica de Nelson &

Winter.

A presente se¢do argumenta que o escopo empirico da teoria de
Nelson & Winter abrange o caso geral da dindmica de sistemas econdmicos
complexos ou cadticos cujas propriedades tipicas incluem a instabilidade
(dindmica e estrutural) e a multiplicidade de atratores fractais® e, deste
modo, o caso geral do desenvolvimento econdmico. O argumento central € o
de que a teoria {micro e macro) de Nelson & Winter, por nfo ser
reducionista, € capaz de tornar possivel uma analise rigorosa da mudanca

estrutural irreversivel, enddgena e descontinna.

3.2.1. Sistenas dinfmicos nfio lineares com modo de comportamento

geral : caos deterministico.

Ao contrario da teoria de Lucas, a teoria das decistes individuais
baseada na hipdtese de racionalidade limitada ou de adesfio a rotinas se
aplica a ambientes econdmicos marcados pela- incerteza forte sobre os
processos econdmicos. Em um contexto de incerteza, o comportamento de
um agente com racionalidade substantiva ndo afetado por um hiato C-D para
identificar corretamente sinais ambientais seria exiremamente irregular

{entdo imprevisivel), visto que ele instantdneamente responderia a qualquer

7 No sentido de que a dimensfo do atrator é fraciondria e nio inteira como a do espago Euclidiano.
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perturbagdo para manter ou recuperar o estado 6timo. Porém, no mesmo

contexto, 0 comportamento de um agente com racionalidade limitada
afetado por um Aiato C-D, pode ser muito mais regular (e assim previsivel )

do que o ambiente (Heiner, 1983 ¢ 1988; Dosi&Fgidi, 1991).

Segue-se que, mesmo diante de uma situagiio de incerteza, o
comportamento econdmico de agentes individuais com racionalidade
limitada que aderem a rotinas (em suas decisBes e expectativas) serd
relativamente regular e previsivel. As regularidades comportamentais, por
sua vez, serdo de primeira ordem, no sentido de que nfo requerem

manipulagdes tedricas e estatisticas para serem identificadas.

Com efeito, a hipdtese de adesfio a rotinas relativamente simples torna
possivel uma teoria rigorosa das decisdes em um ambiente caracterizado por
forte incerteza. Este fato, além de remover uma objecfo 4 andlise de
mudanca estrutural exdgena, torna possivel uma andlise rigorosa da
mudanca  estrutural 'endégena gue implique wuma irredutivel ndo

estacionariedade e/ou nfo ergodicidade do processo estocdstico (Vercelli,

1991: 84-83).

Por seu turno, a hipétese de interagdes de ndo-equilibrio entre agentes
heterogéneos permite considerar a possibilidade de inconsisténcias ex ante
de decisdes e agles individuais e, nesse sentido, atribui um papel
fundamental as microinteragdes de um conjunto de individuos heterogéneos
atuando em ambientes nio estaciondrios. Como as interagles entre agentes
individuais impdem restricSes sobre o comportamento individual de outros
agentes, o comportamento agregado se apresenta qualitativamente distinto
do comportamento micro de agentes mdividuais, Como também, por outro
lado, as interagBes operam como mecanismo de sele¢do que limita (sem
entretanto eliminar) a variedade de visdes e comportamentos dos agentes

econdmicos, torna-se possivel a emergéneia de padres relativamente

i
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ordenados de mudangas n3o intencionais (Coricelli&Dosi, 1988;

Dosi&Orsenigo, 1988).

Em contraste com o comportamento microecondmico de agentes
individuais, as regularidades macroeconémicas serdo de segunda ordem.

Para a sua correta identificacdo tormam-se necessdrias manipulagdes tedricas

e estatisticas.

Em oufros termos, as microinteragles engendram significativas e
persistentes ndo linearidades no ambiente econdmico, as quais, junto com o
numero elevado de varidveis de estado (nimero de agentes individuais sob
interagio), constititem as condicles necessérias para a emergéncia da
dindmica complexa ou cadtica. A esse respeito, a dindmica nfo lnear j&
mostrou que sistemas dindmicos ndo lineares com dimensdo elevada, em
geral, apresentam dindmica complexa (ou cadtica), cujas trajetérias
temporals sdo imprevisiveis a2 médio e longo prazo, mesmo se conhecendo
suas leis de movimento, devido a depend€ncia sensivel as condicdes iniciais

{cf. cap. 1).

Uma das caracteristicas peculiares da teoria de Nelson & Winter,
portanto, € a de que seu poder de descricdo, explicacdo e previsdo
incorpora sistemas econdmicos que tenham um atrator com topologia
estranha {(atrator fractal ou caos deterministico) e, com efeite, muito
provaveis de se encontrar no mundo real. Logo, tal teorna € capaz de
abordar os fenémenos macroecondmicos com padrdes de comportamentos
aperiddico, os quais podem ser previsiveis a curto prazo, porém totalmente

imprevisiveis a médio e a longo prazo.
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3.2.2. O caso geral do desenvolvimento econdmico.

No sentido de compreender a significincia e o poténcial analitico da
hipdtese de interag8es de ndo equilibrio entre agentes heterogéneos em sua
plenitude, torna-se necessdrio novamente focalizar sobre o processo
cognitivo-decisional, isto é: sobre a interag#io entre o processo cognitive e o

processo de decisdo de agentes econdmicos.

Em contraste a hipdtese de expectativas racionais (ou de previsio
perfeita), a hipdtese de interagdes de néo equilibrio significa a auséncia de
consisténeia ex ante de planos individuais. Como isto implica que os
processos estocasticos séo ndo estaciondrios e ndo ergddigos e, a0 mesmo
tempo, que 08 agentes econémicos comentem erros sistematicos ex post em
prever o futuro, do ponto de vista do método de ndo equilibrio proposto por
Nelson & Winter, um equilibrio cognitivo-decisional deixa de ser
interpretado como objetivo e permanente e passa a ser considerade como
wm equilibrio transitorio que ndo € necessariamente fundamental, vale dizer:
a histéria de fatos e idéias é completamente relevante. Tal hipdtese é entdo
compativel com o exercicio de racionalidade em todas as suas dimensGes,
no sentido que captura uma dimenslo especifica da racionalidade humana: a

racionalidade criativa.

Disso resulta ouira caracteristica peculiar da teoria de Nelson &
Winter que a torna distinta em relac@io & teoria de Lucas, a sua capacidade
de tratar também da instabilidade dindmica e estrutural, assim como da
multiplicidade de atratores. A teoria evolucionista, portanto, torna possivel
uma analise rigorosa da mudanga estrutural enddgena, descontinua e

rreversivel,

Em suma, a teoria de Nelson & Winter consegue capturar todas as

dimensdes do exercicio da racionalidade humana (limitada e criativa), diante
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de condigdes de incerteza ambiental, tornando possivel uma abordagem de

fendmenos aperiédicos e imprevisiveis a médio e longo prazo, observaveis
frequentemente em sistemas econdmicos complexos, caracterizados por um
atrator com uma topologia estranha (atrator fractal) que podem ser instaveis
e/ou indeterminados. Ela pode ser aplicivel em uma analise rigorosa da
ndanca estrutural enddgena e descontinua e, portanto, para o estudo do

caso geral do desenvolvimento econdmico.

3.3. A Concepgito de Ciéncia Econémica de Nelson e Winter.

A concepgdo de economia de Nelson & Winter pode ser econtrada na
discussdo desses autores sobre a natureza da teorizagio fértil em economia.
De acordo com Nelson & Winter, a concepgio que aceita como teoria
somente argumentos expressados matematicamente ¢ traga uma linha
relativamente forte entre teorizagfio e exploragio empirica ou descrigio é
estreita. Na opinido destes autores, existe um confinuum em economia entre
teorias expressadas verbalmente e teorias expressadas matematicamente e,
quando o esforgo intelectual em economia estd indo bem, os dois estilos de
teorizagfio trabalham juntos. Argumentam que, devido & complexidade dos
processos econdmicos ¢ dos mecanismos operativos subjacentes & dindmica
das economias de mercado, o esforgo de teorizagfio econdmica opera em
pelos menos dois niveis distintos de abstragio ou formalidade: a teorizagfio
apreciativa ¢ a teorizagdo formal ( Nelson & Winter, 1982; 46-48; Nelson,

1996: 5-6).

A teorizagdio apreciativa corresponde a descrigfes e explicagdes, em
sua maior parte expressadas verbalmente, quando os cconomistas estdo
prestando consideravel atencio aos detathes do que esta ocorrendo. Apesar
de boa parte da teorizac@o em explica¢Bes historicas estar implicita, de ser
uma teorizagdo relativamente mais proxima ao trabalho empirico detalhado e

de suas expressdes serem em palavras nfo em simbolos formais, esta
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descri¢dio e explicagdo do que estd acontecendo é certamente uma forma de

teorizagdo. Isto porque certas varidveis ¢ relacionamentos sfio tratados como

importantes e outros sdo ignorados, mediante argumentos causais implicitos.

Os resultados da teorizagio apreciativa proporcionam tanto um guia
como interpretagdo para a pesquisa empirica como para a pesquisa tedrica.
Por exemplo, ¢ fundamental possuir uma teoria apreciativa razoavelmente
bem elaborada, antes de formular uma teoria formal. Sendo haveria poucas
restrigbes impedindo que a modelagem formal se tornasse auto-referenciada,
perdendo completamente o contacto com os fendmenos reais que se propde
a descrever ¢ a explicar. Em suma, Nelson & Winter argumentam que,
como a matoria dos principais insights tdoricos sobre os determinantes e os
aspectos da dindmica econdmica sfo provenientes da busca indutiva que
denominam de teorizag@o apreciativa, esta € fundamental para o esforgo de

teorizagio econdmica em geral (Nelson, 1994a).

