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Este artigo apresenta um modelo evoluciondrio setorial de simu-
lagdo que combina microfundamentos neo-schumpeterianos e pés-
keynesianos e expde alguns resultados preliminares das primeiras
simulagdes. Estes resultados apontam, quanto a distintas condi¢les
do ambiente de mercado: o efeito positivo da taxa de crescimento da
produtividade na fronteira tecnolégica sobre a concentragdo de mer-
cado; o efeito ambiguo do aprendizado, capaz de produzir um lock-in
de firmas inovadoras pioneiras em tecnologias que se tornam even-
tualmente obsoletas; o efeito “anti-seletivo” de taxas de juros muito
elevadas, endividando e prejudicando o esforco de investimento e
0 sucesso competitivo das inovadoras em beneficio das imitadoras.
Quanto a simulacio das estratégias de precos, constatou-se: a maior
seletividade de estratégias em que as firmas inovadoras ddo mais peso
a0 mark-up desejado, gerando maior concentragdo de mercado, efeito
que é atenuado pelo crescimento da demanda e pelo aprendizado;
a importincia, para a sobrevivéncia de empresas menos inovadoras,
do feedback do desempenho competitivo sobre o mark-up desejado e
o efetivo, aumentando a adaptabilidade das empresas as condi¢des
de sele¢ao do mercado.
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This paper presents a sectoral evolutionary simulation model combin-
ing neo-Schumpeterian and Post-Keynesian microfoundations, and
exhibits some preliminary results. As to different market environment
conditions, the simulations suggest: a positive effect of productivity
growth of the technological frontier on market concentration; an am-
biguous result of “learning by doing”, from which innovation leaders
may be found “locked in” new technologies that eventually become
obsolete; a “counter-selective” effect of very high interest rates which
may increase innovators indebtedness to the extent of impairing their
investment efforts and competitive success as compared to some imi-
tators. As to different price strategies, major findings are: greater se-
lectivity of strategies in which innovators put more emphasis on their
own desired mark-up than on average market price, thus enhancing
market concentration, an effect that can be restrained by higher mar-
ket demand growth and “learning by doing”; the importance, for the
survival of less innovative firms, of a feedback from competitive per-
formance to desired and effective mark-ups (price strategies), which
increases their adaptability to market selection conditions.

1. Introducao

O objetivo deste artigo é apresentar um modelo evoluciondrio setorial
de simulacdo que combina microfundamentos neo-schumpeterianos e pos-
keynesianos e expor alguns resultados das primeiras simulacoes realizadas.

A abordagem evoluciondria neo-schumpeteriana tem como eixos tedricos
(Nelson & Winter, 1982; Dosi, 1984): a diversidade comportamental entre os
agentes, gerada endogenamente por um processo de busca de oportunidades
de inovagao; a selecdo de empresas, estratégias e/ou tecnologias a partir de
uma dindmica baseada na competicdo e na mudancga continua, sem qualquer
referéncia ao equilibrio. Os conceitos mais importantes para defini-la séo:

e a busca, por parte das empresas, de inovages (novos produtos ¢ métodos de
produgao, novos mercados) que lhes permitam obter vantagens competitivas,
caracterizando a no¢do de concorréncia schumpeteriana (Dosi, 1988) — basi-
camente essa busca pode ser levada a cabo por meio de inovagao em sentido
estrito ou por imitagdo de produtos ou processos de concorrentes;

e a selecao destas inovacdes no ambiente econémico, devendo ser esclareci-
dos os mecanismos que ddo substancia a escolha ou exclusdo de uma firma
a longo prazo junto com suas escolhas estratégicas e a tecnologia utilizada;
a concorréncia opera como um processo de selegdo por meio de trés instru-
mentos fundamentais — a introdugdo de inovacdes por parte das firmas, a
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eliminacao de tecnologias que se revelem insuficientemente lucrativas e as mu-
dancas nas proporc¢oes entre as quantidades produzidas utilizando cada uma
das tecnologias sobreviventes.

Do feedback entre as decistes estratégicas dos agentes e o ambiente de
mercado (ou envolvendo outras institui¢ées) no qual interagem resulta uma
dinamica industrial endégena. A estrutura e performance industrial emergem
endogenamente dessa interacdo, a partir dos padroes existentes de mudanca
tecnolégica, que podem caracterizar uma trajetdria tecnolégica (Dosi, 1982
e 1984). Em especial, uma inovagdo bem-sucedida permite & firma obter
vantagens de custos e/ou uma posicao oligopolistica que lhe assegure lucros
e/ou market share mais elevados, originando assimetrias que se refletem em
produtividade, custos, lucros e tamanho das firmas (Dosi, 1984 e 1988).

Fm seus modelos, a literatura neo-schumpeteriana € rica no tratamento de
trajetérias de longo prazo, em particular quanto as suas fontes de instabilidade
e de regularidade relacionadas ao processo inovativo nas empresas/industrias e
as correspondentes trajetdrias tecnoldgicas. Varios modelos foram desenvolvi-
dos em que se geram trajetdrias temporais com base em inovagoes selecionadas
pelo mercado. Estes processos iterativos se caracterizam por mudancas fre-
quentes nos parametros tecnolégicos e expectativas dos agentes, sem produzir
— em geral — convergéncia das trajetérias a um equilibrio, menos ainda a um
equilibrio tnico. Ademais, essa indeterminacio que resulta dos efeitos cumula-
tivos, ao contrario do que pode ser sugerido por uma literatura de divulgacao.
ndo necessariamente implica auto-organizacao nos processos, caracterizada

pelo aparecimento de regularidades e ordem.

Entretanto, apesar da imprevisibilidade dos resultados de longo prazo.
podem-se obter trajetérias por simula¢do a partir de hipéteses ad hoc sobre
condicdes iniciais e mudangas nos parametros, em lugar de solucdes matemati-
cas e analiticas bem-definidas e generalizdveis. Este é um elemento central do
programa de pesquisa evoluciondrio neo-schumpeteriano: a realizacao de exer-
cicios de simulacdo, em computador, de processos econdémicos evoluciondrios
estilizados, de forma a estudar suas propriedades, uma vez que ndo ha razio
para se esperar, em principio, que solugoes analiticas possam dar conta de

modelos de sistemas complexos como os preconizados por essa abordagem.
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Nas dltimas duas décadas desenvolveram-se varios modelos neo-
schumpeterianos de tipo evoluciondrio para analisar a dindmica setorial.® O
trabalho pioneiro de modelagem foi desenvolvido por Nelson e Winter (1982),
dando lugar a uma familia de modelos buscando representar a dindmica de
uma indistria a partir de um processo de competicao schumpeteriana. Seu ele-
mento central é a mudanca técnica e econdmica resultante da busca inovativa,
cujas linhas gerais sdo: os estados da firma (estoque de capital, produtivi-
dade etc.) e do ambiente (demanda etc.) determinam a competitividade (e
lucratividade) da firma num dado periodo; as regras de busca e investimento
determinam o estado da firma no préximo periodo. A mudanga de estados é
determinada recursivamente ao longo da simulagdo, de modo a compor uma
trajetéria dindmica do processo. Este assume uma forma estocdstica, carac-
terizada, em geral, por uma cadeia de Markov (Andersen, 1996). Uma versao
mais elaborada foi desenvolvida, em seguida, por Winter (1984) e, posterior-

mente, por varios outros autores.

Outro modelo importante foi desenvolvido por Silverberg, Dosi e Orsenigo
(1988), a partir de um modelo de Silverberg (1987)., que se concentrou primor-
dialmente na difusao do progresso técnico, e ndo na sua geracdo. Do ponto
de vista da determinacao das varidveis producao, precos e lucro, ele relaciona
o market share de cada firma a diferenca entre sua competitividade e a com-
petitividade média das firmas pertencentes & industria. No tocante & busca
tecnolégica, constréi um modelo de safras no qual o progresso técnico é in-
corporado por meio da adi¢ao progressiva de bens de capital mais produtivos,
enquanto os equipamentos mais antigos sdo sucateados seguindo uma regra
de decisdo baseada em um critério de payback period. Assim, o investimento
possui duplo efeito: ele provoca mudancas tanto no estoque de capital quanto
na técnica (que leva em conta, ainda, um componente de aprendizado).

As abordagens pioneiras de Nelson e Winter e de Silverberg et alii foram
desenvolvidas e integradas analiticamente por diversos autores. A principal
proposta de integragao é a de Chiaromonte e Dosi (1993), que representam a
economia por meio de dois setores verticalmente conectados: um produzindo
bens de capital e comportando-se de forma semelhante a proposta por Nelson
e Winter; outro que usa esses bens, assemelhando-se ao setor modelado por
Silverberg et alii. Apesar de certos refinamentos impostos na modelagem

! Alguns deles resenhados em Dosi et alii (1988), Nelson (1994 e 1995) e Saviotti e Metcalfe
(1991).
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(especialmente implementados nos mecanismos de busca e de imitagao), as
caracteristicas daqueles modelos nao sao integradas, mas mantidas estanques
em cada um dos setores. O modelo aqui proposto, ao contréario, busca integrar
na andlise de um mesmo setor tanto o esfor¢o inovativo em P&D (Nelson &
Winter) quanto o learning by doing (Silverberg et alii), além de incorporar
contribuigoes extraidas das tradigoes de Keynes e Kalecki para a dinamica
setorial.

A estrutura do artigo é a seguinte: a préxima secao discute os pressupostos
tedricos adotados por este modelo, que propde a incorporacdo de elementos
keynesianos e kaleckianos ao enfoque evoluciondrio neo-schumpeteriano. De-
vido a complexidade do modelo, as se¢des 3 e 4 dividem entre si a apresentagao
do modelo, expondo, respectivamente, a estrutura do modelo e suas equagoes.
A secao b discute os principais resultados dos primeiros exercicios de simulagao
com base no modelo. A secdo 6 apresenta algumas conclusées.

2. Pressupostos Tedricos

Na tradi¢do de Schumpeter (1934 e 1942), a andlise setorial desenvolvida
pela corrente neo-schumpeteriana nao esta baseada em pressupostos de equi-
librio (ainda que “dindmico”), mas, de certo modo, ao contrario, em “dese-
quilibrios” intrinsecos & economia capitalista, por serem gerados pela busca
incessante de oportunidades lucrativas privadas, dando lugar, eventualmente,
a inovacoes, que por sua vez desencadeiam efeitos dindmicos cumulativos de
desajuste e de expansao. A diferenca dos pressupostos adotados na teoria
neoclassica, os modelos neo-schumpeterianos assumem o desequilibrio como
norma e adotam uma andlise desagregada (setorial, industrial e tecnolégica),
centrada nas assimetrias competitivas e na diversidade técnica, econdémica e
estratégica, das quais emergem a dindmica evoluciondria e a mudanca estru-
tural das economias capitalistas.

