DINAMICA INDUSTRIAL E CUMULATIVIDADE TECNOLOGICA: O MODELO NELSON-
WINTER REVISITADO

1. Introducio

Em An Evolutionary Theory of Economic Change, Nelson e Winter procuram, basicamente, retomar
a questdo do progresso técnico como uma das principais fontes de crescimento ¢ mudanga estrutural na
economia. A perspectiva adotada ndo apenas parte dos processos microecondmicos de decisdo no ambito
da competicdo entre as firmas nos mercados, mas procura fazé-lo em um ambiente marcado por
diversidade comportamental e processos cumulativos de desajuste e instabilidade estrutural nas trajetorias
tecnologicas que podem provocar uma profunda redefini¢do (enddgena) da estrutura do mercado. Num
caso e noutro, estd fundamentada, essencialmente, em um arcabougo tedrico que procura integrar, (1) o
papel das inovagdes (lato sensu) como instrumento de competicdo e seus efeitos dinamicos sobre a
atividade econdmica, indutores do processo de mudanca estrutural salientado por Schumpeter; (2) o
enfoque behaviorista da teoria da firma; (3) os estudos de Simon sobre racionalidade limitada e suas
implicacdes sobre o comportamento decisorio dos agentes; e, como foi indicado acima, (4) um
aprofundamento da analise dos processos de “sele¢do natural”, ainda que como metafora, introduzidos
por Alchian (1950), além de uma série de outras referéncias conceituais utilizadas na exposi¢ao das idéias
econOmicas evolucionarias que também guardam uma analogia com conceitos da biologia evolucionista
(e.g. criagdo e transmissdo de padrdes comportamentais).

Entre os varios modelos que propdem, o de dinamica industrial com progresso técnico endogeno
(Nelson e Winter, 1982, cap. 12; doravante NW), pela influéncia que exerceu sobre toda uma corrente de
modelos de dinamica industrial, foi o que mais se difundiu, chegando inclusive a fornecer insights
importantes sobre a relacdo entre o processo de mudanca tecnoldgica e a estrutura de mercado. Outra
versdao do modelo (Winter, 1984) explora novas fontes de mudanca técnica (entrada de novas firmas) e
introduz algumas mudancas com a finalidade de dar flexibilidade aos processos decisorios ligados as
estratégias de P&D das firmas. A partir dai surgiram outros modelos (Silverberg et al., 1988S;
Chiarommonte e Dosi, 1994; Caccomo, 1996; Possas, Koblitz et al., 2001) que, se por um lado — até por
compartilhar das nogdes tedricas mais fundamentais ali presentes — reforcam e reutilizam a estrutura
modelistica original daqueles autores, por outro procuram remover suas simplificacdes mais evidentes e
ampliar seu escopo de analise. Quanto a superagdo das simplificacdes, notadamente, na (1) formacdo dos
precos, (2) na distribuicdo do mercado (demanda) entre as firmas e (3) na influéncia (nula) que a demanda
tinha sobre as suas decisdes de produgdo e investimento, recorreu-se, respectivamente (de modo
resumido), ao principio do custo total; a introdu¢do da equagdo de Fisher' (“replicator dynamic
equation”), que associa a participagdo da firma no mercado a sua competitividade (e esta se vincula,
essencialmente, aos pregos, mas ndo so); e a subordinagdo das decisdes de investimento e producdo as
expectativas sobre a demanda. A ampliacdo do seu escopo, por sua vez, passa pela analise do processo de
difusdo do progresso técnico e dos efeitos de aprendizado na utilizacdo de tecnologias distintas
(reforcando suas escolhas), mas também pela incorporagio de outros elementos’ cujas referéncias
(Keynes e Kalecki) importam por serem compativeis, inclusive entre si, e por abrirem espago, de modo
ainda incipiente, para o tratamento de questdes que ainda sdo pouco investigadas pelo enfoque
evolucionario neo-schumpeteriano. Mesmo assim, permanecem limitagdes® no modelo NW ligadas ao
processo de busca (“search”) tecnoldgica — parte do modelo cuja importancia, vale dizer, ¢ dar origem as
assimetrias entre as firmas que se realimentam e substanciam as diferencas fundamentais no desempenho
competitivo das firmas e na propria dinamica estrutural da induastria. Mas como a superagdo daquelas

! Uma contrapartida formal do processo de selegio dos mais aptos, feito sob inspiragio das idéias Darwinistas.

? Cf. Possas, Koblitz et al. (2001).