A caracteristica peculiar da teoria apreciativa é tratar de processos
econdmicos complexos que envolvem incerteza, diversidade de
caracteristicas ¢ comportamentos de individuos e organizagOes e surpresas
estruturais. Com efcito, seus argumentos causais geralmente sdo complexos
no  sentido de que conduzem a resultados plurideterminados ou
indeterminados sobre a dinimica econdémica de longo prazo, tornando-se
inexoravel a adogio de uma viso de nlo-equilibrio para os resultados da
teorizagio apreciativa. Vale dizer: a dindmica econdmica pode apresentar
um atrator com as propriedades de dependéncia sensitiva as condigGes
iniciais, de instabilidade dindmica e. estrutural, ou ainda pode apresentar
multiplos atratores estaveis efou instaveis. Uma visdo de equilibrio exigiria
uma simplificac8o dos resultados da teoria apreciativa a tal ponto que seus
principais insights tebricos envolvendo mudangas qualitativas seriam

necessariamente desconsiderados ou distorcidos (Nelson, 1995).
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Quando ha uma teoria apreciativa razoavelmente bem elaborada, a

teorizagio formal pode constituir um processo muito util do esforgo
ntelectual. A informalidade da teorizagfo apreciativa torna dificfl verificar a
consisténeia légica e a exatiddo dos argumentos causais naquela teoria, O
exercicio ¢ a disciplina de formalizar o argumento pode revelar em muito o

que ¢ imcompleto ou problematico na estdria causal apreciativa.

Muito € aprendido mesmo antes de uma teoria formal estar
plenamente desenvolvida para servir como uma maquina analitica. No
précess{) de formalizagcdo, por exemplo, pode-se descobrir que VArios
argumentos causais se verificam formalmente apenas se assumirmos certas
suposigbes auxiliares. Por outro lado, wma vez o modelo formal estgja
pronto para a simulagdio l6gica ou numérica por computador, pode-se
descobrir que as conclusdes hipotetizadas se mantém somente para certos
cdnjuntos de valores de pardmetros ou que o modelo gera certos tipos de
resultados sobre os quais a teoria apreciativa era completamente muda. Em
ambos 0s casos, € necessario revisar, qualificar ou estender a teoria
apreciativa, ou pelo menos aprender a interpreta-la de uma forma diferente

em termos de como ela pode ser apropriadamente formalizada.

Se uma das caracteristicas da teoria apreciativa € contar estorias que
estejam proximas ac objeto empirico, uma das caracteristicas da teorizagdo
formal é a organizagfo de uma estrutura abstrata para capacitd-la a explorar,
descobrir e verificar conexdes légicas. Uma adequada teorizagdo formal
usualmente contera menor numero de lacunas esiritamente ldgicas e serd
mais consistente com os dados empiricos. Suas inferéncias 16gicas também
tenderfio a ter wma alcance mais amplo do que aquelas da teorizagfo
apreciativa, Destarte, a tentativa de incorporar as compreensdes da teoria
apreciativa em forma estilizada pode identificar lacunas Idgicas ou
insuficiéncias tedricas nas estérias verbais, e sugerir novas variaveis, novos

mecanismos ¢ conexdes a explorar. Logo, & teoria formal pode ndo sd
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seguir a teoria apreciativa, seja confirmando, corrigindo ou ajustando-a:

pode também conduzi-la para novas arenas ou em novas direcdes (Nelson,
1994b: 292-3). Ja quando a teorizagdo formal nfio presta atengfio em - ou
tern pouco contacto com - os resultados da teorizaglo apreciativa, o esforgo
teorico formal torna-se auto-referenciado e perde muito de seu contacto com
os fendmenos reais que se propde a compreender, desconsiderando ou

distorcendo as mudancas histdricas qualitativas associadas.

Finalmente, uma teoria apreciativa baseada em argumentos ndo
demonstrativos ou argumentos causais complexos, por sua vez, ¢ compativel
com uma teoria formal baseada em modelos analiticos ou para simulagdo
por computador de desequilibrio contfnuo, capazes de gerar resultados

plurideterminados ou indeterminados.

Trata-se entfo de discutir a natureza e as implicagdes tedrico-
metodologicas da concepedio de ciéneia econdmica de Nelson & Winter,

comparando-a com a de Lucas.

Visto que atribuem um papel fundamental para os resultados da
teorizagdo apreciativa no esfor¢o de teorizag@o econbmica, para Nelson &
Winter a economia ¢ inexoravelmente uma ciéncia nio exata, em oposigio a
Lucas, gue considera a economia uma ciéncia exata. Tanto a microeconomia
quanto a macroeconomia sdo tomadas como disciplinas ndo demonstrativas.
Assim, um dos aspectos do paradigma cientifico de Nelson & Winter
consiste no postulade implicito de que os argumentos tedricos que
conduzem a resultados multiplos ou indeterminados, nio sfio de antemdo
rejeitados como ndo-cientificos: “(... )7 is clear that one of the appeals of
evolutionary theorizing about economic change is that that mode of
theorizing does seem better to correspond to the actual complexity of the
processes, as theseg are described by the scholars who have studied them in

detail. There is no question thal, in taking aboard this complexity, one often
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ends up with a theory in which precise predictions are impossible or highly

dependent on particular contingencies, as is the case if the theory implies
multiple or rapidly shifting equilibria, or if under the theory the system is
likely 10 be far away from any equilibrium, except under special
circumstances. Thus an evolutionary theory not only may be more complex
than an equilibrium theory. It may be less decisive in its predictions and
explanations. To such a complaint, the advocate of an evolutionary theory
might reply that the apparent power of the simpler theory in fact is an
illusion...Such a framework would help us see and understand better the

complexity of the economic reality... But it will not make the complexity go

away.” (Nelson, 1995: 85-86).

A aceitagdo a priori de argumentos ndo demonstrativos como
cientificos, por sua vez, amplia significativamente a faixa de opcdes tedricas
e metodolégicas. Com isso, retira a necessidade de abstrair ou distorcer
aspectos essencials do objeto de andlise tanto guanto o seja necessario para

tornar os argumentos demonstrativos aplicaveis, como acaba fazendo Lucas.

Em outros termos, a concepcdo de Nelson & Winter de ciéncia
econdmica consideravelmente amplia o conjunto de hipdteses reconheciveis
como de tratamento cientifico. Mais ainda, do ponto de vista formal, pode-
se aceitar no somente modelos analiticos de equilibrio, como também
melhores observagGes verbais sobre o mundo e, a0 mesmo tempo, modelos
analiticos e de simulaciio numérica de economias e mundos artificiais que
operem em desequilibric continuo, capazes de gerar resultados
multideterminados ou indetermiinados. Por (iltimo, em contraste com a vis&o
de Lucas a respeito do papel da teorizacdo formal, Nelson & Winter
consideram que a teorizagfo formal ndo tem por propésito verificar se uma
teoria implica proposigdes diretamente refutdveis, mas sim confirmar os

argumentos causais complexos, retificar as lacunas tedricas e logicas ou
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reotientar o proprio esforgo da teorizagfo apreciativa ( Nelson & Winter,

1982: cap. 2).

A aceitago da simulagiio por computador, como umas das técnicas
fundamentals para desenvolver uma teoria formal evoluciondria, amplia
significativamente as possibilidades de uma abordagezﬁ matematica de
fendmenos ndo recorrentes que apresentem as propriedades qualitativas de
desequilibrio continuo, instabilidade dindmica ¢ estrutural e a
ireversibilidade do tempo (cf. cap. 2! secho 1.4). Segue-se que a
capacidade de imitagdo de modelos evolucionistas nfio é limitada a
fendmenos recorrentes com elevado grau de regularidade, como é o caso de
modelos analiticos de equilibrio. Ao contrario, aqueles tipos de modelos t8m
uma capacidade de adaptagdo muito grande e proporcionam uma imitagdo
adequada no caso de surpresas estruturais endogenas ou ex0genas. Por isso,
o objeto de andlise tanto pode ser os processos estocdsticos nio
estacionarios e nfo ergddigos como seu equivalente, a saber, sistemas

dindmicos nfo lineares que apresentem dindimica complexa.

Em suma, Nelson & Winter atribuem um papel fundamental a
teorizacdo apreciativa e a teorizagio formal que tratam de argumentos
causais complexos envolvendo incerteza, diversidade e surpresas estruturais.
Com isso, nfio descartam g priori como ndo-clentificos, os argumentos
tedricos ndo demonstrativos e, os modelos analiticos ou de simulagdo
numérica que operem em desequilibrio continuo, capazes de gerar resultados
plurideterminados ou indeterminados. Logo, fendmenos ndo estritamente
recorrentes também sd3o objeto de tratamento cientifico dentro de uma

perspectiva evolucionista.
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3.4. Modelos Evolucionistas de Crescimento Endégeno: Uma

Abordagem Teérica Geral.

Basicamente a elaborag¢io de modelos evolucionistas de crescimento e
de comércio tem seguido trés linhas de investigagio distintas (Dosi, 1991b).
A descrigBo de tais modelos, a seguir, se resiringe a uma apresentacio de
um resumo suscinto, cujas formalizages explicitas serfio deixadas para o

capitulo 4.

Uma primeira via de investigacio evolucionista estabelece os
microfundamentos explicitos da dinfmica observada de varidveis agregadas,
no processo de aprendizado e na concorréncia de mercado entre agentes
heterogéneos atuando em ambientes marcados pela incerteza e
complexidade. O suposto de interpretacdo geral € o de que as régularideides
agregadas constituem propriedades, geradas e sustentadas pela complexa
estrutura de retroalimentacSes positivas (e negativas) ligadas ao aprendizado

g a4 concorréneia.