Conforme Possas (1993). a corrente neo-schumpeteriana (especialmente
em sua vertente evoluciondria) nao esgota as referéncias relevantes, que po-
dem ser encontradas em outra: a pds-keynesiana. O principal terreno co-
mum dessas correntes é a rejeicdo de dois pressupostos teérico-metodolégicos
neocldssicos fundamentais: o principio da racionalidade substantiva (maxi-
mizadora), mesmo quando sob informagcéo incompleta, e o equilibrio de agentes
e mercados.
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Em relacdo ao processo de decisdo racional dos agentes, as duas correntes
assumem como pressuposto (ou ao menos — entre os pdés-keynesianos — pres-
supostos compativeis com) a racionalidade limitada ¢ processual desenvolvida
por Simon (1983). permitindo conciliar a racionalidade instrumental (ade-
quagao de meios a fins) com a incerteza em sentido forte (Knight e Keynes),
caracteristica de ambientes onde existem lacunas incontornaveis de informagao
e complexidade, seja no sentido cognitivo, seja no computacional. Nesse con-
texto, a racionalidade implica solug¢des subdtimas do tipo satisficing que levam
a estratégias caracterizadas pela adoc¢ao de rotinas e convengoes (Heiner, 1983;
Nelson & Winter, 1982).

Essas correntes apresentam contribuicoes relevantes a este tema, embora
ainda nao muito sistemadticas. Os péds-keynesianos propdem explicitamente —
no que sado acompanhados por autores neo-schumpeterianos e afins — que o
ambiente econémico no qual sdo tomadas as decisbes é ndo-ergddico e nao-
estaciondrio (Davidson, 1982; Vercelli, 1991, caps. 5 e 9), dando lugar a es-
tratégias defensivas e gerando instituicbes, o que aponta para grande parte
da heranca tedrica de Keynes (1936). Por parte dos neo-schumpeterianos da
vertente evoluciondria, é notéria a filiacdo behaviorista dos seus fundadores
(notadamente Nelson & Winter, 1982), ao trabalharem a idéia de diferentes
padroes de racionalidade estratégica envolvendo comportamentos rotineiros

e/ou inovativos num ambiente incerto e complexo.

Quanto ao abandono do pressuposto metodolégico de equilibrio, a su-
posicdo usual entre neo-schumpeterianos, pds-keynesianos e institucionalis-
tas, de que desequilibrios e falhas de coordenacdo pertencem ao cotidiano
da economia de mercado, equivale a supor que em ambientes ndo-ergddicos
e nao-estaciondrios os agentes podem cometer erros de previsao sistemati-
€08, sem por iSso serem irracionais, ao contrario do que assume a hipdtese de
expectativas racionais (Vercelli, 1991, cap. 9). Mais ainda, grande parte da
tradicdo tedrica do crescimento e do ciclo econémico até os anos 1960 — sob
influéncia predominante das correntes neo-keynesianas — assumia a ocorréncia
de desequilibrios como parte integrante essencial da dindmica capitalista, seja
por sua propria natureza e seus efeitos, seja por sua propagacio em torno de
uma tendéncia de equilibrio mével ou, ainda, de uma tendéncia que nao cons-
titui equilibrio em nenhum sentido inteligivel ndo-tautolégico (Kalecki, 1954;
Possas, 1983 e 1999).
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Os problemas de coordenacio dos mercados em suas dimensoes mone-
taria e institucional tém um papel certamente mais central na agenda poés-
keynesiana. O desequilibrio na acepcao de instabilidade potencial — dindmica
e estrutural (Vercelli, 1991, caps. 2 a 4) — é um conceito central para essa
corrente, ainda que raramente explicitado. Ja na visao schumpeteriana e neo-
schumpeteriana, a centralidade do “desequilibrio” para a dinidmica econémica,
devido & instabilidade estrutural que o progresso técnico engendra nas tra-
jetdrias possiveis, é evidente demais para permanecer apenas implicita.

Essas correntes reconhecem que, apesar de as trajetérias de longo prazo
das economias capitalistas apresentarem ndo-linearidades decorrentes de as-
pectos cumulativos de decisées empresariais e de seus efeitos estruturais (tra-
jetdrias tecnoldgicas com progresso técnico e aprendizado, sinergias etc.), e,
portanto, forte potencial de instabilidade estrutural, também apresentam regu-
laridades capazes de reduzir a incerteza (sem eliming-la) e balizar as decisoes
de longo prazo dos agentes, atenuando os efeitos de instabilidade potencial
(Vercelli, 1991, cap. 5; Possas, 1993). O progresso técnico e correspondentes
trajetérias tecnoldgicas (Dosi, 1982 e 1984) ¢ wmm dos principais processos
dindmicos capazes de gerar tais efeitos de longo prazo, criando dependéncia
crescente ao longo do tempo em relacio a ativos adquiridos. Assim, é uma
fonte de rendimentos crescentes e custos de saida que provoca path depen-
dence e lock-in nas trajetérias de longo prazo. Instituicoes estaveis geram
efeitos andlogos, ainda mais complexos e menos estudados por economistas.

3. A Estrutura do Modelo

Nossa proposta se beneficia. do fato de que os modelos antes referidos, se
adequadamente combinados entre si, e com a adi¢ao de elementos keynesianos
e kaleckianos, oferecem condigdes para a estruturacdo de um modelo evolu-
cionario mais completo de dinamica industrial. Neste, a evolucio de uma
estrutura industrial deve estar baseada no comportamento das firmas como
sistemas complexos adaptativos,® bem como na sua diversidade tecnoldgica e
estratégica. O que este modelo acrescenta essencialmente aos que vém sendo
desenvolvidos pela corrente evolucioniria neo-schumpeteriana é uma ampli-
agdo dos mecanismos (de feedback) pelos quais a firma tenta se adaptar ao
ambiente, inclusive (mas nio s6) pela incorporagao de algumas questoes em

*Essa concepcdo da firma segue a abordagem iniciada por Cyert e March (1992:118).
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geral enquadradas restritivamente como “macroeconémicas”. Sao exemplos
disso a introducdo de: aspectos relativos & demanda efetiva no dmbito das
decisées de producao (pela distingao entre producao e vendas) e de investi-
mento; uma equacao de precos mais sofisticada, na qual o mark-up desejado
por uma empresa estd sujeito a variacoes enddégenas devidas a avaliagOes es-
tratégicas; restricoes e outras consideracoes financeiras no ambito das decisoes
de investir. Na seqiiéncia dessa linha de pesquisa, além de ampliar o escopo
das simulagoes, a expectativa é de estendé-lo para o nivel macroecondmico,

transformando-o num modelo evolucionario multissetorial.

Com esses objetivos, o modelo setorial é estruturado em trés subsistemas
que caracterizam este processo evoluciondrio, definindo “blocos de equacoes”
comuns & maioria dos modelos evolucionistas, por seguir o modelo seminal de
Nelson e Winter (1982):

a) determinacao das varidveis producdo, precos e lucros;
b) as decisbes de investimento;

c) os procedimentos de busca tecnoldgica.

Quanto ao primeiro tema, é necessario destacar que a abordagem evolu-
cionaria reserva uma atencao menor para o lado da demanda, mesmo ao incor-
porar um referencial macroeconémico como em Chiaromonte e Dosi (1993).
Fm especial, sdo feitas suposicbes extremamente simplificadas na determi-
nacio dos efeitos da demanda sobre as decisées de producéo e investimento
das firmas. Para preencher esta lacuna foram introduzidos elementos desen-
volvidos no modelo de Possas (1983 e 1984), no qual é centrada a atengao
no principio da demanda efetiva. Nele a decisao de produgao toma por base
as vendas previstas para o periodo e a decisdo de investimento é guiada pelo
principio da aceleragao, no marco de um modelo multissetorial. No que se
refere a pregos, o presente modelo, ao assumir uma estrutura de mercado
oligopolistica em que a concorréncia se da em pregos, mas com algum grau
de diferenciacao de produtos, adota uma versio da equacio de Kalecki (1954,
cap. 1), em que o prego efetivamente praticado é uma média ponderada entre o
que resultaria da aplicacdo do mark-up desejado e o prego médio da industria,
abrindo espacgo para um feedback com o desempenho competitivo da firma.

Quanto as decisoes de investimento, o modelo de Possas (1983 e 1984)
contribui, ainda, no sentido de incorporar uma restricao financeira ao endi-
vidamento das firmas — em geral ausente nos modelos neo-schumpeterianos e
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tratado de forma quando muito superficial nos tradicionais modelos macroeco-
noémicos neo-keynesianos de crescimento e ciclo —, que impde limites, no estilo
do “principio do risco crescente” de Kalecki (1954, cap. 8), & sua capacidade de
investimento e de expansdo. Também sdo incorporadas consideracoes finan-
ceiras mais amplas, envolvendo a influéncia da estrutura de ativos e passivos
da firma — via grau de endividamento, lucros retidos e liquidez (recorrendo &
contribui¢do de Wood, 1975) — sobre os investimentos.

Por 1ltimo, a busca tecnoldgica procura combinar distintas contribuigdes:
as buscas inovativa e imitativa seguem um processo estocastico a maneira de
Nelson e Winter (1982); nos processos de aprendizado utiliza-se o modelo de
safras de Silverberg, Dosi e Orsenigo (1988), do qual é aproveitado também o
critério de decisdo de reposicao de equipamentos com base em payback period.

Seguindo a tendéncia atual da modelagem evoluciondria em economia, o
software utilizado para construir o modelo e realizar as simulagoes é o Labora-
tory for Simulation Development (ILSD), cujos detalhes podem ser encontrados
em Valente (1999).