3 Resumidamente: auséncia de (1) spillovers de P&D, (2) de cumulatividade tecnologica e (3) de um processo especifico a
firma de exploragdo das oportunidades tecnoldgicas; nesse ultimo, permitindo que a exogeneidade do ritmo de crescimento da
fronteira tecnologica, seja transmitido para a fronteira tecnologica das firmas.



limitagdes mais evidentes implicava reutilizar parte de sua estrutura basica, muitas das simplificagdes no
processo de formalizagdo da busca tecnologica do modelo Nelson-Winter acabaram sendo “herdadas”
pelos modelos que o sucederam (citados anteriormente), ndo obstante os avangos que fizeram,
mencionados brevemente acima.

Dentro dessa perspectiva, sera feito uma breve remontagem critica do modelo evolucionério de
dinamica industrial proposto por Nelson ¢ Winter (1982, cap. 12), apontando algumas de suas limitagdes,
com destaque particular para a questdo da (auséncia de) cumulatividade tecnoldgica; tais observagoes
servirdo de predmbulo ao intento principal deste trabalho, a saber: apresentar algumas mudancas
analiticas que possam, ao introduzir uma fonte de cumulatividade essencialmente tecnologica (mais sobre
isso adiante), suprimir ao menos parte dessas limitagdes. Tal mudanca pretende conferir maior
consisténcia légica ao modelo e enriquecer sua analise permitindo avaliar como a incorpora¢dao de um
mecanismo de realimentagdo positiva no processo de mudanca técnica pode impactar o desempenho
intertemporal das firmas e a dindmica estrutural da industria — o que sera feito a partir de uma analise
comparativa dos exercicios de simulacdo do modelo original com aqueles obtidos sob a versdo que iremos
propor.

Desse modo, além desta introdugao, este artigo tera ainda outras seis segoes. Na se¢do seguinte (2)
sera feito entdo a apresentacdo do modelo de dindmica industrial proposto por Nelson e Winter (cap. 12)
que iremos utilizar, a fim mesmo de facilitar a compreensdo de algumas de suas limitagdes que serao
apontadas na secdo subseqiiente (3). Na secdo 4 serdo feitas algumas observagdes sobre o significado
analitico da idéia de cumulatividade tecnoldgica, ndo apenas para fundamentar nossa proposta, mas
também para nos contrapormos ao tipo de cumulatividade que existe no modelo Nelson-Winter, de
natureza distinta daquela que estamos introduzindo no modelo. Na secdo 5 desenvolveremos a idéia de
competéncia tecnologica cuja formaliza¢do e incorporacdo ao modelo Nelson-Winter, permitird suprimir
uma de suas deficiéncias, inclusive tornando path-dependent o processo de mudanga tecnoldgica das
firmas. Na sexta se¢do faremos alguns exercicios de simulagdo do modelo modificado no intuito de,
comparando com os resultados obtidos originalmente, avaliar a sensibilidade das trajetorias ao longo do
tempo de algumas variaveis indicadoras do desempenho da industria (grau de concentragio,
produtividade e preco médio, market share). Por fim, segue uma breve conclusdo sintetizando as
principais implicac¢des dos resultados obtidos.

2. Um modelo evolucionario de dinimica industrial

O modelo que apresentaremos em seguida € uma versdo modificada do modelo proposto em Nelson
e Winter (1982, cap. 12); o modelo busca representar um processo dindmico de concorréncia com
fundamentos evolucionarios (mais adiante), focalizando as relacdes de causalidade existentes entre a
estrutura do mercado, os gastos em P&D e varidveis indicativas do desempenho da industria. Antes,
contudo, faremos um breve exposi¢do dos principais fundamentos teoricos do enfoque evolucionario.

2.1. Racionalidade sob incerteza, busca e selecdo

O padrao de racionalidade predominante na literatura neo-schumpeteriana segue de perto a
abordagem de Simon (1978;1987) para os problemas de decisdo, baseados em comportamentos decisorios
que sejam compativeis com (1) a impossibilidade pratica de um conhecimento completo acerca de todas
as possibilidades de decisdo, (2) com o fato de que nosso conhecimento das conseqiiéncias que estdo
associadas a cada possivel agdo ¢ fragmentario e (3) com o carater imperfeito de qualquer tentativa de
antecipacdo de certos eventos — nesse caso, corolario 16gico de uma economia com agentes que decidem
de forma auténoma e cujas decisdes sdo interdependentes.