Em esséncia, os modelos desta classe representam as mudangas na
competitividade de cada unidade microeconémica (s¢ja uma empresa ou
pais) como resultado de sua capacidade de inovag@o e/ou imitacfio, bem
como do comportamento individual. De modo associado a isso, a
concorréncia entre unidades microecondmicas, caracterizadas por diferentes
niveis de competitividade, resulta em variagbes de suas quotas relativas de
mercado e, além disso, em uma dindmica agregada. Os modelos deste tipo

tém sido aplicados principalmente a esquemas de economia fechada.
O objetivo geral € descobrir os padrfes de mudanca técnica e sua

relagio com o desenvolvimento econdmico de longo prazo que se desdobra

nas seguintes questdes:
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(1) mvestigar a hip6tese de que as caracteristicas basicas de séries de

tempo agregadas empiricas podem, de fato, ser reconstruidas teoricamente e
interpretadas como o resultado de um processo de auto-organizagdo
dirigido por processos de aprendizado enddgeno e por selecdo de mercado
(Nelson & Winter, 1982; Winter, 1984; Silverberg, Dosi e Orsenigo, 1988;
e Chiaromonte & Dosi, 1992);

(ii) analisar a possivel existéncia de relagBes entre flutuagdes
macroecondmicas com os padrles de mudanga técnica, assim como a
hipdtese altamente contestada de ondas longas (Silverberg & Lehnert, 1994;
Schuette, 1994). Estes autores mostram que a condicfio suficiente (ainda que
ndo pecessaria) para a ocorréncia de flutuacdes persistentes em series de
tempo agregadas € a emergéncia estocéstica de novagdes, incorporadas em
bens de capital com difusfo em uma taxa proporcional a sua lhucratividade,
ou ainda, a mudanca nas politicas de substituigdo de safras de capital;

{iil) mostrar gue, mesmo numa perspectiva de longo prazo, o steady
state em uma economia de mercado caracterizada por processos de difuséo
continua é irrelevante, de modo que, ao contrario de valores de steady state,
a analise deve ser focalizada sobre valores médios ao longo do tempo. O
processo de difusio, deixado por si proprio, levaria ao final a um steady
state. Mas este processo de sele¢io equilibrante € perturbado de modo
intermitente pela introducBo de novas tecnologias que persistentemente
levam a economia para longe do respectivo “velho” steady state (Englmann,
1994y ¢

(iv) a questdo da emergéncia adaptativa de rotinas inovativas e seu
efeito coletivo sobre a dinimica de crescimento (Silverberg & Verspagen,

19944 e 1994b).

A caracteristica peculiar da primeira gera¢io de modelos
evolucionistas ¢ a de que proporcionam um tratamento formal nada
reducionista para os determinantes e os aspectos essencials da dindmica

econdmica. Confudo, ao mesmo tempo, ndo sfo manejaveis para exercicios
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de predi¢do analitica, inclusive porque seus resultados dependem fortemente

das condigles iniciais supostas. O frade-off entre o ndo-reducionismo e a
possibilidade de manipulagio €, no caso, enfrentado mediante o recurso a
exercicios de simulagdio, com base em dados empiricos como ponto de
partida, na calibragem de pardmetros ¢ como ponto final na avaliagdo do
_.desempenho do modelo (Higachi, Canuto, e Porcile, 1996: 26). Segue-se
que modelos da primeira gera¢fio permitem mostrar que, sob condigdes
razoaveis, os microfundamentos evolucionistas sdo compativeis com os

fatos estilizados {micro e macro).

Uma segunda via de investigagdo é coerente com 0s fundamentos
microecondémicos antes mencionados, mas nio elabora um modelo explicito
do procegsso competitivo. Em termos gerais, seus modelos partem do ponto
onde finalizam os anteriores, isto ¢, de diferentes dindmicas possiveis na
inovagdo e imitacfo de distintos pafses, investigando suas relacdes com 0s
esquemas de comércio e crescimento. Trata-se de uma estratégia analitica
explorada em Dosi, Pavitt e Soete (1990), Cumoli & Soete (1992), Maggi
{1993), Verspagen (1993), Canuto (1995a), Cimoli (1994) e desenvolvida
com um enfoque mais direto nas relagtes Norte-Sul em Cimoli, Dosi e Soete

(1986), Cimeoli (1988), Cimoli & Canuto (1997) e Canuto (1998).

A questdo bdsica tratada € a origern e a persisténcia de padrdes de
desenvolvimento desiguais na economia. Os resultados da modelagem
sugerem que a condicdo necessaria (ainda que nfo suficiente) para a
convergéncia internacional de saldrios e rendas € a convergéncia dos niveis
tecnolégicos e das capacidades de inovag8io mundial (Fagerberg; Verspagen

& Tunzelman, 1994).

Um dos tragos basicos desta segunda familia de modelos
evolucionistas € o de que servem como &baco (calculadora tedrica) que

permite calcular os efeitos de mudangas na configuracfo de parfimetros ¢
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nas variaveis sobre os padrdes de desenvolvimento e de comércio, Quiro

aspecto bésico € a vantagem que apresentam de ser mais manipulaveis para
fing analiticos do que os modelos do primeiro grupo e, destarte, de
permitirern, dentro de supostos simplificadores, a extracio de implicacSes
preditivas sem, entretanto, abstrairem aspectos essenciais do crescimento,
como acabam fazendo as novas teorias neocldssicas do crescimento

econdmico (Higachi, Canuto e Porcile, 1996: 26).

A terceira e Gltima linha de investigacfo evolucionista, que emergiu no
inicio dos anos 90, resuita do esforco de integraco das duas linhas de
investigacdo anteriores: Dosi & Fabiani (1994); Dosi, Fabiani Aversi &
Meacci (1994) e Silverberg & Verspagen (1995). A preocupagdo basica é
desenvolver um modelo geral que permita analisar os determinantes dos
diversos padrdes de desenvolvimento observados em nivel mundial, isto é,
de convergéneia (“carching up”) e divergéncia (“falling behind” e “forging
ahead”) nos niveis e taxas de crescimento da produtividade do trabalho e

da renda per capita de distintos pafses.

Do ponto de vista normativo, modelos dessa familia podem ser usados
analiticamente para explorar os efeitos de diferengas de pardmetros, valores
iniciais de vanaveis ou regras de comportamenio entre paises e, destarte,
constituen uma alternativa aos modelos neocldssicos de crescimento
endégenc para subsidiar a  formulagBo e avaliagBo de politicas de

desenvolvimento econdémico (Canuto, 1995b: 12)

O nimero e a precisdo de suas predigdes empiricas sugerem que 08
modelos evolucionistas proporcionam uma abordagem mais geral do que a
das novas teorias do crescimento neocldssicas. Além da microestrutura que
emerge ser consistente com as microregularidades (distnibuigdo assimétrica
de tamanho de firmas, diversidade persistente nas capacidades tecnolégicas

e nos desempenhos, endogeneidade das estruturas de mercado, etc), os
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modelos ainda geram maior nlimero de macroregularidades, quando

comparado, 4s novas teorias do crescimento endégeno: por exemplo, Jalling

behind, forging ahead e instabilidade e bifurcagfio das trajetérias de

crescimento ao longo do tempo.
3.5, Conclusdes.

No presente capitulo procurou-se mostrar como a abordagem
metodol6gica evolucionista estd mais apta do que a abordagem novo-
classica para tratar do processo de desenvolvimento econdmico. Os
argumentos basicos para isso foram:

(i) os microfundamentos da coordenaqz‘ié e da mudanga econdmica que
consistem na hipdtese de adogdio de rotinas relativamente simples,
invariaveis e especificas a contextos, bem como na hipétese de intera¢Ses de
nao-equilibrio entre agentes heterogéneos, capturam todas as dimensdes do
exercicio da racionalidade (criativa e adaptativa), diante de condigfes de
incerteza ambiental, tornando possivel uma andlise da mudanga estrutural
endégena e descontinua;

(i) uma concepg¢do de ciéncia econOmica que atribua papel
predominante para argwmentos nfo demonstrativos e, por extensfo, para
teorias formais baseadas em modelos analiticos ¢ de simulacdo numérica de
mundos e economias reais operando em desequilibrip contimuo - capazes de
gerar resultados plurideterminados ou indeterminados - torna objeto de
tratamento cientifico os fendmenos nfo estritamente recorrentes; =

(iii) de (i) e (i) segue-se gue a abordagem evolucionista pode ser
tomada como referéncia para o estudo do processo econdmico marcado pela
imovacdo e pelas mudancas estruturals Greversiveis, enddgenas e
descontinuas. Seria capaz de proporcionar uma abordagem mais geral do

que a novo-classsica para o fenémeno do crescimento econdmico.
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CAPITULO 4 - UM MODELO EVOLUCIONISTA DE

CRESCIMENTO ENDOGENO: O CASO DA AMERICA LATINA.

Seguindo a sequéncia de Malinvaud (se¢do 2.1), cumpre-nos agora
desenvolver, no presente capftulo, um teste de falsificacio empirica,
fundado na comparacio das descobertas tedricas com os dados empiricos.
Os  estudos empiricos existentes, seja no &mbito das novas teorias do
crescimento, como das teorias evolucionistas, em sua maior parte focalizam
os paises da OECD, ou ainda, os paises em geral. No presente  capitulo,
tomaremos como objeto de estudo as caracteristicas essénc:iais g 08
determinantes do crescimento econdmico de paises da América Latina,
desde o inicio do século XX. Tal periodo de tempo relativamente extenso é
fundamental porque permite capturar a dindmica cabtica (as variagdes ndo
periddicas dos produtos per capifa reais) de crescimento de longo prazo dos

paises selecionados.

O presente capftulo serd desenvolvido em seis se¢les. Os conceitos
basicos e 0s procedimentos operacionais da técnica a ser ufilizada na
geragdo de fatos estilizados reais e simulados - a analise espectral - serfio
descritos de forma suscinta, na segfio 4.1. Sua aplicac8o, por sua vez, na
geracio de alguns dos fatos estilizados bdsicos (ou tragos caracteristicos
comuns) que caracterizam o fendmeno do crescimento econdmico nas

principais economias da América Latina serd realizada na segdo 4.2,

Para mostrar que as novas teorias neoclassicas do crescimento
econdmico geram predicBes empiricas contra-factuais, aplica-se a andlise
espectral sobre o produto per capita real simulado a partir de um processo
gerador de dados, passeio aleatério com uma tendéncia positiva  (seglo
4.3). Em contraste, para mostrar que as teorias evolucionistas sdo capazes
de gerar (e explicar) os fatos estilizados basicos do crescimento econdmico

de longo prazo dos principais paises da América Latina, na se¢dc 4.4
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descreve-se um modelo evolucionista de crescimento enddgeno. Mais ainda,

explora-se suas prediges empiricas através da simulagfo numérica na se¢io
4.5. A ultima seglo (4.6) resume os argumentos basicos do presente

capitulo.
4.1. A Analise Espectral.