4. As Equacdes do Modelo
4.1 Bloco 1: decisoes de producido e preco
Bloco 1a: decisGes de producido

Producao programada

¥ = 2° _ S
wiy =i (1+0)—xi,

. -
0 <z, <Tigy,

(1)

onde o ¢ fixado exogenamente.” A decisao de produgao z7, no inicio do
periodo ¢ visa atender a dois objetivos: a demanda (vendas) prevista ou es-
perada z{ ; para o final do periodo de produgéao que inicia em ¢; a manutengao
do estoque z7; num nivel considerado satisfatorio, diante de flutuagoes im-
previstas da demanda. Esse nivel é determinado como uma proporgao fixa,

3Nas stmulacoes realizadas, fizou-se 0=0,1, ou seja, as empresas desejam estocar 10% das
vendas como margem de sequranca. FEste, assim como os demais pardametros fixros do mo-
delo (nao submetidos a simulag¢do), além de supostos uniformes entre empresas, foram esta-
belecidos com base em algum tipo de educated guess: valores empiricamente razodveis, com
base na experiéncia dos autores em economia industrial. No caso de pardmetros jd utiliza-
dos nos modelos de referéncia aqui citados, os valores atribuidos em geral foram mantidos, o
que serd indicado em cada caso. Para simulagdo foram assumidas oito firmas iguais com
capacidade produtiva inicial = 100, producdo = 75, preco = 100.
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o (“acelerador de estoques”), das vendas. Como estas néo sdo conhecidas ez
ante, as vendas previstas sao usadas como prozy.* O nivel maximo de pro-
dugédo é dado pela capacidade produtiva instalada, Z; ; (medida em unidades
de produgao). Como esta capacidade é composta por equipamentos com di-
ferentes produtividades, a regra suposta para utilizacdo dos equipamentos é
usar com prioridade os mais produtivos.

Vendas previstas

T5y = eit—1+v(eit—1 — €it—2) (2)

com v fixado exogenamente.®

Assume-se que a formacio de expectativas da firma quanto as vendas segue
a regra de expectativas extrapolativas,® a partir das encomendas efetivas e;,
definidas a seguir.

Estoques

8 % s )
Tip =Typ T Tip 1 — Tig (3)

El

O estoque de produtos acabados segue a equacio acima por definicio,

sendo z; + as vendas.

Encomendas efetivas

€t = Si 1€t (4)

As encomendas efetivas que a firma recebe dependem da demanda total
do mercado, e¢, e do market share, s;:, da firma. Este 1iltimo, por sua vez, é
determinado pela replicator dynamic equation,” sob efeito da competitividade
de cada firma.

YA decisdo de produgdo seque Metzler (1941) (Gandolfo, 1985:90), utilizada também por
Possas (1983).

®Nas stmulacoes foi fixado y=1, ou seja, supbe-se que € feita uma proje¢do linear igual
& variacdo absoluta observada.

6Gandolfo (1985:95) sugere que essa equacdo foi originalmente proposta por Goodwin
(1947). Para uma tipologia de regras simples de formagdo de expectativas ver também
Williamson (1989:21)).

TA replicator dynamic equation foi originalmente desenvolvida para a andlise da selegdo
biologica por Fisher como uma formaliza¢cdo do principio evoluciondrio de sobrevivéncia dos
mais aptos de Darwin. O emprego dessa equagao para descrever firmas em concorréncia deve-
se a Silverberg (1987). A formulacao de Silverberg, no entanto, € feita em termos de equacgdes
diferenciais. A formulag¢do discreta utilizada aqui deve-se a Kwasnicki e Kwasnicka (1996),
com a unica diferenca de que introduzimos um pardmetro p de ajuste. Mais detalhes sobre a
derivacdo dessa equacdo encontram-se nos dois autores citados e em Silverberg (1997).
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A replicator dynamic equation e a competitividade

B A B
Sit = Sit—1 [1 + M(% - 1)] ou it Stol M( =t 1) (5)

t Sit—1

onde

T
0<pu<l e E, = ZEi,tSi,t—la
i=1

sendo F; um indice de competitividade da firma i, baseado no preco e no
tempo de entrega (explicado adiante).

Para que a equacdo acima seja consistente, deve ser verdade que:

a) os market shares devem sempre somar 1 ou, equivalentemente, as taxas de

crescimento dos market shares devem sempre somar zero;

b) dado o market share de uma firma num periodo, o market share do periodo
seguinte tem de ser maior ou igual a zero ou menor ou igual a 1.

Para demonstrar (a), basta desenvolver (5) e somar os market shares:

_ Bt _ Fit
Sip = Sijp—1 T Sip—1ph == — Sig—1pb = Sip—1(1 — p) + 854140 =
Et Et
n
n n > Eigsit
sip=(1—-p)Y sip1+p=—=——=1
=1 i=1 Et

Para demonstrar (b), vejamos que restri¢coes sobre os valores de E; ; e E;
ela impbe. A primeira restricao é:
Ei+

FE; — 85 4 1
Si,tZO@M(#—QZM = ==>1--
yon Sit—1 Ey I

Como se pode observar, a condicdo depende apenas de u. Para casos
extremos do valor de u, temos: .

E;
wo— 1: = ZO

Ey

E;
B 0: == > —0C

Ey
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Portanto, a primeira restricio imposta para garantir a consisténcia da
equacao dentro do intervalo especificado para g é que a competitividade de
cada firma e a competitividade média tenham o mesmo sinal.®

A segunda restricdo imposta é:
L— 851 1- Si,t—l)

Ei: < Fy (1 +
HSit—1

, Eiq
Sit S 1l = 1% f -1 S S )
t i,t—

Agora a condicdo depende do valor inicial do market share da firma. Vamos
examinar de novo o que essa condicdo implica sobre a relacdo entre os valores
da competitividade e da competitividade média, examinando a condigdo para
valores extremos do intervalo em que i e o market share inicial podem variar:

Ei+

Sit—1 — O: = <
% B,

Sit—1 — 1, F;y < By — FE;,

b 1 E; 1+1_3i,t—1 _ 1
" Ey Sit—1 Sit—1

IA

<
E;sit—1 < E;, para BE;>0 e E;; >0
ou

Ei1sig—1 > Fy, para B, <0 e E;; <0

&

w — 0, _i’tgoo
Ey

Mais uma vez. a Unica restricdo é que a competitividade média e a com-
petitividade de cada firma possuam o mesmo sinal.

No modelo, a competitividade (ou product competitiveness, conforme Sil-
verberg, 1997) da firma é definida como:

L (6)

Ei4=—""—
Y pg - dd3

El

8 Observe-se também que para p>1 a restricdo sobre a relacdo entre os valores da com-
petitividade individual e da competitividade média se torna mais arbitrdria.
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onde p; é o preco, dd; é o atraso de entrega da firma ¢ e 1 e £ sdo as
elasticidades da competividade da firma em relacio ao preco e ao atraso de

entrega, respectivamente.

A definicao de competitividade adotada é consistente com a observacao de
Silverberg (1987:121), de que “a probabilidade de que um cliente desviard suas
encomendas de um fornecedor para outro esta relacionada ndo com diferencas
de pregos absolutas, (...) mas percentuais”. Silverberg introduz o logaritmo do
preco na sua definicao de competitividade para dar conta desta observacéo.
No presente modelo esse recurso nao é necessario porque a replicator equa-
tion utilizada é diferente: enquanto no modelo de Silverberg o market share
depende da diferenca absoluta entre competitividade individual e competitivi-
dade média,®’ aqui é a razdo entre competitividade e competitividade média
que cumpre esse papel (portanto, ao definir a competitividade como funcao
do preco, segue-se que serd a razao entre precos que determinard o market

share).

A consisténcia da replicator equation também depende, como observou
Silverberg (1987), da defini¢ao do preco de referéncia ou prego médio adequado
(no sentido de qual o prego de referéncia implicitamente estabelecido pela
replicator equation). No presente modelo, é a média harmoénica, e ndo a média
aritmética ou geométrica dos pregos (utilizada por Silverberg, 1987). que se
revela o preco de referéncia adequado.

Deixando de lado o atraso de entrega, temos:'°
E;+ _ 1 1 _ P
By  Piy 2% P

€1
1
D

(7)

Logo, quando a competitividade da firma é maior que a média, o preco da

firma é menor que o pre¢o médio (média harmonica) do mercado.

Demanda total
_ Pexp(M+u)

B ®)

€t

%A equacdo utilizada por Silverberg é: %L:A(Ei—i)fi onde f; € o market share da firma 1.

100 atraso de entrega cumpre o papel de punir as firmas que negligenciem a expansdo da
capacidade produtiva, mas normalmente o seu indice serd igual a 1, ou seja, o “normal” é
que as firmas ndo tenham atraso de entrega. Nisso o modelo difere mais uma vez do modelo de
Silverberg (1987). A interpretacdo aqui adotada quanto ao nivel normal de atraso de entrega
estd relacionada & propria diviséo do modelo em periodos de produgao, definidos como o
intervalo de tempo que as firmas levam para produzir e entregar suas mercadorias.
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"* onde 8 é o tamanho inicial do mercado, A a taxa de

com A, n e B exégenos,
crescimento do mercado, n a elasticidade-preco da demanda total e u é uma

varidvel aleatéria (nas simulagoes realizadas, u ~ N(0,02)).

Se a encomenda efetiva de uma firma ultrapassar a soma da sua pro-
dugdo programada com os estoques disponiveis, a firma incorrerd em atraso
de entrega, que impacta negativamente a sua competitividade no periodo de
producao seguinte. O indice do atraso de entrega representa em quantas vezes

as encomendas efetivas ultrapassaram as vendas efetivas:

dd;, = S2=L (9)

Tit—1

Bloco 1b: decisbes de preco

A equacio de precos aqui utilizada é uma versdo discreta da equagao de

2 consistente com a. replicator equation especificada acima e que,

Silverberg,*
como veremos, se mostra idéntica & equagao de precos utilizada por Kalecki em
sua analise do “grau de monopdlio” de uma firma em concorréncia imperfeita

(1954, cap. 1):*°

d
N by B
Pit — Pit—1 :e(pz,t Di 1) +(1—9)(—Z41 — 1) (10)

Pit—1 Pit—1 Et_l

M Nas stmulagdes, A=0,01, n=1 e $=60.000. A elasticidade da demanda unitdria, além de
razodvel em primeira aproximacdo, foi adotada também por Nelson e Winter (1982:284). A
taza de crescimento da demanda em 1% por periodo de producdo assume um mercado de ra-
zodvel dinamismo, e ndo estagnado (nos autores citados a demanda permanece constante). O
valor de B € a receita inicial das vendas uniformes das oito firmas objeto de simulagdo, ao
preco inictal de 100 unidades monetdrias.

2 A equacdo de precos de Silverberg é: %:al(pf—pi)—i—ag(Ei—E), onde p € o log do preco.

13 A equacdo de Silverberg nio € idéntica ¢ de Kalecki: as duas tém implicagdes dindmicas
distintas, sendo idénticas apenas quando a deste iltimo encontra-se em equilibrio. A wersdo
discreta da equacdo de precos de Silverberg aqui proposta supde que 0s precos sGo o uUnico
fator competitivo, daf resultando na mesma equacdo proposta por Kalecki. A interpretacio do
proprio Silverberg para sua equacdo estd baseada na mesma suposicao de que o dnico fator
competitivo € o preco, e especificamente na forma assumida pela equacdo quando em equi-
ltbrio, ou seja, quando o pre¢o € igual a uma média ponderada (geométrica) do preco desejado
e do preco médio do mercado. Neste caso as equacdes de Silverberg e de Kalecki tornam-se
conceitualmente semelhantes (tendo os respectivos pardmetros o mesmo significado), o que
ndo foi observado por Silverberg. O importante é que a interpretacdo da equacdo e de suas
implicacbes pode ser melhor apreciada se combinarmos as andlises de ambos os autores.
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Abstraindo mais uma vez o atraso de entrega,'* supondo £; = 1 e substi-
tuindo (7) em (10), temos:

Dit = 9ch'l,t +(1=0)p_4 (11)

ou _
Pt—1
Us,t

3

ki = 0kS 4+ (1 - 6) (11a)
onde p¢ = kfu; é o prego desejado da firma a cada periodo, isto é, o prego
que se obtém quando se aplica o mark-up desejado, k¢, da firma sobre o custo
varidavel médio u;; e k; é o mark-up efetivo, que corresponde analogamente ao
preco efetivo p; a cada periodo.

Vale repetir que esta 1iltima é exatamente a equacao utilizada por Kalecki
(1954, cap. 1). Tanto Kalecki quanto Silverberg encaram suas equagdes como
simples extensoes do principio do custo total, em condigdes oligopolistas nas
quais nao é possivel para as firmas ignorar o preco das outras na formacao
do seu préprio. Alternativamente, essa equagio pode ser entendida como a
explicitacdo de um dos determinantes do mark-up em condicbes oligopolistas:
segundo a equagao, este é resultado de uma solucao de conciliacdo entre o
mark-up desejado (o nivel de aspiracao da firma, ou o mark-up estratégico de
longo prazo) e as condigoes vigentes no curto prazo. Firmas com custos re-
lativamente menores aproveitam sua vantagem para realizar lucros adicionais
no curto prazo, além dos que seriam obtidos com o mark-up estratégico, e
firmas com custos relativamente maiores sacrificam seu mark-up desejado em
beneficio de sua participagao de mercado (Silverberg, 1987:130).

Outra implicacdo dessa equacao para o comportamento das firmas é que,
como o pre¢o médio do mercado é ponderado pelo market share, as firmas
com maior market share terdo mais influéncia na determinacio do preco de
mercado, desempenhando, com isso, um papel de lideranca de precos, ao
mesmo tempo que firmas pequenas podem introduzir reducbes significativas
em seus pregos sem gerar um impacto tao grande sobre o prego médio do
mercado (a ponto, por exemplo, de desencadear uma guerra de pregos). Para

' Ndo faria sentido incluir o atraso de entrega nessa equacdo. Quando a competitividade €
menor do que a média, a equacdo determina que a firma deve reduzir o preco; mas se a baiza
competitividade da firma se dever ao atraso de entrega, a reducdo do preco so vai tornar a
situacdo pior em termos deste atraso, agravando o desajuste da firma. Em outras palavras,
ndo parece légico assumir que uma firma com problemas de atraso de entregas tente compensar
isso reduzindo o preco.
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efeito interpretativo, registre-se, ainda, que Kalecki tomava o mark-up dese-
jado das firmas e o mark-up desejado médio do mercado como indices do grau
de monopdlio, respectivamente, das firmas e do mercado.*®

O custo varidvel unitirio da firma num dado periodo, u;:, é a soma do
custo unitirio com matéria-prima e outros insumos, m; (suposto constante
no tempo, bem como para uma dada planta e tecnologia, ou seja, a eficiéncia
na utilizagdo da matéria-prima ndo varia com a quantidade produzida), e
o custo unitdrio com mao de obra, que depende, por sua vez, da taxa de
saldrio nominal, w; (também suposta constante no tempo e com a quantidade
produzida), e da produtividade média da firma, m;:

w;

Tt

Ui p = My + (12)

com m, w e w dados como condicdes iniciais.™®

Bloco 1c: as rotinas tecnoldgicas das firmas

A produtividade média do trabalho em cada firma varia no tempo em
fungao: da politica de investimentos em capital fixo e da intensidade de utiliza-

15 Nem sempre ficou claro o que Kaleckt considera indice do grau de momnopdlio (Possas,
1985:39 ss.). Duas questdes se apresentam aqui. Por que escolher o mark-up desejado e ndo
o mark-up efetivo como medida do grau de monopdlio? Primeiro, porque deve ser verdade que
firmas com maior mark-up desejado também tenham maior mark-up efetivo (isso deve estar
contemplado numa rotina de determinag¢do do mark-up desejado); seqgundo, porque o mark-up
efetivo, como jd foi dito, é produto do compromisso entre curto e longo prazos, refletindo
0s ajustes de curto prazo das firmas, enquanto o grau de monopdlio, sendo um conceito es-
trutural, ndo pode possuir como indice uma varidvel que reflita ajustes conjunturais. Se o
mark-up desejado € uma varidvel estratégica da firma, como pode ao mesmo tempo assumir o
papel de varidvel estrutural do mercado, como o conceito de grau de monopdlio sugere? Fir-
mas com maior mark-up desejado sdo firmas com maior grau de monopdlio desde que tenham
conseguido elevar seu grau de monopdlio sem perda de market share durante o “periodo de
planejamento” do mark-up desejado (intervalo de tempo em que a firma altera sua estratégia
quanto ao mark-up desejado). Firmas que tenham sacrificado sua posicao de mercado devido
a um mark-up desejado elevado deveriam voltar atrds de sua decisGo, ndo tendo, nesse caso,
o mark-up desejado chegado a constituir um indice do grau de monopdlio. Mas o que leva a
firma o aumentar o mark-up desejado? E sua percepcdo de que existe alguma condi¢c@o estru-
tural, alguma vantagem competitiva que permitird a elevacdo do lucro unitdrio sem perda de
posicdo de mercado. Uma rotina que simule o comportamento da firma em relacdo ao mark-
up desejado deve permitir que ela avalie sua situacdo estrutural e, em func¢do disso, aumente
o mark-up desejado, e que volte atrds quando for detectada perda de mercado. Em poucas
palavras, o mark-up desejado é um indice do grau de monopdlio quando for sustentdvel. Em
suma, Kalecki estava interessado nos determinantes do grau de monopdlio, ou melhor, nas
condi¢bes que tornariam possivel uma alteracgo do grau de monopdlio. Esta tarefa ndo foi
realizada por Silverberg, que ndo considera variacdes no mark-up desejado. As condi¢oes sob
as quais alteragoes bem-sucedidas do grau de monopdlio sGo possiveis sdGo uma das questdes
que comecamos a explorar com as simulagdes.

18 Nas simulagdes, m=40 e w=w /7 (inicial) = 40, com 7 inicial = 1, e para um prego inicial
de 100.
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¢&o da capacidade produtiva; da estratégia de P&D; do processo de learning
by doing.

O estoque de capital fixo da firma é suposto heterogéneo, composto por
equipamentos com diferentes produtividades do trabalho requerido para sua
operacao e, portanto, a produtividade média da firma depende de quais bens
de capital sao utilizados ¢ em que intensidade. A produtividade de cada bem
de capital, por sua vez, corresponde & combinacio do resultado da busca tec-
noldgica da firma no momento em que ele foi encomendado (mais sobre isso
adiante) com os aperfeicoamentos obtidos com sua utilizagdo. Sabe-se que
economias de escala dinamicas em termos de produto sao importantes quando
operacoes complexas devem ser efetuadas pelos trabalhadores, ou quando pro-
cessos complexos de ajustamento devem ser realizados, & medida que se d4 um
aprendizado do tipo learning by doing (Scherer & Ross, 1990:97-8. cap. 4).*"
A existéncia desses efeitos em grau importante coloca em vantagem a firma
que primeiro utiliza um novo equipamento, uma vez que a vantagem com-
petitiva de possuir isoladamente um equipamento mais produtivo é ampliada
pelos ganhos de produtividade devidos ao aprendizado, que sdo totalmente
apropriados pela firma. Como seria de se esperar, as simulagoes (comentadas
adiante) confirmam a rela¢ao entre intensidade do learning by doing e sucesso
das firmas inovadoras (embora com exce¢des, a serem comentadas nas simu-
lagGes). Essas vantagens, no entanto, sdo contrabalancadas por dois outros
fatores também presentes no modelo: os efeitos do learning by doing foram
realisticamente supostos como limitados; eles sao especificos a cada equipa-
mento — quando este é substituido, a firma salta para uma nova “curva de
aprendizado”.

Quanto ao processo de learning by doing, a hipdtese que estamos assu-
mindo é que cada equipamento/tecnologia possui um projeto especifico e que
o incremento de produtividade dentro de um determinado projeto/tecnologia
tende progressivamente a se esgotar (Scherer & Ross, 1990:372).'®* Ao mesmo
tempo, a introducdo de um novo equipamento tende a tornar o aprendizado

17 . P - ) .
Economias de escala especificas de produto sdo aquelas associadas com o volume produzido
e vendido de um unico produto.

18 Bssa hipdtese é compativel com o que é usualmente assumido sobre o comportamento das
curvas de aprendizado na grande maioria dos estudos econométricos, isto €, que é constante
a taza de reducdo do custo unitdrio quando dobra a produgao. Alguns estudos empiricos tém
apontado, por outro lado, que, particularmente em setores intensivos em mdaquinas, o taza de
reducdo do custo unitdrio ndo se reduz progressivamente, mas simplesmente deiza de ocorrer a
partir de determinado ponto. Na literatura este fenémeno é conhecido como plateauing (Yelle,

1979:302-28).
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realizado no modelo anterior irrelevante, dando oportunidade a que as firmas
que ficaram para tras inicialmente facam o catching-up ou mesmo ultrapassem
as firmas lideres na tecnologia ou no modelo antigo.*®

Produtividade de cada equipamento
it = T gihige (13)

onde 77, (produtividade inicial do equipamento/tecnologia j da firma ¢) é
determinada no bloco 2, adiante, e h; ;; é definido em seguida.