Um dos problemas centrais do estudo de séries temporais é identificar
o processo gerador de dados (PGD) subjacente. Para localizar-se a presenca
de processos estocésticos e de caos deterministico, existem vérias técnicas
disponiveis, proporcionadas pela teoria de sisternas dindmicos. As mais
conhecidas e potentes s&0 a dimensdo correlagdo de Grassberger-Procaccia,
08 expoentes caracteristicos de Lyapunov e a estatistica BDS desenvolvida
por Brock, Dechert & Scheinkmann, com base na primeira técnica (ver a
respeito Fiedler-Ferrara & do Prado, 1994: Parte 1I; Medio, 1992: cap. 14;
Silverberg & Verspagen, 1994: 92-96).

No entanto, no atual estagio de desenvolvimento da teoria de sistemas
dindmicos, tais técnicas 36 podem ser aplicadas para séries temporais
univariadas e, com efeito, muito longas (com mithares ou até milhdes de
observacdes) {¢f. Barnett&Choi, 1990: cap. 8). Mesmo em séries
financeiras, onde a quantidade e/ou a qualidade de dados € maior do que em
séries macroecondmicas reais, tais técnicas sfo aplicadas com muitas
restricGes. Essa € uma das principais razdes da andlise espectral ser utilizada
de modo crescente npa distingdio entre processos estocdsticos € ¢aos

deterministico em séries macroecondmicas reais.
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4.1.1. Conceitos Basicos.

A andlise espectral, ou a abordagem no dominio de frequéncia®®, é uma
técnica que decompde uma série temporal complexa em oscilacdes de
distintas frequéncias e estima a contribui¢io de cada uma delas para o seu
movimento global ( Silverberg & Verspagen, 1995: 212). Essa técnica pode
revelar os diversos modos de comportamentos possiveis das séries
temporais: estritamente periddico, quaée-periédico, estocdstico & caos

deterministico.

Trata-se de uma aplicagdo do teorema de Fourier”, o qual, em sua
formulagiio geral, estabelece que qualquer fimg¢fo periodica de periodo p ou
aperiodica®, f{t), pode ser escrita na forma de uma série trigonométrica
convergente (Médio, 1992: cap. §; Fiedler-Ferrara & do Carmo, 1994; pp.
284-286):

f(1)=Ay2 + X (Apcos 2rnkt/p + By sen 2nkt/p), (N
k=1

ou em uma forma mais elegante e operacional®!,
o) = 7 f{t)dt, | (2)

sendo que i = (-1)"? e ~co<t<too.

% A frequéncia & o niimero (ou fragdo) de ciclos por unidade de tempo, geralmente denotada pelas letras
gregas f, o ¢ v, Visto que cada observagio representa uma unidade de tempo, a frequéneia € calculada
enquanto ciclos por observaciio ¢ as frequéncias sneessivas como k/N (k=0 a N/2), sendo N o nimero de
observagBes nas séries. O inverse da frequéneia € o periodo que consiste na guantidade de tempo
necessdrip para se completar um ciclo completo, podende entfo ser interpretado come a quantidade de
ohservagles que ¢ requerida para completar um ciclo na respectiva frequéncia.

# Uma discussdo dos fundamentos matematicos desse teorema e de seus desdcbramentos pode ser
encontrada em Piskounoy, 1932: cap. 17.

** Para a identificagiio de processos aperiédicos, foi desenvolvida uma extensfie do teorema de Fourier. A
idéia & abordar fungdes nfo periddicas como fungdes de periodo infinito, tomando o limite pesco
{maiores detathes ver Médio, 1992: pp. 102-104).

*' A transformada de Fourier em termos de nimeros complexos é aplicada em situagBes em que o
ntimero de observagdes € muito elevado. Isso porgue se o tamanho da série temporal ndo € igual a2 uma
poténeia de dois, o algoritme FFT (Fast Fourier Transform) padrfio, que realiza os cdlculos em termos
de fungBes seno ¢ coseno, terd de realizar cdiculos adicionals, tornande o tempo de computacdo muito
elevado, para séries temporais longas,
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Os coeficientes das fungfes cosseno e seno (equagio 1), assim como

seu equivalente, a funcdo complexa (equacdio 2), Hw), representam a
contribui¢do do k-ésimo componente de frequéncia para 0 movimento global
das séries temporais. A anélise espectral entdio pode ser interpretada como
um problema de regressfo linear multipla, no qual a varidvel dependente
seria a série temporal sob estudo, enquantc os regressores, seriam as
fumgBes cosseno ¢ seno de diferentes frequéneias. A andlise espectral estima
a correlagdo de fungdes seno e cosseno de diferentes frequéneias com os
dados observados. Assim, se uma comelacio muito alta é identificada, ha
forte evidéncia empirica de periodicidade da respectiva fréquéncia {ou
perfodo) nos dados; caso contririo, as séries podem ser ruido branco™ ou

ainda apresentarem caracteristicas de caos deterministico®.

4.1.2. Procedimentos operacionais: a disting3o entre processos

estocasticos e caos deterministico.

As sénes econdmicas reais e sunuladas com tend€ncia, em geral,
apresentam aita correlagfo serial entre distintas observag¢des ao longo do
tempo. A correlag@o serial elevada, por sua vez, pode distorcer os resultados
da anélise espectral, j4 que, em sua presenga, uma série temporal periddica
pode apresentar um espectro de poténcias similar a uma série temporal com

um modo de comportamento ndo periddico.

Para tornar possivel uma identificagdo de distintos modos de
comportamento {periddico e ndo periddico), toma-se necessario controlar a
correlacdo serial presente nos dados econdmicos reais e simulados. Duas

abordagens bésicas para este problema s8o possiveis (Médio, 1992: 273):

*1 Neste caso, o espectros de poténcia serdo continuos e independentes dos distintos componentes de
Frequéneias.

* Neste caso também os espectros de poténcia serfio contintios, porém os componentes de frequéncias
menores dominam sobre 03 componentes de frequéncias maiores na explicacio do movimento global de
uma série temporal.
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() a abordagem tradicional, Box-Jenkins, para o problema da

correlagdo serial elevada ¢ diferenciar as séries econbmicas, em logs, uma
ou mais vezes, até tornd-las estaciondrias, O problema com este
procedimento é o de que, aoc mesmo tempo que torna as séries
estatisticamente estaciondrias, pode amplificar o ruido aleatério existente
nos dados econdmicos ¢ assim alterar a estrutura do processo gerador de
dados econdmicos subjacente; e

(1i) outro procedimento € remover a tendéncia das séries econdmicas
(regressdo contra o tempo), através de uma regressdio em logs das séries
econdmicas. A grande vantagem com relagdo ao procedimento anterior é
que possibilita controlar a correlagdo serial sem alterar a estrutura do
processo subjacente ao dados econdémicos. Entretanto, sua grande limita¢io
¢ que depende da suposigdo de que os dados econbmicos sfo gerados por
um processo estocastico com tendéncia deterministica, isto €, que ndo

acumulam erros do passado.

Em fungdo das limitacGes ou mesmo das deficiéncias dos
procedimentos anteriores, formulamos um procedimento alternativo que
permite distinguir ou identificar as séries econdmicas reais e/ou simuladas
geradas por um processo estocdstico do tipo passeio aleatério com uma
tendéncia positiva ou por um sistema dindmico ndo linear evolucionério. O
procedimento alternativo para controlar a correlagdo serial nos dados de
produtos per capifa reais ¢ simulados, sem alterar a estrutura do processo
gerador, consiste em diferenciar os niveis de tais séries temporais, sem

qualquer tipo de transformagiio nos dados originais.

No que tange ao processo gerador de dados do tipo passeio aleatorio

com uma tendéncia positiva, y= yo+at+Ze; {(cf. cap. 2), segue-se:

AY = exp (yotat+Ze ) — exp (yora(t-1)+Zgp) (3)
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onde, j=1:t e j'=1l:t1.

Desenvolvendo tal expressfo temos :

AYy = Yo.e™ (e - k.e™), sendo que Yo =€ ek =e?,
at 7. Iej’+at Ley’

AY: =Yye™ (e ke™) e

AY, = Yo.e™ 8 (e - k). (4)

Na equacdo (4), o aspecto fundamental € o de que o comportamento
assintético revela que a variadvel aleatéria g, define o sinal de AY, . Como
tais erros sdo ruido branco, entio AY, gera uma série temporal com

tendéncia, porém sem a correlagdo serial.

Para séries simuladas relativamente curtas, a preparacio de dados para
efeito de analise espectral envolve ainda dois passos adicionais. Para reduzir
a correlacfio serial espiiria, toma-se necessdria adicionalmente a remogfo da
tendéncia linear das séries em diferengas finitas. Por outro lado, a média
equivale a um ciclo de frequéncia zero por unidade de tempo (ou seja, é uma
constante) e, por isso, torna o valor muito elevado para o primeiro
coeficiente do cosseno {para frequéncia zero). Sendo assim, também se faz
necessario remover a meédia das séries temporais de produtos per capita

simuladas, transformadas em diferencas finitas.

O principio subjacente ao procedimento adotado ¢ o de que, caso o
processo gerador de dados econdmicos seja:

(i) um sistema dindmico com um padrio de comportamento
estritamente periddico, o espectro de poténcias apresentard picos na(s)
frequéncia(s) e periodicidade(s) correspondente(s), ou nos harménicos da
frequéncia de base;

(i1} uma distribuicdo normal (séries ruido branco), entfo a densidade

espectral Indicard gque existem componentes ndo nulos para todas as
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frequéncias. Do ponto de vista tebrico, o espectro de poténcias deve ser

independente das diferentes frequéncias, isto €, a amplitude do espectro
deve ser constante; e

() um sistema dindmico n#io linear de dimensfio alta (com
comportamento ndc periédico ou cadtico), deterministico e dissipativo,
dentro de certa faixa™, o espectro de poténcias tende a ser uma fungio
inversa (linear ou ndo linear) das distintas frequéncias. Nesse caso, as
frequéncias menores tendem a dominar sobre as frequéncias maiores na

explicagdo do movimento global.