Efeito aprendizado (learning by doing)

hige =1+ 2(1—exp(=7 > a},0) (14)

£

Os parametros z e 7 dessa equacio representam, respectivamente, a pro-
porcdo de incremento em relacao a produtividade inicial do equipamento que
se pode atingir por meio do learning by doing, e a velocidade com que se
alcanca este patamar.®®

4.2 Bloco 2: decisdes de investimento e restricdo financeira

As decisbes de investimento determinam n&o sé a produtividade média
da firma, como também o quanto a firma pode crescer no longo prazo. Dois
componentes da decisdo de investir sdo considerados no modelo: o investi-
mento em expansdo de capacidade e o investimento em reposi¢go. Este ultimo
pode ser motivado tanto pela depreciagdo fisica completa do bem de capital
quanto por uma avaliacdo de sua obsolescéncia tecnoldgica. Para serem imple-
mentadas, essas decisées devem ser financeiramente vidveis, ou seja, a firma

19Segundo Scherer e Ross (1990:372), “algumas das linhas de produto em gue o learning

by doing € mais importante {como semicondutores, aerondutica e computadores) também se
caracterizam por rdpida obsolescéncia tecnoldgica do design do produto. O desenvolvimento
de um projeto completamente novo muitas vezes permite a um produtor inicialmente desfa-
vorecido saltar para uma nova curva de aprendizado numa posi¢do de igualdade ou mesmo
superioridade”.

204 forma exponencial da equacdo é usual em curvas de aprendizado observadas empirica-
mente, s6 que, neste caso, suposta continua e expressa em produtividade, ndo em custos: (ver,
por exemplo, Dosi, 1984, cap. 3, entre muitos outros). Ambos os seus pardmetros sao dados
como condicoes iniciais. Nas simulacdes, foram supostos z=0,15 e 7=0,04, o que permite,
para uma dada tecnologia, por meio do aprendizado, uma aprorimacdo suave de um patamar
de produtividade significativo, mas ndo excessivamente (15%) acima do inicial.
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deve ser capaz de pagar pelos novos bens de capital com recursos préprios e/ou
de terceiros, e respeitando uma determinada demanda precaucional por ativos
liquidos. As varidveis financeiras funcionam, portanto, como uma. restricdo ao
investimento desejado pela firma. Esta concepcao, de clara influéncia kaleck-
iana (e em parte keynesiana), representa um aperfeicoamento da determinacao
do investimento com base no tradicional mecanismo “acelerador”, pela intro-
ducio de restrigoes financeiras ao investimento. As principais diferengas em
relagdo a Kalecki (1954, cap. 9) residem na forma de introdugao dessas va-
ridveis, como restricdo e ndo como uma varidvel adicionada ao acelerador,
e no préprio acelerador, alterado para dar conta das necessidades de ajuste
tanto do grau de utilizagdo da capacidade quanto da projecao do crescimento
observado.**

Ao mesmo tempo, descrigoes detalhadas de decisdes de investimento reali-
zadas por economistas da linha behaviorista (Cyert & De Groot, 1987; Bromi-
ley, 1986) parecem em grande medida consistentes com a rotina de decisao de
investimento e com sua inter-relacdo com varidveis financeiras, propostas no

presente modelo.>®

Bloco 2a: as decisoes de investimento

As decisées de investimento sdo tomadas ao final de cada “ano”, ou seja,
cada periodo de investimento (intervalo entre decisbes de investimento con-
secutivas), que, por hipétese, é composto de quatro periodos de produgao (ou

“trimestres” em nosso “calenddrio” estilizado).

O processo de decidir investir comega pela previsao de vendas médias
para os perfodos [t + 5;t + 8] em que a capacidade produtiva que resultara
do novo investimento entrard em operacao — por defini¢ao, o seu “periodo de

2! Ver Possas (1987) para uma discussdo critica detalhada dos determinantes do investimento
em Kalecki (1954) e do acelerador, bem como para a formulag¢do original da equacdo utilizada
aqui.

22 por exemplo, sobre o papel das varidveis financeiras como restri¢cdo ao investimento de-
sejado: “O primeiro passo no processo de alocacdo € obter uma ‘lista de desejos’ de cada
gerente de divisao {...). Se o total solicitado por todos os gerentes ndo exceder o pool de
fundos, entdo cada gerente normalmente receberd a quantia solicitada em seu orgamento. Se
a quantia requerida for maior que o pool de fundos disponivel, o comité de apropriacdo de
fundos examinard os projetos propostos e eliminard o suficiente para tornar o total solicitado
igual ao total disponivel”. Sobre a prioridade de uso de fundos internos e a existéncia de um
limite para a tomada de empréstimo: “Se a depreciacdo mais os lucros e impostos retidos ndo
permitirem atingir a meta, a firma deverd tomar emprestado (...). A maioria das firmas tem
um limite de endividamento sobre o patrimoénio liquido imposto pela administrag@o, de forma
a restringir o peso da divida na estrutura de capital”. (Cyert & De Groot, 1987:134).
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maturacao”, suposto igual ao periodo de investimento. A previsio é feita por
extrapolacio das vendas médias dos periodos de investimento anteriores. A
expectativa de vendas para o periodo de investimento que estd para se iniciar
é, portanto:

EVi=Vo+y(Vo — Vo) (15)

onde Vy = vendas médias no periodo de investimento que esta se encerrando
no momento da decisdo. Supondo que o crescimento absoluto observado da
demanda se repita nos periodos seguintes:

EVio = EVii+vy(vg —V_1) = Vo + 29(Vo — V_1) (16)

Para determinar a capacidade produtiva que serd necessdria, é preciso
determinar a produciao que se espera que venha a ser necessaria; esta, como
vimos, nao visa apenas atender as vendas, mas também manter um nivel
desejado de estoques. Esse nivel, por sua vez, foi estabelecido como uma
fracao das vendas previstas. Logo, a capacidade produtiva necessiria para
atender &s vendas esperadas e manter os estoques no seu nivel desejado serd:**

CP* = (1+0)[Vo +2y(Vo — V_1)] (17)

Como margem de segurancga para eventuais erros de previsao e flutuagoes
excepcionais da demanda, o valor acima constitui uma fragao a da capacidade
planejada.** Esta tultima serd, portanto:

cpPt =

B9 1y 429 - Vo) (18)

Finalmente, para se obter a varia¢do da capacidade produtiva planejada,
basta subtrair a capacidade produtiva que ja estd em operagio:

AC PP = (120) Vo +2y(Vo —V_1)] - CPRy (19)

Ou, em notagdo que sera usada no resto do modelo:

f* 1+0) _ _
Awi,t = 7( o ) J}f’t — mi,t (20)

23 A L , , . .

Observe-se que isso estabelece o mdzimo da capacidade produtiva necessdria, entendida
como a necessdria para atender & demanda e & reposicdo completa do nivel desejado de
estoques.

24 . . N . L
Fizado em a=0,75 nas simulacbes; ou seja, as empresas programam em média operar a
75% da plena capacidade.

352 RBE 3/2001



onde AZ} ; é o aumento desejado da capacidade produtiva e 7 ; € a capacidade
produtiva programada.

O walor do investimento bruto desejado em capital fixo é obtido pela mul-
tiplicagdo do acréscimo desejado & capacidade produtiva, somado as neces-
sidades de reposigdo por depreciacio fisica, pelo prego dos bens de capital
adquiridos:*®

Iz*,f = pk,t(AE;,t + Eg,t) (21)

O valor do investimento total desejado ainda inclui o investimento em
estoques.

Bloco 2b: restricdo financeira ao investimento®®

O lucro bruto da firma, no conceito de excedente operacional, é igual &
receita da firma menos o custo total. Além do custo varigvel, a firma incorre
em custos fixos na forma de gastos com P&D, overhead e as reservas para
depreciacao, §.>" Os gastos com P&D sido determinados como uma fracdo p
da receita,*® e os custos de overhead como uma proporgao ¢ da capacidade
produtiva.®*® Os lucros brutos sdo, entdao, dados por:

Pt = pis®ig — Ui, — fir + 0i¢ (22)

sendo fi+ = piPitTit + @i%Tit + 0;4, onde f; é o custo fixo.

O lucro liquido é apurado somando-se ao lucro bruto as receitas nao-
operacionais e deduzindo-se as despesas financeiras:

Ph=P+rK}\ 1 —jDis1— iy (23)

K2

com: r = taxa de retorno do estoque de aplicacdes financeiras, K4: j = taxa
de juros sobre a divida D.*°

% Assume-se nas stmulacdes que o preco dos bens de capital € igual ao preco médio do produto
da indistria, acompanhando, portanto, seu declinio com o progresso técnico e a resultante
reducdo de custos e pregos.

264 restri¢Go financeira utilizada no modelo foi fortemente inspirada na andlise de A. Wood
(1975), também utilizada por Possas (1987).

27Supostas como 10% do capital instalado por perfodo de investimento.

28 - L B

Os wvalores deste pardmetro foram firados, como condic¢ao inicial, diferentemente entre em-
presas, supondo diferentes estratégias de esfor¢o inovativo ou imitativo (conforme exposto
nas simulagdes, secdo 5, adiante).

295’uposto 2,5 nas simulacoes.

30 . o . . . . ~
A taza de retorno € realisticamente suposta mais baiza que a taza de juros nas simulagdes.
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Os recursos internos F! da firma (ou cash flow) sio obtidos deduzindo-se
0s impostos e os lucros distribuidos do lucro liquido, e somando-se ao resultado
(lucro retido, PT) as reservas para depreciacio, d:

FiI,t = Piljt + 0 (24)

Além dos recursos internos, a firma pode captar recursos externos F'X até
um determinado grau de endividamento ¢ (definido como razao entre dividas e
capital total, K7), considerado satisfatério, definido exogenamente como uni-
forme entre as empresas. Esses recursos s6 serao utilizados quando os recursos
internos da firma nao forem capazes de financiar o investimento. Quando o
grau de endividamento da firma ultrapassar um nivel de risco méximo (nas
simulagoes do modelo, 90%), o modelo assumird que ela serd eliminada do
mercado por faléncia. Os recursos externos, mobilizdveis ou disponiveis para.
o investimento, dados os ativos correntes da firma, sdo determinados por:

FrYX = gK],—Diss (25)

com ¢; dado inicialmente.®*

O valor dessa variavel F*X pode ser positivo (quando é possivel mobilizar
recursos adicionais aos internos para financiar o investimento) ou negativo
(quando o nivel de endividamento estd superior ao aceitavel, caso em que parte
dos recursos internos tera de ser utilizado para amortizar a divida). O ajuste
para a reducao da divida se d4 aos poucos, sendo a exigéncia de recursos para
saldar a divida fixada em dada propor¢ao®® do excesso da divida sobre o limite
de endividamento, refletindo uma certa tolerancia da firma a ultrapassagem
do limite de endividamento, de modo a nao sacrificar o investimento desejado.