4.2. O Processo de Crescimento Econdmico das Principais Economias

da América Latina: Os Fatos Estilizados de Longo Prazo.

Na América Latina, no periodo 1900-1989, € possivel observar uma
diversidade de padrdes de desenvolvimento econdmico. No entanio, apesar
dos principais paises da América Latina diferirem no que tange a0
desempenho econdmico de longo prazo (catching up, falling behind,
catching up/falling behind), apresentam uma caracteristica comum, a saber:
em todas as principais econommas da América Latina, sem exce¢do, houve
um crescimento positivo de seus produtos per capita reais, isto é: a taxa de
crescimento média do periodo em referéncia foi positiva (cf. Figuras 4.1 e
4.2}

Até que ponto tal fato estilizado sustenta uma interpretagdo do
processo de crescimente econdmico come um processo evoluciondrio, em
detrimento de uma interpretacdio fundada no paradigma novo-classico 7 No

45

sentido de examinar tal questio, os dados nas figuras 4.1 ¢ 4. serdo

* O padriic de comportamento cadtico somente em uma faixa limitada antes de converter-se novamente
em ruido branco é tipico de win fendmeno recenternente denonrinado de selforganised criticatity {Bak,
Tang and Wiesenfeld, 1988; Bak and Chen, 1991; apud in Silverberg&Lehnert, 1994: 93). Segundo
Silverbergd Verspagen {1994: 95.96): *(...) A sandpile with sand constantly falling on to the centre and
Jalling off the edges of a finite table provides the best intuitive illustration of this phenomenos, The pile
witl eventually organize itself into a heap with i characteristic slope, and additions of sand will wigger
avalanches of all sizes (in fact, distributed according to a power law)...Y".

* Tais figuras foram geradas a partir de dados para 6 paises da América Latina extraidos de Hofinan
£1993). J& os programas utilizados nas simulagtes foram o Matiab ¢ o Estatistics,
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utilizados para uma andlise espectral, de modo a verificar se qualquer

regularidade emerge no espectro de poténcias das séries temporais.
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As Figuras 4.3 a 4.8 mostram as densidades espectrais contra as

freqiiéncias. As figuras revelam uma regularidade empirica relativamente
robusta nas seis principais economias da América Latina: Argentina, Brasil,
México, Chile, Venezuela e Colombia. Dentro de certa faixa das
frequéncias, os espectros de poténcias tém declividade negativa e sdo

aproximadamente fungOes lineares ou exponenciais.

Os espectros de poténcias com essas caracteristicas tém sido
observados em muitos sistemas  fisicos com modo de comportamento
aperiddico ou cadtico, nos quais, aldm de um espectro de poténcias
continuo, existem os chamados flicker noises ou excess noises. Tal tipo de
espectfo tem sido definido como M (o é a declividade e { é a
frequéncia), dado que os componentes de frequéncias menores tendem a
dominar sobre os componentes de frequéncias maiores, aproximadamente
segundo uma fungfio exponencial ou linear (Médio, 1992: 108; Silverberg &
Verspagen, 1995: 213).



FIGURA 4.3 - ESPECTRO DE POTENCIAS DA VARIACAD ABSOLUTA MO PIB
PER CAMITA REAL DA ARGENTINA, 1900-1889.

EOGT

20010

HpG RN
P
;
[
IRERTITY
i

:

Do e
1oL

.7

§ 20

FIGURA 4.4 - ESPECTRO DE POTENCIAS DA VARIACAD ABSOLUTA NGO PIE
PER CAPITA REAL DO BRASIL. 1900.193%

I

Epaecigal D

Y

it ans o ol s o GEh gy ass o4 gh o n

Freguenoy




Specctral Dy

FIGURA 4.5 - LSPECTRO DE POTENCIAS DA VARIACAQ ABSOLUTA MO IR
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FIGURA 4.7 - ESPECTRGO DE POTEMCIAS DA VARIACAD ABSCOLUTA NO PIR
PER CAPITA REAL DA VENEFUELA, 1800-1985.
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Qutre fato estilizado, revelado pela analise espectral da evolucio dos

produtos per capita reais das referidas economias, no periodo 1900-1989, é
o de que as séries temporais dos produtos per capita reais apresentam uma
caracteristica de caos deterministico, a saber: o predominio de frequéncias
menores sobre as maiores, na explicagdo do movimento global das séries
temporais. Isto implica ser o processo de crescimento econdmico de longo
prazo um fenémeno que nfo é nem estritamente periddico € nem um passeio
aleatdrio com uma tendéneia positiva, mas sim um fendmeno ndo periédico
ou aperiddico, vale dizer: as “pews” continuardo indefinidamente a ser wma

fonte adicional de informacdo sobre o sistema.

Mesmo na auséneia de dependéncia sensitiva  as variagdes de
parimetros dos sistemas econdmicos reats, com efeito os fendmenos desta
natureza podem ser passiveis de previsdes a curto prazo; no entanto, jamais
de previsGes a médio e longo prazo {cf Médio, 1992: 6). Pode-se entio
concluir que a capacidade de uma teoria do crescimento enddgeno, para a
descrigdo, explicacdo e previsdo de aspectos essenciais do crescimento
econdmico, serd maior se tal processo for abordado como um fendmeno que
emerge de um sistema dindmico ndoe linear, de dimensdo relativamente alta

{ver a respeito cap. 1), deterministica e dissipativa.

4.3 As novas Teorias do Crescimento Neoclassicas: Falhas de Predicio

Empirica.
4.3.1. Metodologia para simulacio.

Na comparacio dos resultados tedricos das novas teorias neocldssicas
do ¢rescimento enddgeno com os dados empiricos, realizamos um teste da
principal predig@io empirica do modelo de Aghion&Howitt (1993) do ramo

auto-denominado neoschumpeteriano. A razdo para tal € que este modelo
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representa o caso geral, no sentido de nfio requerer a incorporagio ad hoc de

um erro do tipo ruido branco para efeito de teste empirico (cf. cap. 2).

O procedimento adotado no teste empirico consiste em:

(1) simular as séries reais do produto interno bruto per capita reais de
economias da América Latina, no periodo 1900-1989, a partir de um
processo passeio aleatério com uma tendéncia positiva  cujos pardmetros,
o (taxa de crescimento média) e o (desvio padrio unitdrio da taxa de
crescimento média), bem como a condiglo inicial y,, foram calibrados com
dados reais e arbitrarios*®:

(i) investigar os resultados das simulagOes através da andlise
espectral; e |

(iil) comparar os fatos estilizados gerados através da simulagdo com 0s

fatos estilizados empiricos.
Os valores de parfimetros utilizados na simulagdo foram os seguintes:

{a) Parimetros ajustados a partir de dados reais.

(1) Argentina: yg=7.1546, 0=0.0094 e 6=0.0509 (Figura 4.9);
(2) Brasil: y=5.6836, a=0.0273 e 5=0.0435 (Figura 4.10);

(3} México: vo=6.9334, a=0.0162 e 0=0.041 (Figura 4.11);

(4) Chile: y=7.0414, a=0.0133 e =0.0773 (Figura 4.12};

(5) Venezuela: yy=6.8211, a=0.0159 e 5 =0.041 (Figura 4.13); ¢
(6) Colombia: y=6.2344, ¢=0.0192 ¢ 6=0.0191 (Figura 4.14);

(b) Par@metros arbitrdrios.

# e dados reais consistem na média ¢ no desvio padrio das taxas de crescimento do produto intemneo
bruto per capita real das economias selecionadas, no periodo 1900-1989; enquanto que , por outre lado,
os dados arbitrdrios consistern na média dessas varidveis, assim como o resultado da multiplicagio de
tal média por trés. Nas Figuras 9-15, as séries temporais so constituidas de 94 observages, enquanto,
por sua vez, nas Figuras 16 e 17, por 250 e 448 cbservagles, respectivamente. A utilizacio de dades
arbitrériog serve para ressaltar quz as novas teorias neocldssicas do crescimente econdmico, por
construcio, nfo sdo capazes de gerar um espectro de poténcias 1/f* noise.
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(7) Um pais qualquer: y¢=6.6448, 0=0.0238 ¢ 5=0.0458 (Figura 4.15);

(8) Um pais qualquer: y;=6.6448, 0=0.0714 e 6=0.1374 (Figura 4.16);

(9) Os valores de parfmetros s3o os mesmos que o. do sétimo
experimento de simulagfio, porém estendendo-se a série temporal para
quatrocentas e quarenta e oito observagdes (Figura 4.17).

(10) Idem a0 caso {9), com a tnica diferenga consistindo no tamanho

da série temporal, que neste caso é de vinte observagdes (Figura 4.18).
4.3.2. Resultados da Simulacdo.

Conforme ja posto na se¢@o precedente (4.2), as Figuras 4.9 a 4,18 sfo
as densidades espectrais contra as freqiiéncias. Um subconjunto delas, as
figuras 4.9 a 4.15 e 4.18, revela uma regularidade empirica relativamente
robusta nas seis simulagdes das principais economias da América Latina:
Argentina, Brasil, México, Chile, Venezuela ¢ Coldmbia. As densidades
espectrais contra as freqliéncias descreve um espectro de poténcias continuo
que indica a existéncia de componentes néo- zero para todas as frequéncias.
Mais ainda, revela que os componentes das freqliéncias matores tendem a
dominar sobre as de frequéncias menores, 0 que seria incompativel com os

resutados da seglo 4.2,

Em um nivel tedrico, a amplitude do cspectro deveria ser uma
constante, ou seja, independente da frequéncia, em sé€ries temporais de um
processo com ruido branco {como € o caso presente) (cf. Médio,
1992:107). Os modelos de sibmulagio tendem a apresemtar  um
comportamento, durante o periodo de aquecimento ou transiente, diferente
do comportamento apresentado durante um periodo estaciondrio, quando o
estado do sistema se comporta de forma independente das condigGes de
inicializagiio do modelo (Perin, 1995:21). O que explica e justifica a

existéncia do predominio de componentes de frequéncias maiores sobre os
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de frequéncias menores, com efeito, é o tamanho das séries temporais

simuladas serem muito curtas. Isso nfio ocorre com séries relativamente

longas, conforme como pode ser visto nas Figuras 4.16-4.17.

Assim, o subconjunto remanescente formado pelas Figuras 4.16 a
4.17, por sua vez, também demonstra uma regularidade empirica
relativamente robusta similar ao subconjunto anterior. No entanto, os
espectros de poténcias das Figuras 4.16 a 4.17, além de serem continuos,

sdo independentes das frequéncias.
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Teoricamente, conforme ja dito, os espectros de poténcias dessa

natureza s3o tipicos de processos verdadeiramente aleatérios que
apresentam um modo de comportamento periddico ou regular (de segunda
ordem)*’. Neste caso, as oscilagdes de todas as frequéncias explicam
conjuntamente o movimento global da série temporal. Com isso, a andlise
espectral de dados simulados, a partir de um processo passeio aleatdrio com
uma tendéncia positiva, revela que as séries temporais dos produtos per
capita simulados ndo reproduzem as caracteristicas de caos deterministico
encontradas em séries temporais reais, a saber: o predominio de frequéncias
menores sobre as maiores, na explicacio do movimento global das séries

temporais.

A principal conclusdo nessa segdo, portanio, € a de que em todas as
simulacdes realizadas o resultado foi 0 mesmo, ou seja: as novas teorias
neocldssicas  do crescimento econdmico geram fatos estilizados que sio
incompativeis com o0s fatos estilizados que caracterizam o processo de
crescimento econdmico de longo prazo de paises selecionados da América
Latina. Uma vez que a dindmica de sistemas dinfmicos ndo lineares de
dimensdo alta, em geral, ndo pode ser aproximada por versdes linearizadas
(cf. Médio, 1992: 15-17), uma das implicagdes bésicas dessa fatha de
predicio empirica ou do erro de especificagfo do processo gerador de dados
subjacente, € a de que o poder explicative das novas teorias neoclssicas do

crescimento econdmico € muito limitado.

¥7 Sobre ¢ conceito de regularidade de primeira e de segunda ordem, ver cap. 1 anterior,
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4.4. O Modelo Evolucionista de Crescimento Endégeno Para Simulagdo

de Economias da América Latina.

Na medida que representa uma das fronteiras na teoria evolucionista
do crescimento enddégeno, na comparagio dos resultados tedricos
evolucionistas com os dados empiricos, realiza-se uma adaptagio do
modelo de Dosi&Fabiani (1994), com pequenas modificagfes inspiradas na

versdo de Silverberg& Verspagen (1995).

A economia mundial é constituida de dois paises, o Norte® e o Sul, um
setor econdmico, uma firma lider no pais do Norte e n firmas no pafs do
Sul. Cada firma 1 do pais do Sul realiza duas atividades: busca (via inovagio
ou imitagfio de outras firmas) e producfo de um Unico bem homogéneo. O
trabalho é homogéneo e € o Unico insumo utilizado nas atividades de busca e
produgdio. Os coeficientes de produgdo sfio especificos as firmas, 1/m(t),

sendo que my(t) € a produtividade do trabalho.
O Processo de Busca

A probabilidade de inovagdo no Norte € descrita pela equagio:

Pr{l, (=1} =1 - exp{-[ots Ny (DHPminal}, (1)
onde 1, (t) é uma varidvel bindria que assume o valor um se o evento
sucesso na busca inovativa ocorre em t, € o valor zero caso contrario. Por
sua vez, INy, {t) € o investimento em busca inovativa realizada pela firma
lider no pais do Norte, o qual depende do nivel de sua produtividade no

periodo anterior.

* A economia do Norte & modelada aqui como um economia fechads que sé possui uma dindmica
tecnioldgica.
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A suposicdo £ a de que o progresso téenico no pais do Norte segue um

processo estocdstico nfio estaciondrio e enddgeno, no sentide de que a
probabilidade de inovaglio aumenta com o crescimento endbgeno da
produtividade do trabalho. A justificativa para tal suposicfo consiste no fato
estilizado de que as oportunidades tecnoldgicas sempre existem e o que €
efetivamente explorado € muito menor do que o conjunto de possibilidades
potenciais, De mode distinto da representa¢fo de mudanca técnica em
modelos de crescimento enddgeno neocléssicos, nfio é a “patureza” quem
restringe as descobertas inovativas dos agentes individuais, mas sim as

préprias capacidades tecnolégicas individuais (Chiaromonte&Dosi, 1992).

Ao abstrair o efeito catching up no pafs do Norte, outra suposi¢do
basica € a de que existe uma duplica¢io de esforcos na busca inovativa, a
qual é compativel com a hipétese evolucionaria de que o processo de

aprendizado €, além de altamente inovativo, também altamente imperfeito:

INi; (8) = y.ma (1), 2)

O pardmetro o, em (1) captura o grau de oportumidade tecnolégica. O
pardmetro v reflete a propensfio a inovar da firma lider no Norte, enquanto o
pardmetro puina € a probabilidade de inovagdo autbnoma de firmas no pals
do Norte, representando o aprendizado informal que nfo envolve custos

para sua aquisi¢io.

O evento sucesso na imitagfo por parte de firmas situadas no pais do

Sul também ¢ um processo estocadstico ndo estaciondrio ¢ enddgeno:

Pr{Mi,s(t) = }} =1- E‘XP{~ [as I]:\‘{i,s (t), + Prmins }}’ (3)

onde, IMi¢ (8 = IM (1) {1+x log [ma(t)/m ()]} e 4)



2
IM; () =% Ty, (t-1). (5)

=}

No presente modelo, supe-se que o conhecimento tecnoldgico nio é
um bem publico puro e nem perfeitamente apropridvel. Uma vez uma
inovagdo tenha sido introduzida em algum lugar da economia mundial,
deveria ser de modo crescente mais ficil para outras firmas imitd-la ou
duplicé-la. N6s capturamos isto na introdugdo de um efeito de catching-up
na equaglo (4). Essa interagdo tecnoldgica de firmas do Sul com as do pals
do Norte constitui uma das principais caracteristicas especi-ﬁcaé do péis do
Sul.

Assim, diferentemente da fun¢do probabilidade de inovagdo, a fincdo
probabilidade de imitago incorpora o efeito catching up, proveniente do
hiato tecnologico existente enfre as firmas situadas no pais do Sul em
relagdo 2 lider tecnoldgica situada no pafs do Norte. O potencial de imitagio
nesse sentido € aumentado pela difusfio internaciopal de conhecimentos

tecnolégicos.

No entante, em funcfio dos inexordveis componentes locais, tdcitos e
especificos, que tornam a transferéncia integral de tecnologia (mesmo que
intencional} impossivel, para poder aproveitar os spillovers tecnoldgicos as
firmas devem possulr uma capacidade enddgena de aprendizado (Canuto,
1995a). Isto estd capturado pelo esforgo de imitag@o (IM; (1)), assim como
pela magnitude do par@metro x. O pardmetre pg,, representa a
probabilidade autdnoma de imitagfo das firmas no pais do Sul, resultante do
aprendizado informal. Os esforgos de P&D, no presente modelo, deveriam
ser compreendidos no sentido mais geral, como atividades de treinamento ¢

licenciamento, engenharia reversa, ou mesmo espionagem industrial, as
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quais  envolvem  custos  significativos e  persistentes  (cf

Stlverberg& Verspagen, 1995: 218).

Se ocorre o sucesso na busca inovativa ou imitativa, a firma lider do
Norte ou uma firma i do Sul obtém um aumento percentual na produtividade

do trabaltho:
E [mi; (t+1)] = my (1) (14+A/100), (6)

onde j=n,s e o parfmefro A constitul também uma proxy para o grau de

oportunidade tecnolégica a ser explorado, como os pardmetros o e o, .

Por sua vez, a condicdo inicial que, junto com a equacfo (6),
descreve a trajetdria temporal das produtividades de firmas sitnadas no Sul,
& 7 (1=0) = Bumi, (6=0). O pardmetro O<fi<! expressa o tamanho do hiato

tecnolégico inicial entre as firmas do Sul em relagdo as firmas do Norte.

Na medida que as firmas do Sul realizam apenas a busca imitativa,
bem como devido & presenca inexoravel de componentes locais, tacitos e
especificos, em geral, a técnica efetivamente Imitada ¢ uma fracfio da
produtividade da firma lider no Norte. No limite a produtividade delas pode
tornar-se igual a produtividade da firma lider no Norte com uma defasagem
temporal de um  periodo de tempo. Segue-se que, no  maximo,

75 (£) = @ T, (t-1), com O<g <1.
Com efeito, a técnica aplicada na produgdo ¢ igual a :
Tin (H“I) = max{m,n (t): TEl,nI (t)}: (7)

Tis (t+1) = max{ni,s (t)> Tci,nM (t)}
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Neste ponto, o presente modelo j4 possui um dos aspectos

fundamentais de modelos Norte-Sul, a saber: o hiato tecnolégico e seu efeito
sobre o crescimento econdmico de paises sub-desenvolvidos. Vejamos entdo
a seguir como a mudan¢a técnica interage com a dinfmica micro e

macroecondmica no pais do Sul.

Regras de Decisio Econdmica

Uma vez que hé razdes empiricas e tedricas para esperar que, dentro
de certos limites, 0os comportamentos sejam inerciais em aﬁibientes ndo
estaciondrios e nfo ergddicos; no presente modelo o comportamento €
modelado como totalmente rotmizado, isto ¢, baseado em regras que, além
de simples e convencionais, sfo relativamente fixas e independentes de

aventos.