Para evitar ter de recorrer a empréstimos de curto prazo emergenciais por
erros de expectativas quanto as vendas, supode-se que a firma. procure manter
determinado volume de recursos liquidos. O nivel desejado de recursos liquidos
adicionais (aplicagoes financeiras) ao estoque de capital j4 existente em forma
liquida, K4, é determinado por:

;t = ¢2K1Ft - Ki/}t—l (26)

1 Nas stmulacdes, g;=0,33, o que significa supor um nivel mdzimo aceitdvel de 50% para a
razdo divida/capital préprio.

32 . ~ . .
De 1/4 nas simulagdes, de modo a suavizar o ajuste.
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onde ¢ é a proporcdo minima em relacao ao capital fixo que a firma deseja
manter em forma liquida.*®

Assim como os recursos externos, a variavel aplicactes financeiras pode as-
sumir valores positivos (indicando necessidade de aumentar os recursos liqui-
dos) ou negativos (indicando disponibilidade de recursos liquidos). Caso sejam
demandados recursos liquidos, sup&e-se também que o ajuste se dé aos poucos,
evidenciando tolerancia da firma em conviver temporariamente com indices

de liquidez abaixo do satisfatério.

Os recursos financeiros totais, F, disponiveis e mobilizdveis para o inves-
timento, sdo, portanto:

Fit= FiI,t +F - Al (27)

Agora pode-se aplicar a restricdo financeira sobre o valor desejado do
investimento total. Esta aplicagdo vai depender de uma série de fatores: do
valor de F;;, do estoque ativos liquidos, do investimento desejado total e do
investimento desejado em modernizacio. As alternativas sdo:

a) o montante dos recursos financeiros para investimento é negativo (F; + <0).

b) o montante dos recursos financeiros para investimento é positivo ou nulo
(F;+>0).

No primeiro caso, diferentes circunstancias poderiam gerar essa situagao:
prejuizos altos, alto grau de endividamento, aperto de liquidez ou uma com-
binacio dessas situacoes. Em geral, ela ocorrerd quando F! for pequeno ou
negativo; e a reacdo da firma dependerd do estoque de ativos liquidos que ela
possua. Se estes nao forem suficientes para cobrir o valor negativo de Fj ;, a
firma usara todos os seus ativos liquidos para amortizar a divida ou reduzir o
impacto de F'I em situacdo de prejuizo. Caso contrario, os recursos liquidos
serao reduzidos no montante de Fj ;. Em ambos os casos o investimento em
nova capacidade serd nulo, assim como o destinado a modernizagao.

Na segunda alternativa, duas situagoes podem ocorrer:

a) 0s recursos para o investimento sdo menores ou iguais ao investimento

desejado; nesta situacdo, a firma investird o montante de recursos

33De 10% nas simulacbes.
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disponiveis, levando em conta a indivisibilidade do investimento (a unidade
minima de capacidade produtiva. no modelo foi fixada em 10 unidades de
produgao); os fluxos financeiros efetivos (o fluxo de recursos externos e o
fluxo de ativos liquidos) serdo iguais aos valores que entraram no calculo
de F;; (provaveis residuos devido & indivisibilidade do capital fixo serdo
utilizados para aumentar os recursos liquidos);

b) os recursos para o investimento sio maiores que o investimento desejado;
neste caso, a firma podera investir o total desejado e ainda havera sobra
de recursos, que poderao ser destinados & modernizagao; se esses recursos
forem plenamente utilizados, os fluxos financeiros efetivos serao iguais aos
seus valores hipotéticos iniciais.

Por 1ltimo, o investimento desejado em modernizagdo é determinado pela
aplicacdo de uma regra de payback period, b, para cada equipamento da firma,
comecando com os de menor produtividade:

Pr,tTi gt <b (28)

1 1
w(m,j,t ﬂ£t>

onde m; ; + é¢ a produtividade do equipamento j da firma ¢.**

No numerador da expressdo a esquerda tem-se o valor do novo equipa-
mento, e no denominador a diferenga correspondente em termos de custo
variavel unitirio entre o equipamento ja instalado e o novo, que, por hipétese,
incorpora a tecnologia de fronteira. Segundo a regra de payback, se o valor de
uma parcela de amortizacdo do novo equipamento (com nimero de parcelas
de amortizagao igual ao periodo de payback) for menor que o excesso de custo
varidvel unitdrio do velho equipamento sobre o do novo, a firma deve adquiri-
lo. Tendo como prioridade os equipamentos mais antigos, a firma vai repor
todos os que atendam a essa exigéncia, dentro de suas possibilidades finan-
ceiras (até exaurir, se necessdrio, os recursos disponiveis para modernizagao,
levando em conta a indivisibilidade dos bens de capital).

Se, ap6s a decisao de investimento em modernizagao, houver ainda recursos
excedentes, seu destino dependera do respectivo montante. Seguindo a regra
de priorizar o financiamento com recursos internos, se os recursos excedentes

forem maiores ou iguais ao fluxo de recursos externos mobilizaveis, a firma

34 Foi assumido b=20 periodos de producgo.
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simplesmente n&o vai chegar a utilizar esses recursos externos (a firma nao
contraird novas dividas). Algum residuo remanescente vai transformar-se em
ativos liquidos. Caso os recursos externos mobilizaveis sejam maiores, a regra é
a mesma: a firma sé mobilizard efetivamente os recursos externos estritamente

necessarios.

4.3 Bloco 3: expansdo da fronteira tecnoldgica

A busca tecnolégica da firma é realizada via gastos em P&D de processo
produtivo. A hipdtese do modelo é que o setor industrial em questdo intro-
duza avancos tecnoldgicos basicamente por meio de suas aquisicoes de bens
de capital encomendados a outro setor, mas, ao mesmo tempo, que a ativi-
dade interna de P&D da firma tenha importancia crucial tanto para o projeto
quanto para o aperfeicoamento tecnolégico desses equipamentos, via apren-
dizado (na conhecida taxonomia de K. Pavitt, 1984, seria um setor préximo

ao de tipo scale intensive, com elementos de science based).

O processo de obtengdo de inovagdes e imitagoes utilizado segue de perto o
tratamento dado por Nelson e Winter (1982, cap. 12). As firmas podem obter
novas tecnologias (por hipétese, limitadas a novos processos) por imita¢ao
de tecnologias e/ou equipamentos j4 instalados por outras firmas, ou pela
introduc¢do de novos equipamentos (inovagao). O gasto necessirio para obter

uma inovagao ou imitacdo é uma varidvel aleatéria exponencial:*®

Fg(g:) =0, se ;<0
Fe(g;) = 1 — exp{—2Ag;}, c.c. (29)

onde G é o gasto necessirio para se obter uma inovagao ou imitagdo (ou um
draw inovativo ou imitativo, na linguagem do modelo Nelson e Winter), g; é o
gasto realizado pela firma e A é o inverso do valor esperado de G. Para cada
montante de gasto em P&D pela firma tem-se uma probabilidade distinta de
obter uma inovacao, e esta probabilidade é crescente com g;.

Para a primeira etapa do processo inovativo (houve ou néo sucesso?) e
para o processo imitativo, s6 interessa saber se o gasto efetivamente realizado

3% Bssa hipdtese tem algumas implicagdes, entre as quais assumir uma relacdo estdvel (Lar-
son, 1982:189) entre gasto e inovag¢do. Trata-se da postulacdo de uma relagdo de tipo processo
de Poisson: a probabilidade, por unidade monetdria investida, de obter uma inovacdo ndo se
altera, ou seja, ndo hd economias de escala em P&D.
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foi suficiente ou n&o para obter a inovagdo ou imitagdo (ou seja, se g; foi
maior que a realizagdo da variavel aleatéria G). Pode-se, entao, estabelecer
uma varidvel aleatéria de Bernoulli (d,, para imitacio e d, para inovagao)
para esse experimento, com parametro de sucesso p = 1 — e~ *9. O resultado
dessa varidvel (Larson, 1982:194) pode ser obtido programando o computador
para gerar uma varidvel aleatéria uniforme no intervalo (0,1), da seguinte
forma:

Y=1seX<1l—e?
Y=0seX>1—e? (30)

onde Y é a varidvel aleatdria de Bernoulli e X a varidvel aleatéria uniforme.
Neste contexto, ter sucesso imitativo significa simplesmente conseguir imi-
tar a melhor tecnologia instalada no mercado (a fronteira tecnoldgica). Por
outro lado, o sucesso inovativo significa obter uma nova tecnologia cuja pro-
dutividade, por sua vez, nao é determinada previamente, mas é dada por
uma varidvel aleatéria lognormal, com valor esperado que estara crescendo
por hipdtese a uma taxa exdégena (conforme equagao 34, adiante). Como
condi¢ao inicial, considera-se que cada firma gasta em P&D uma fracao p da
sua receita, e as firmas diferem quanto ao tamanho e & composicao dessa pro-
porcao, expressando suas estratégias de busca inovativa.’® As equacbes sio
como segue.

Produtividade associada a imitacao

Primeiro estdgio — escolha da fronteira tecnolégica (e respectiva produtivi-

dade 7M) a imitar:

ﬂ’% =d,, rr;z;x(ﬂf’j’t) (31)

Segundo estigio — probabilidade de sucesso imitativo:

Pr(dm, =1) =1 — exp(—pm,iPi,tTi,t0m) (32)

onde d,, ¢ uma varidvel dummy que representa o sucesso (d,, = 1) ou fracasso

(dim = 0) do esforgo (“lance” estocdstico, ou draw) imitativo, pp,; é a proporgao

38 Nessa formulagdo estamos sequindo o modelo de Nelson e Winter; observe-se ainda que o
uso da propor¢do da receita gasta em P&D como critério estratégico tem ampla sustentacdo
empirica. Diferentemente daquele modelo, porém, como se verd na andlise das simulagdes,
foram supostos trés tipos de firmas conforme o mix de despesas em P&D inovativo ou imi-
tativo, entre as oito que formam a inddstria: inovadoras “fortes”, inovadoras “fracas” e
imitadoras estritas.
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da receita da firma gasta em P&D imitativo e a,, é um parametro setorial
(exdgeno) de oportunidade tecnolégica de sucesso imitativo.”