O investimento em busca imitativa € determinado como uma fragéo de

faturamentos individuais de periodos anteriores:
P&D(t) = p Yi;(t-1), sendo O<pu<i. (8)

A quantidade de trabalhadores realizando a busca imitativa, em nivel

da firma, no pais do Sul & definida por:
I (t) = P&Dy; ®/w, (©), 9

onde w, (t) é o nivel do saldrio monetario que vigora no Sul, em um periodo

de tempo t.

Na formagédo do precgo, as firmas seguem a regra do mark-up:
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Pis () = (w; O/mi (1) (149), (10)

onde o parametro 6 € a margem bruta de Jucro que torna possivel 4 firma do

Sul recuperar os custos indiretos e ainda garantir uma taxa minima de lucre.

Finalmente, a decisfo sobre o volume de produgfio pela firma i no Sul
¢ tomada com base nas encomendas recebidas no inicio de cada perfodo de
produgdo (via um mecanismo representado na equagio 15). A hipdtese
simplificadora € a de que os trabalhadores consomem no periodo (t+1) todos
os saldrios que recebem em t. Ademais, as firmas investem parcela de seus
lucros em busca imitativa via o mecanismo da equacdo (8), depositando o
seu fluxo de caixa liquido em uma conta sem remuneracdo em um setor
financeiro que nfo estd aqui modelado; ou eles podem utilizar recursos sem

pagamento de juros de modo ilimitado.
Dinimica de Mercado
A evolucfo das produtividades individuais, em conjunto com a regra

de mark-up para a fixagdo de pregos, definem a competitividade individual
da firma do Sul:

Ei, (0= /B (1) (1D

A competitividade individual, por sua vez, em conjunto com o marke!

share individual, determinam a competitividade média no Norte e no Sul:

Ei. () = T 5 (8) Eig (1), (12)
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A dindmica de market share é dada pela seguinte regra de transicio:

Afis (60+1) = [Brg (VEL(0) - 1] 5 (8). (13)

Na equaglo (12), E;; (t) representa a competitividade  individual de

uma firma no Sul e By (t) a competitividade média de firmas do Sul ou do
Norte, com uma defasagem temporal de um perfodo. Ainda na mesma
equagdo, o pardmetro y captura a seletividade do mercado, a qual define a
velocidade com que os inovadores e os imitadores bem sucedidos sfo

premiados, em detrimento de inovadores e imitadores mal sucedidos.

As firmas podem ser eliminadas do processo competitivo se seu

market share cair abaixo de um nive!l minimo:
fi,s (t) < fmin .

A saida de uma firma € substituida pela enfrada de uma outra firma
com um marker share de entrada igual a 2{;, e, a0 mesmo tempo, com uma
produtividade igual & média na época de saida, mais um ruido branco. Para
manter 2 somatéria dos market shares constante {igual a um), o marker
share remanescente € proporcionalmente removido de outras firmas. Na
economia artificial modelada aqui, a entrada de uma nova firma ¢ uma
funcdo da saida de outra firma. Como a entrada pode ser independente de
saida e, ao mesmo tempo, a populacdo total de firmas pode variar, ¢
gvidente que esta hipdtese simplificadora néio € realista. Entretanto, ndo € o
objetive do presente modelo descrever o fendmeno de entrada ¢ saida. A
principal fungfo do mecanismo de entrada e saida € manter a variedade
potencial na populacfo de firmas enquanto, ao mesmo tempo, torna possivel

sua eliminagdo.
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A trajetéria temporal do market share em t+1, com efeito, serd igual

fi,s (t‘H) = fls (t) + Afxs (t,t-%-l). (14)

A demanda ¢ distribuida entre as firmas de acordo com sua
competitividade relativa, a qual € traduzida no nivel de seus market shares.
Ademais, como as decisGes de produciio seguem as encomendas, ©

faturamento (produto ou renda) de cada firma i € igual a:
Y5 (= 1is (1) D (t-1). (13)

A quantidade de trabalhadores empregados pela firma i ¢, por
definicdo, seu produto real dividido por sua produtividade do trabatho:

Ni,sp(t) = Yi,s (t)/Pi,s (t) . 1/‘."{1’5 (t) (16)

| Dinamica Macroecondmica

Como as varidveis macroecondmicas resultam da somatdria de seus
valores microecondmicos correspondentes segue-se que:

. 0 volume de emprego na economia do Sul € igual 2 soma de
trabalhadores empregados nas atividades de busca e de produgéo:

N (1) = 2 (Is (N (1) (17)

. a renda nacional, em pregos constantes, € igual & soma do produto
real de todas as firmas do Sul:

Yo = Z (Y (O Pis (1), (18)
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» a evolugdo do saldrio mornetario € determinada pelo crescimento da

produtividade média (ponderada pelo produto real de cada firma) do
trabalho no pais do Sul:

Aw, (t+1) = A i, (t-1,8), (19)
onde © parimetro ¢ captura fatores institucionais como o nfvel de
organizagfo dos trabalhadores, assim como o modelo de desenvolvimento
adotado pelo pals, se excludente ou nfio. Sua variaciio ¢ limitada no
intervalo [0,1].

. por Gltimo, a demanda efetiva no pais do Sul resulta da agregacdo ex
post de todos os saldrios pagos a trabalhadores empregados nas atividades

de busca ¢ de producéo:

DS (t) = W Ns (t)s (20)

onde N; (1) é o volume de emprego no pais do Sul, conforme a equagdo

(17).

Evidentemente, o presente modelo se diferencia dos modelos de
crescimento enddgeno neocldssicos, ao abandopar os microfundamentos
novo-classicos em favor de microfundamentos evolucionistas. Todavia, ao
adotar varias hipdteses simplificadoras relativamente drasticas, torna-se
incapaz de abordar o processo de crescimento econdmico de paises
especificos. Por exemplo, negligencia o papel de capacidades sociais no
catching up, ou ainda, supde que a difusdo tecnologica € a Gnica forma de
interacAc entre paises, desconsiderando-se as interagOes econdmicas,
financeiras e comportamentais, tais como os padrSes setoriais de
especializagio, o investimento direto esfrangeiro, 0o comércio internacional,

a mobilidade do capital, do trabatho e a instabilidade da taxa de cdmbio.

Entretanto, ¢ modelo deveria ser compreendido enquanto um

experimento com um conjunto minimo de suposigdes necessarias para poder



- 132
explorar o poder interpretativo da abordagem evoluciondria formal no tépico

do crescimento econdmico, ou seja, para verificar se ele é capaz de gerar
processos  dindmicos complexos, tais como séries temporais com
caracteristicas de caos deterministico ou espectro de poténcias 1/{ noise {(cf.

Silverberg & Verspagen, 1995).

4.5, Simulacio Evolucionista do Crescimento de Longo Prazo de

Economias da América Latina.
4.5.1. Condigdes iniciais e parimetros utilizados na simulacio.

A atribuicdo de valores as condigdes iniciais e aos parfmetros teve
como principal referéncia consideracBes tedricas a priori, consideragdes

histéricas, assim como configuragdes de pardmetros de trabalhos anteriores.

No que se refere 4s condigdes iniciais temos 0s seguintes valores:
H M (1) =14

(i) m;s(1) =1,04;

(i) wy(1) = 1,04;

(iv) D(1) = 6;

(V) fu(1) = 1/3;

(vi)P (1) =1.

Os pardmetros, por sua vez, assumem os valores:
H x=0;

(il) o =0,05;

(1i1) Pmins=0;

(vyu=0,1;

(v)A =4% ;
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(vi)x =1,

(vii) £, = 0,02;

(vii) ¢ = 1;

(ix) 3 = 0,04;

(x) N = 20 periodos de tempo;
(xiyi=3.

4.5.2, Resultados da Simulac3o.

Em contraste aos resultados da simulagdio das novas teorias
neocldssicas do crescimento neocldssicas, verifica-se na Figura (4.19) que a
densidade espectral, dentro de certa faixa, ¢ uma fungéo linear negativa com
respeito  ds frequéncias. Isso significa que, nas séries temporais
evoluciondrias, existe o predominio de componentes de ﬁequéﬁcias. menores
sobre as maiores na explicacdo do movimento global, o que é uma

caracteristica de caos deterministico, conforme ja visto.

Assim, a andlise espectral de dados simulados do produto interno
bruto per capita real, a partir de um modelo evolucionista, revela que os
modelos evolucionistas de crescimento enddgeno, ao contrdrio das novas
teorias neocldssicas, sdo capazes de reproduzir o principal fato estilizado
empirico que caracteriza o processo de crescimento econdmico de paises da

América Latina.

Mais ainda, na medida que as teorias evolucionistas de crescimento
enddgeno abordam o processo de crescimento econdmico enquanto um
fendmeno que emerge de um sistema dindmico ndo linear, de dimensdo
relativamente alta (ver a respeito cap. 1), deterministica e dissipativa, sua

capacidade para a descrigdo, explicagdo ¢ previsdo de aspectos essenciais
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do crescimento econdmico serd maior do que a das novas teorias

neocldssicas do crescimento enddgeno.




FRGURA 1% - ESPECTRO DE POTERCIAS DA VARIACAD ARSOLUTA 1O PIB
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4.6. Conclusdes.

A andlise espectral da evolugdo dos produtos per capita reais das
principais economias da América Latina, no perfodo 1900-1989, revelou que
as séries temporais apresentam uma caracteristica de caos deterministico.
Mostrou com isso que o crescimento econdmico de longo prazo é um
processo que ndo € nem estritamente peridédico, nem um passeio aleatério
com uma tendéncia positiva, mas sim um fendémeno apetiddico, vale dizer:
as “news” continuarfo indefinidamente a ser uma fonte adicional de
informacdo sobre o sistema. Isso implica dizer que o crescimento econdmico
emerge de um sistema dindmico ndo linear, de dimenséo relativamente alta,
deterministica ¢ dissipativa, no qual a complexidade, as posigdes de
desequilibrio, a irreversibilidade do tempo e a instabilidade dinfmica e

estrutural, s@o as caracteristicas fundamentais (cf. cap. 1 da presente tese) .