Produtividade associada a inovacao

Primeiro estagio — probabilidade de sucesso inovativo:

Pr(d, =1) =1 — exp(—pp,iPi,+Ti,+0n) (33)

onde d, é uma varidvel dummy que representa analogamente o sucesso ou
fracasso do esforco inovativo, p,; € a propor¢io da receita da firma gasta em
P&D inovativo, ¢ a, é um parametro (exégeno e comum as empresas deste
setor) de oportunidade tecnoldgica de sucesso inovativo.®

Segundo estagio — produtividade a ser obtida pela inovacao, ﬂ'% (ocorre

apenas se d, = 1):
log(mpy) ~ N(u;0%) (34)

com g e o dados exogenamente.*

A escolha tecnolégica final da firma, que define a produtividade de sua
“fronteira” interna 71'5 +» recaird sobre a tecnologia de maior produtividade
entre as alternativas disponiveis, obtidas pela busca tecnolégica:

7T5t = max(ﬁft_l,wfv’t,w%) (35)

5. Alguns Resultados de Simulacdo

Foram feitas diversas simulagoes para investigar a influéncia de varidveis
e parametros de cada bloco do modelo sobre a dindmica competitiva do mer-
cado. Os resultados a seguir tém como principal objetivo exemplificar os tipos
de trajetdrias de varidveis geradas pelo modelo, sem nenhuma pretensao exaus-
tiva; ao contrario, sdo ainda preliminares. Supos-se que a industria é composta

37 4. . .

Ajustado, como no modelo de Nelson e Winter, para gerar um wvalor esperado de dois
sucessos imitativos para o mercado inteiro, por perfodo de investimento, resultando no valor
de 0,00016 para o pardametro.

38 . X X
Idem nota anterior, para sucessos inovativos, resultando no wvalor de 0,0004 para o
parametro.

3% Assumiu-se nas stmulagcoes p=1+0,01t e 0=0,05, isto €, crescimento de 1% por periodo de
producdo. A especificagdo da func¢do, inclusive pardmetros, acompanha o modelo de Nelson e
Winter (1982:302, cap. 1).
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de oito firmas inicialmente idénticas, exceto quanto: a estratégia de precos,
em termos do peso atribuido ao mark-up desejado pela empresa (pardmetro ¢
da equagéao 11) vis-a-vis o pre¢o médio do mercado; a estratégia de busca ino-
vativa (ou imitativa), expressa na respectiva fragao da receita (p) investida em
P&D. Nas simulacoes foram supostos trés tipos de firmas, definidos a partir
desta ultima estratégia: as numeradas como 1 e 2 sdo “inovadoras fortes” (6%
de gasto em P&D inovativo e 3% em imitativo); as de nimeros 3 e 4 sdo “ino-
vadoras fracas” (proporgao inversa); as de 5 a 8 sdo “imitadoras” (6%, apenas
em imitagdo).”® Coerentemente com essa classificacdo, supos-se também que
as “inovadoras” tém o parametro € significativamente mais alto (fixado em
0,7) que as "imitadoras” (fixado em 0,3), assumindo que aquelas apostam em
seu esperado sucesso inovativo para conseguir reduzir mais rapidamente cus-
tos e precos, conquistando mercado, enquanto estas tltimas se acomodam ao
papel de seguidoras em pregos.

Nas simulacgoes realizadas em condicbes padrdo — que atribuem valores
considerados “normais” (empiricamente mais razodveis ou ja utilizados em
outros modelos) aos pardmetros objeto de simulagio — as firmas inovadoras
foram claramente favorecidas em termos de market share, por sua estratégia
de busca, de investir mais em P&D, ainda que o resultado em termos de lu-
cratividade (margem de lucro) tenha sido mais favoravel para algumas firmas
imitadoras. Fm outras palavras, o esforgo tecnoldgico adicional foi compen-
sador principalmente em posicao de mercado, e ndo em termos de margens de
lucro.

Antes de apresentar alguns resultados mais especificos, sdo apresentadas
nas figuras 1 a 5, somente para ilustracao do funcionamento do modelo em
simulacbes realizadas em condigoes padrdo, algumas das principais varidveis
de desempenho econdémico usuais em economia industrial, a saber: market
shares, em que se observa a tendéncia de as firmas inovadoras apresentarem
desempenho superior (todas com 9% de gastos em P&D. independentemente
de sua subdivisao em esforco inovador ou imitador); pre¢os, em que se cons-
tata o acentuado declinio com clara lideranca das inovadoras e pequena dis-
persao; produtividade média, apresentando crescimento descontinuo, mas com
“degraus” relativamente pequenos, denotando o efeito do learning by doing;
capacidade produtiva, cujo crescimento descontinuo acompanha claramente os

40 - o o

Empiricamente esses valores correspondem a uma industria razoavelmente dindmica em
termos inovativos, mas menos que no modelo original de Nelson e Winter (1982:290), no
qual p=12% para as firmas inovadoras.
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market shares; margens de lucro, em que se constata a auséncia de correlacao

clara — diferentemente dos market shares — com a estratégia de busca inovativa

de cada firma, bem como a possibilidade de sobrevivéncia de retardatarios ja

em prejuizo devido a um subito sucesso imitativo. Assim, mesmo a posteriori,

e analogamente as simulac¢oes do modelo (muito mais simples) de Nelson &

Winter, verifica-se que os dois tipos de estratégia de busca podem ser eficazes

para proporcionar sobrevivéncia e até rentabilidade no mercado, ainda que, no

caso das firmas imitadoras, em posi¢do subalterna e com participagao menor.
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5.1 Alguns resultados especificos
As simulagoes apresentadas a seguir foram agrupadas em dois conjuntos:
a) alterando varidveis do ambiente de mercado;

b) envolvendo varidveis estratégicas.

Simulacdes alterando varidveis do ambiente de mercado

Estas simulacbes comparam os efeitos de distintos parametros relativos as
condicbes do ambiente de mercado, externas as estratégias das empresas: o
ritmo de deslocamento exdgeno da fronteira tecnoldgica em termos de valor
esperado da produtividade (“latente”, segundo Nelson & Winter); a presenga
ou auséncia de processos de aprendizado, que se constatou ter importante
influéncia na sobrevivéncia de empresas imitadoras; o nivel das tazas de ju-
ros, que, quando em patamares muito altos, pode provocar selecao adversa
em relacdo aquela naturalmente gerada pelo processo de busca. Enquanto a
primeira variavel ja foi objeto de andlise em modelos dessa corrente, desde o
de Nelson & Winter, as outras duas, na forma adotada aqui, séo contribuiges

especificas do presente modelo.

Ganhos de produtividade da fronteira tecnolégica

A velocidade de deslocamento da fronteira tecnoldgica em termos de pro-
dutividade — o crescimento da “produtividade latente”. na terminologia de
Nelson e Winter (1982:283) — é dada pela taxa de crescimento do valor espe-
rado do logaritmo da produtividade obtida com uma. inovagao bem-sucedida.
Um aumento nessa taxa tem um impacto direto no mercado, aumentando sua
concentracio, como seria intuitivo, em favor das firmas inovadoras, o que se

pode comprovar nas figuras 6 a 9.

Nas figuras 6 e 7 a produtividade latente cresce acima (2%) ou abaixo
(0,5%) do 1% adotado, como no modelo de Nelson e Winter, para as simulagoes
“padrdo”. Observa-se em ambas a formacgao de dois conjuntos distintos (ou
“clubes”) de desempenho em market share, constituidos respectivamente pelas
inovadoras e pelas imitadoras; mas é nitida na figura 6, em contraste com a

7, a maior dispersao desse desempenho entre os dois conjuntos.

Um Modelo Evoluciondrio Setorial 363



Quanto & concentracio de mercado, os graficos das figuras 8 e 9 mostram
claramente como esse resultado corresponde a um alto impacto positivo do
deslocamento mais rapido da fronteira sobre a concentracao expressa em ter-

mos de “HHI equivalente”.**

Figura 6
Market shares com altos ganhos de produtividade (2 %)
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Figura 7
Market shares com baixos ganhos de produtividade (0,5%)
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41 . . L ] ,

Indicador inverso do HHI (indice de Hirschman-Herfindahl), dado pelo nimero de empresas
de mesmo tamanho que proporcionaria o mesmo valor do HHI calculado; logo, quanto menor
esse nimero, maior a concentracdo do mecado (note-se que o numero inicial € 8).
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Figura 8
HHI equivalente com baixos ganhos de produtividade
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Figura 9
HHI equivalente com altos ganhos de produtividade
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Aprendizado tecnolégico potencial: influéncia ambigua

Os efeitos do aprendizado nas simulagoes realizadas sdo diferenciados entre
firmas inovadoras e imitadoras. As inovadoras que obtém um sucesso inova-
tivo com maior rapidez, em diversas simulacdes realizadas com aprendizado,
perderam espaco no mercado, apds alguns periodos, para outras inovadoras
e/ou imitadoras. Este movimento parece estar relacionado & presenca de
aprendizado: as firmas inovadoras pioneiras permanecem “presas” (locked-in)
as curvas de aprendizado, enquanto as outras inovadoras e/ou imitadoras, que
obtém sucesso posteriormente, adotam tecnologias mais avancadas e passam
a deter um market share maior. Na simulagdo apresentada na figura 10 o
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aprendizado parece beneficiar uma das inovadoras “fracas” (menor gasto em
P&D inovativo), assim como as imitadoras “puras”. Estas iltimas se benefi-
ciam, uma vez que sua produtividade aumenta pelo aprendizado, mesmo sem
alto esfor¢o em P&D imitativo e sem nenhum esforco inovativo.

Ja sem o aprendizado, a partir da mesma semente aleatéria, o resultado
¢ bem diferente, como pode ser visto na figura 11. As inovadoras fortes se
mantém com a maior participacdo no mercado ao longo do tempo, de forma
mais acentuada que na simulagdo anterior, havendo, inclusive, eliminacdo de
empresas imitadoras.**

Figura 10
Market shares com learning by doing
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Figura 11
Market shares sem learning by doing
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‘20 modelo estabelece que firmas podem ser eliminadas por terem menos de 1% de market
share ou por ultrapassarem um limite superior para o endividamento, suposto como uma divida
de 90% do capital total.
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A taxa de juros

A taxa de juros e a taxa de retorno sobre aplicagoes financeiras foram tes-
tadas em diferentes valores, mantendo-se a taxa de juros sempre mais alta. A
principal influéncia nos market shares das empresas ocorreu em uma situagao
de altissimas taxas de juros e de retorno. O movimento de aproximagao das
firmas inovadoras e imitadoras por volta da metade do tempo da simulagao
ocorreu em todas as simulacdes. No entanto, nas simulacdes com taxas de
juros (e de retorno) inferiores o resultado final foi sempre favordvel as ino-
vadoras. Este beneficio em termos de market share aumenta com a reducgao
na taxa de juros, devido ao menor acimulo de capital em forma liquida por
parte das imitadoras. Sob taxas de juros muito altas, estas ultimas, por nao
realizarem gastos significativos nos periodos iniciais, ndo contraem dividas,
mantendo boa parte de seu capital em forma liquida. O resultado dessa es-
tratégia torna-se evidente nos graficos das figuras 12 e 13, em que os encargos
da divida contraida pelas inovadoras acabam crescendo a uma taxa muito
alta, prejudicando-as em beneficio das imitadoras, que passam a utilizar seu

capital acumulado.