Por seu turmo, a analise espectral de dados simulados a partir de um
processo estocdstico do tipo passeio aleatério com uma tendéncia positiva
revelou que as novas teorias neccldssicas do crescimento econdmico,
representadas pelo ramo auto-denominado neoschumpeteriano, geram séries
temporais do tipo ruido branco, as guais sdo incompativeis com as séries
temporais reais que ap-resentam uma caracteristica de caos deterministico.
Essa falha de predicdo empirica sugere que os modelos de crescimento
enddgeno neocldssicos, ao reduzirem eventos complexos a simples
regularidades, a dinimica & posigdes de equilibrio, a instabilidade &
estabilidade e um tempo irreversivel a um fempo reversivel, tomam-se
capazes de gerar, na melhor das hipdteses, um ndmero muito restrito de
fatos estilizados de longo prazo do processe de desenvolvimento

econdmico.

J4a no que se refere aos modelos evolucionistas, a anélise espectral

revela que os mesmos geram séries temporals do produto interno bruto per
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capita com caracteristicas de caos deterministico e sfo, portanto, capazes de

reproduzir um dos principais fatos estilizados de longo prazo que caracteriza

o processo de crescimento econdmico de paises da América Latina.

Os resultados empiricos podem ser interpretados ainda de outra forma.
Dado que o modelo evolucionista de crescimento endégeno é capaz de gerar
fatos estilizados do crescimento econdmico de paises da América Latina que
representam falhas preditivas das novas teorias do crescimento neocldssicas,
os modelos evolucionistas encompass as novas teorias do crescimento
neocldssicas. O principio do encompassing estabelece que um modelo
incorpora outro se pode explicar as falhas preditivas deste dltimo, visto que
desta forma o modelo geral conteria mais informacdes do que o modelo

particular (¢f. Mizon&Richard, 1986).
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CONCLUSOES

Uma das conclusdes basicas do presente trabalho foi a de que a
abordagem metodoldgica novo-cldssica pode ser tomada como referéncia
somente para o estudo de fendmenos periédicos (e previsiveis) associados
ao caso particular do fluxo circular (stationary state, steady state growth e
unsteady state growth), marcado pela rotina econdmica. Nio seria, porém,
para o caso geral do desenvolvimento econdmico, caracterizado pela
mudanga estrutural endégena e descontinua (cf. capitulo 1). Vale lembrar
que o fluxo circular ¢ um caso particular, muito improvével de se encontrar

no mundo real, ja que as inovagdes sdo frequentes e poderosas.

O primeiro argumento em favor dessa conclusdo fol o de que a
hipdtese de interagOes de equilibrio entre agentes heterogénos, ao tornar o
comportamento agregado qualitativamente ndo distinto do comportamento
microecondmico (de maximizacfo de lucro e utilidade), limita o poder de
descrigio, explicacBo e previsdo da teoria macroecondmica de Lucas, ao
contexto da dindmica de sisternas econdmicos muito sumples (lineares ou
nio lineares de dimensdo muito baixa) que possuem modos de
comportamento periédico, a saber: a dindmica constante dada pelo atrator
ponto fixo, a dindmica nfo constante mais simples dada pelo atrator ciclo
limite, ou ainda a dinimica de padrlo ervatico resultante de um processo

gstocastico estacionério.

Qutro argumento foi de que. a teoria de Lucas nfo capta uma forma
de racionalidade especifica: a racionalidade criativa, a qual significa a
capacidade que o agente possui de transformar a estrutura do ambiente e do
sistema econdmico. Isso porque a hipdtese de interagdes de equilibrio entre
agentes representativos implica tomar o equilibrio do processo cognitivo-
decisional como permanente, 0 que, por sua vez, torna completamente

irrelevante a historia de fatos e de idéias.
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Outra constatacdo foi a de que as novas teorias neocldssicas do

crescimento econdmico representam um desdobramento, ora  incremental
ora “radical”, do paradigma novo-classico em dire¢io ao &mbito da teoria
do crescimento. Portanto, compartilham as mesmas limitagdes, ou seja: sdo
aplicdvels apenas para o caso particular do fluxo circular (cf. capitulo 2).
Trés caracteristicas gerais e comuns de modelos neocldssicos de
crescimento endogeno torna possivel chegar a essa concluséo;

(1) os microfundamentos da coordenagdo e da mudanca econdmica
fundados na hipétese de maximizagio de lucros e de utilidades por parte de
agentes representativos com preferéncias e tecnologias estacionarias, assim
como na hipétese de interac¢les de equilibrio de perfect foresight ou de
espectativaé racionais;

(i) & concepglo subjacente de economia como uma ciénela exata,
baseada estritamente em argumentos demonstrativos. Somente as hipdteses
tedricas que tormmem possivel formular modelos econbmicos formais
analisados por técnicas de otimizagfio dinfmica (calculo de variagles e a
teoria do conifrole 6timo), que conduzam de modo nfio ambiguo a resultados
particulares ou a proposic8es refutdveis, sdo aceitas como cientificas. A
principal evidéncia disso € que as hipoteses de retornos crescentes externos
e/ou de concorréncia monopolistica tornam possivel deduzir, a taxa de
crescimento agregada, com precisfo a partir de pardmetros que descrevem
as preferéncias e as tecnologias individuais; e

(ili) representagdes para o crescimento econdmico consistindo em:
crescimento nulo (o stationary state); crescimento constante sem mudangas
estruturais (o steady state) e crescimento eiclico com mudangas estruturéis,
porém exégenas € continuas (o wunsteady growth). De modo associado a
isso, o capital humano e o investimento fisico s#o considerados as fontes
fundamentais do crescimento econfmico, em detrimento da mudanga

técnica, organizacional e institucional.
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O carater incremental e “radical” de tais modelos se revela nos

seguintes fatos atinentes a suas duas geragdes. A primeira geragdo, ao adotar
a hipdtese de retornos crescentes externos ou constantes compativeis com a
hipotese de equilibrio competitivo, representa apenas uma extensio coerente
da abordagem novo-clissica para o Ambito da teora do crescimento
econémico. A segunda geragfo, por sua vez, na medida que adota nfio s6 a
hipotese de retornos crescentes, mas também e sobretudo a hipdtese de
concorréncia monopolistica em alguns setores da economia, representa um
avango da macroeconomia novo-clissica, em termos de técnicas de
modelagem. Compartitha, de quaiquer forma, alguns postulados basicos

desta macroeconomia,

A terceira conclusfio fundamental € a -de que a abordagem
metodoldgica evolucionista, pode ser tomada como referéncia para o estudo
de fenbmenos complexos {ou cadticos) associados ao caso geral do
desenvolvimento econdmico (cf capitulo 3). Argumentamos serem 08
microfundamentos da coordenacdo e da mudanga econdmica que consistem
na hipdtese de adoglo de rotinas relativamente simples, invaridveis e
especificas a contextos, bem como na hipotese de interagles de nio-
equilibrio entre agentes heterogéneos, capazes de capturar todas as
dimensdes do exercicio da racionalidade (criativa e adaptativa), diante de
condigdes de incerteza ambiental, tornando possivel uma andlise rigorosa da

mudangca estrutural enddgena e descontinua.

A Quarta e altima conclusfo do presente frabalho é a de que, ao
contrario das novas teoriags do crescimento neocldssicas, os modelos
evolucionistas de crescimento endogeno conseguem reproduzir a dindmica
complexa (ou cadtica) das séries temporais reais de longo prazo. Torna-se
possivel inferir que sBo capazes de gerar (em certo sentido explicar) maior
numero (e/ou com maior precisdo) os principais fatos estilizados {micro e

macro) do processo de desenvolvimento econdmico (cf. capitulo 4).

b
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A andlise espectral de dados simulados a partir de um processo

passeio aleatério com uma tendéncia positiva, revela que as novas teorias
neoclassicas do crescimento econdmice geram séries temporais ruido
branco, as quais s@io incompativeis com as séries temporais reais que
apresentam uma caracteristica de caos deterministico. No gue tange aos
modelos evolucionistas, por outro lado, a andlise espectral revela que os
mesmos geram séries temporais do produto interno bruto per capita com
caracteristicas de caos deterministico. Tais resultados sugerem que a
teorizac8o formal evolucionista ndo abstrai ou distorce aspectos essenciais
do crescimento econOmico de longo prazo, como acabam fazendo as novas

teorias do crescumento neoclassicas.

Em suma, no presenie trabalho buscamos mostrar que os modelos
evolucionistas de crescimento enddgeno sdo aplicdveis para a descricdo,
explicacdo e previso de fendmenos complexos (ou cadticos) associados ao
caso geral do desenvolvimento econbmico e, ao mesmo tempo, que sfo
capazes de gerar maior niimero {ou com maior precisdo) de fatos estilizados
{micro e macro) associados ao desenvolvimento econémico, tomando-se
capazes de proporcionar uma abordagem tedrica geral. Procuramos mostrar
também que as novas teorias do crescimento neocldssicas sfo aplicaveis
somente para o estudo de fenGmenos recorrentes associados ao caso
particular do fluxo circular, bem como que geram menor nimero (ou com
menor precisfo) de fatos estilizados, tornando-se capazes de proporcionar

apenas uma abordagem tedrica particular.

Romer, em seus comentarios sobre o modelo de Dosi&Fablani (1994),
afirma que, como a economia ndo ¢ uma ciéncia experimental, espera uma
proficuidade na experimentag®o de abordagens distintas na busca da
compreensdo dos fendmenos associados ao crescimento e desenvolvimento
econdmico, incluindo tanto as estratégias de mudancga incremental quanto as

radicais em relacdo aos mucrofundamentos neoclassicos tradicionais.



142
Esperamos que a presente tese tenha cumprido o papel de despertar atencdo

para uma das possibilidades ja existentes de resposta ao que recomenda

aquele autor.
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