Figura 12
Market shares com taxa de juros de 4,5% e taxa de retorno de 3,5%
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Figura 13
Market shares com taxa de juros de 1,2% e taxa de retorno de 1%
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Simulacoes envolvendo varidveis estratégicas
BEstratégias de preco

Como observado anteriormente, a decisdo das firmas quanto ao prego deve
permitir que elas facam ajustes no mark-up desejado, de modo a explorar
oportunidades de lucro permitidas pela sua vantagem competitiva, e vice-
versa para as empresas mal-sucedidas. Esses ajustes nao devem ser excessivos,
comprometendo a posicao de mercado das firmas, nem muito restritivos, im-
pedindo que as lideres se remunerem adequadamente pelo seu sucesso com-
petitivo. A regra, muito simples, aqui adotada para esses ajustes é igualar o
mark-up desejado de cada periodo de investimento ao mark-up efetivo médio
do ultimo periodo. Ela gerou precisamente o padrao esperado: firmas com
melhor posicao de mercado tendem a aumentar o mark-up desejado, e a re-
gra é suficientemente sensivel para permitir que essas mesmas firmas recuem
o mark-up desejado se este tiver ultrapassado o limite permitido por suas
vantagens competitivas.

As simulacoes a seguir mostram diferentes valores do “grau de monopélio”
para o setor (definido como a média ponderada dos mark-ups desejados pelos
respectivos market shares) e diferentes graus de concentracao (“HHI equiva-
lente”), para diferentes valores do parametro comportamental 8 (conforme a
equagao 11). Constatou-se que as simulacoes sdo bastante sensiveis ao valor
de 0, tanto para imitadoras quanto para inovadoras. Entre os valores consi-
derados empiricamente plausiveis, como ja mencionado, optou-se por 0,7 para
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inovadoras e 0,3 para imitadoras. Firmas inovadoras supostamente devem
apostar no seu melhor desempenho esperado em produtividade, devido ao seu
maior esforgo inovativo, dando maior peso ao prego desejado, enquanto firmas
imitadoras, coerentemente com sua estratégia de seguidoras, devem esperar
um relativo atraso tecnoldgico e, portanto, preparar-se para sacrificar o prego
desejado em defesa da posicdo de mercado.

Assim, a estratégia de preco padrdo — utilizada em todas as simulagoes,
exceto quando explicitado em contrdrio — assume que as firmas inovadoras
dao maior peso (70%) ao prego desejado do que ao pre¢o médio do mercado,
enquanto as imitadoras, ao inverso, ddo um peso de 30% ao prego desejado,
acompanhando de forma mais préxima as alteragoes do preco médio. Entre-
tanto, algumas simulagoes — mostradas nos graficos das figuras 14 a 17 — foram
realizadas alterando esses pesos, com o objetivo de analisar a influéncia desse
tipo de estratégia sobre a estrutura do mercado. Em trés delas, imitadoras
e inovadoras adotam a mesma ponderagiao (30%, 50% e 70%) para o preco
desejado. Na dltima, imitadoras e inovadoras invertem as estratégias de prego
do padrao.

Fm vérias simulagOes realizadas a partir das mesmas sementes aleatérias
(figuras 14 e 15), o “grau de monopdlio” médio do mercado é méximo quando
todas as firmas d&o maior importancia ao preco médio — denotando uma
tentativa de conluio em torno do prego —, gerando também menor concentragao
de mercado. A estratégia padrdo, apesar de gerar maior concentracio, nao
produz um alto grau de monopélio.

Figura 14
Grau de monopolio com diferentes estratégias de preco
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Figura 15
HHI equivalente para diferentes estratégias de preco
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No entanto, a alteracdo resultante no grau de concentracdo é relevante
apenas nas simulacoes realizadas sem crescimento da demanda e sem apren-
dizado, como pode ser visto na figura 17, comparada com a figura 15. Esses
dois fatores atuam no sentido de reduzir a concentragao, uma vez que benefi-
ciam as firmas que ndo conseguem um bom desempenho tecnolégico. O grau
de monopdlio ndo sofre uma mudancga tao significativa (figura 16, comparada
com a figura 14).

Figura 16
Grau de monopoélio sem crescimento da demanda e sem aprendizado
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Figura 17
HHI equivalente sem crescimento da demanda e sem aprendizado
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A simulacédo seguinte tem por objetivo mostrar a influéncia marcante da
estratégia de preco com feedback do mark-up efetivo sobre o desejado, como
a empregada neste modelo, sobre a tolerdncia do mercado para diferencas
de competitividade. No grafico da figura 18, as firmas usam uma regra de
mark-up “simples” (mark-up efetivo fixo), utilizada em quase todos os mo-
delos desde Nelson e Winter, mas ndo neste, que, como se viu, trabalha nao
apenas com mark-up efetivo varidvel, mas ainda com um mecanismo de feed-
back do mark-up efetivo sobre o préprio mark-up desejado. Assim, no gréfico
da figura 19, que segue uma simulagao padrdo deste modelo, a regra de pregos
altera endogenamente tanto o mark-up efetivo quanto o desejado, gerando um
resultado certamente mais realista em termos de flexibilidade estratégica das
empresas quanto aos precos praticados, num mercado em que estes represen-
tam o fator competitivo mais importante, mas que nio opera com um preco
estritamente uniforme — ou seja, ha diferenciagdo de produto, ainda que nao
como varidvel estratégica das empresas, ao estilo do modelo de Kalecki.

Por convencdo do modelo, como se viu, as firmas que tém seu market
share reduzido a menos de 1% sao eliminadas. Como se pode ver no gréfico
da figura 18, trés firmas imitadoras sio eliminadas do mercado, porque sua
produtividade nao avancou o suficiente para acompanhar as lideres e, ape-
sar disso, elas mantinham seu mark-up efetivo inalterado. Ja no grafico da
figura 19, a maior adaptabilidade das imitadoras, gracas & estratégia genera-
lizada de ajuste endégeno do mark-up desejado, garante sua sobrevivéncia no
mercado.
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Figura 18
Precos com mark-up fixo
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Figura 19
Precos com ajuste de mark-up
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6. Conclusao

Como esclarecido anteriormente, os resultados aqui apresentados sao pre-
liminares e tiveram como principal objetivo exemplificar os tipos de trajetérias
de varidveis geradas pelo modelo, bem como alguns dos resultados de simu-
lacdo mais interessantes que ja puderam ser obtidos nas primeiras “rodadas”
do modelo. Apesar de a proposta do trabalho ser muito mais a de apresentar o
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modelo e seu potencial do que de apresentar resultados conclusivos, podem-se
apontar os seguintes principais resultados alcancados.

Fm termos gerais, o modelo representa um prosseguimento da tradicdo de
modelos evolucionarios neo-schumpeterianos inaugurada por Nelson e Winter
(1982) e continuada principalmente por Silverberg et alii (1988), entre outros
mais recentes, porém buscando integrar as contribuicoes dessas duas referén-
cias centrais. A contribui¢do que o presente modelo se propde oferecer consiste
principalmente:

a) na incorporagdo de elementos keynesianos e kaleckianos considerados res-
tritivamente como “macroeconémicos” e, por isso, em geral relegados na
modelagem evoluciondria, destacando-se o uso generalizado (produgio, in-
vestimento) de determinagao de varidveis de receita e de renda pela de-
manda efetiva e a adocao de expectativas adaptativas na determinacao
das varidveis de oferta (producao, capacidade produtiva); no caso dos ele-
mentos kaleckianos, destaca-se, ainda, o uso de sua importante e pouco
conhecida equagao de precos sob concorréncia imperfeita e da correspon-
dente nocao de “grau de monopdlio”, para cuja interpretagdo estratégica
ao nivel de cada empresa, sugerida mas ndo desenvolvida explicitamente
por Kalecki, o presente modelo oferece uma contribuicdo original em ter-
mos de ajuste dinamico do nivel de aspiracao da empresa;

b) na introdugio de mecanismos de feedback sobre precos (e/ou mark-up) que
se constatou serem essenciais para proporcionar (para além dos mecanis-
mos dindmicos probabilisticos associados & busca inovativa e imitativa,
de tipo “cadeia de Markov”, ja presentes no modelo original de Nelson
e Winter) uma dindmica de mercado mais realista do ponto de vista da
estratégia corrente de negécios das empresas - € ndo apenas da estratégia
tecnoldgica, tao cara aos autores desta corrente.

FEm termos especificos, pode-se dizer resumidamente que as simulacoes
ja realizadas permitem, com a devida cautela por serem ainda preliminares,
destacar os seguintes resultados, em relagdo aos pardmetros estruturais ou
do ambiente de mercado e aos pardmetros comportamentais ou estratégicos
(basicamente pregos):

a) quanto aos pardmetros estruturais, as simulagbes mostraram um efeito
positivo da taxa de crescimento da produtividade “latente”, ou da fronteira
tecnolédgica, sobre a concentragao do mercado; os efeitos nao-intuitivos do
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aprendizado em beneficio das firmas inovativas “fracas” e imitativas, ao
produzirem um Jlock-in de firmas inovadoras pioneiras em tecnologias que
pouco oferecem ainda em termos de ganhos de produtividade via apren-
dizado, ao contririo das novas tecnologias; e o efeito considerado de “se-
lecao adversa”, provocado por taxas de juros muito altas em detrimento
das inovadoras pioneiras, que se endividam a ponto de prejudicar seu es-
forgo de investimento em beneficio de empresas imitadoras;

b) quanto aos parametros comportamentais que refletem as estratégias de
precos das empresas, observou-se que, quanto maior a ponderagao do
mark-up desejado na formacao do prego das inovadoras, maior ceteris
paribus a seletividade e, portanto, a concentracdo resultante no mer-
cado em seu proveito, o que é ainda reforcado por uma demanda menos
dindmica e pela auséncia de aprendizado; verificou-se, ainda, a importan-
cia decisiva do feedback entre o desempenho competitivo, expresso no
mark-up efetivo sobre o nivel de aspiracao da empresa, ou seja, sobre
o mark-up desejado, que representa a introdugao no modelo de um meca-
nismo endégeno de adaptacao destas empresas & intensidade do processo
seletivo em curso no mercado, o que pode ser crucial para a viabilidade de
estratégias tecnolégicas imitadoras combinadas com estratégias de precos
seguidoras.

Novas simulacoes e seus resultados serdo relatados em préximos artigos.
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