A idéia é que os agentes (firmas ou individuos) sdo estimulados pela (1) incerteza — tomada de
decisdes com desconhecimento do comportamento presente das variaveis relevantes e impossibilidade de
antever, mesmo em termos probabilisticos, eventos que possam influenciar as decisdes correntes; (2)
pelas proprias limitagdes cognitivas € computacionais na solucdo de problemas complexos; e (3) pela
magnitude dos custos economicos de coleta e processamento de informacdes na tentativa de operar
estratégias Otimas, para adotar uma conduta decisoria que aponta mais para praticas rotineiras baseadas
em regras simples, do que para decisdes baseadas em procedimentos de maximizacdo de objetivos bem



definidos — o que, alias, abre espaco para a diversidade comportamental. Desse modo, as rotinas
representam processos relativamente automatizados cuja utilizacdo procura simplificar as decisdes,
reduzindo o nimero de variaveis envolvidas e o custo no processamento, calculo e gerenciamento das
decisdes.

Ha ainda duas outras noc¢des — bastante representativas da influéncia que recebe da Biologia
evolucionista — que, em sua complementaridade, amparam o nucleo tedrico evolucionario na tentativa de
integrar a mudanca técnica com a transformacao estrutural da economia, a saber, as nogdes de busca
(search) e selecao.

A busca tecnologica € o procedimento estratégico que a firma utiliza responsavel pela introdugao de
inovagdes (lato sensu) que implicam mudangas nos processos técnico-produtivos ou mesmo em suas
rotinas operacionais’, sempre na perspectiva de obter vantagens competitivas que, se ndo chegam a
melhorar seu desempenho no processo competitivo, a0 menos permita a manuteng@o de seu peso relativo
dentro da industria. A centralidade dos procedimentos de busca tecnologica deriva, ndo por acaso, de sua
importancia na criagdo enddgena de assimetrias competitivas, resultantes do impacto diferenciado que o
sucesso inovativo/imitativo, traduzido essencialmente em vantagens de custo, possui sobre o desempenho
das firmas ao longo do tempo. A diversidade entre as firmas que se origina dessas diferencas tecnoldgicas
alimenta o processo seletivo que opera sobre um dado conjunto de caracteristicas (tecnologias e
estratégias) das firmas e influencia a propria velocidade e direcdo dos processos de mudanca técnica,
dentro e para além do “paradigma” tecnologico prevalecente.

A selecdo, por sua vez, representa o mecanismo de validacdo e redirecionamento dos processos e
resultados da busca que podem resultar em eliminacdo ou alteragdo de tecnologias/estratégias
insatisfatérias’. Os modelos tributarios dessa corrente procuram tornar explicita a idéia de que a dinamica
competitiva nos mercados possui mecanismos intrinsecos — introdu¢do de inovagdes, sua difusdo via
imitagdo e a existéncia de processos (por vezes imperfeitos) de aprendizado — que operam uma presso
seletiva sobre um conjunto de firmas marcado pela diversidade, (estratégica, de base técnica, de
competéncias), provocando alteracdes ao longo do tempo nas caracteristicas das firmas e de sua
importancia relativa no mercado.

Os mecanismos de selecdo em economia, diferentemente da biologia evolucionista, ndo implicam,
necessariamente, que as firmas — possiveis unidades de selecdo® — menos eficientes serdo eliminadas do
mercado. O grau de “aptidao” (fitness) das firmas provavelmente sera determinado por varios critérios
(qualidade do produto, precos, atraso de entrega, grau de endividamento, etc) que, a despeito da
possibilidade de conflitarem entre si, procuram refletir de algum modo a eficiéncia da firma na sua busca
por oportunidades de lucro. Obviamente, os estimulos que induzem as firmas a se engajarem em
processos de busca sdo fortemente influenciados por esses mesmos mecanismos de selegdo. Vale notar
que a interacdo de ambos os processos (busca e selecdo) responde ndo apenas pela determinagdo do
comportamento das firmas e dos resultados de mercado mas, também, pela determinagdo endogena de
processos de mudanga estrutural na industria — que em nada se assemelham a um processo de ajuste
compensatorio que torna “homogéneo” o padrao de agdo (e reagdo) das firmas de forma a produzir (ou
fazer convergir a) algum tipo de estado estaciondrio no mercado.

2.2. Pressupostos teoricos

Ha seis hipoteses de ordem estrutural que ajudam a caracterizar a industria e o proprio ambiente
seletivo de operacdo das firmas no modelo:
(1) as firmas produzem um produto homogéneo — o que implica a impossibilidade de concorréncia por
diferenciagdo de produto;

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

* Ou seja, que ndo produza os resultados esperados em termos de lucratividade ou mesmo de participagdo de mercado, seja por
obsolescéncia (caso das tecnologias), seja por inadequacdo resultante de calculo equivocado por utilizar premissas (certo tipo
de reacdo das firmas rivais ou cenarios econdmicos) falsas (caso das estratégias).

% Uma discussdo sobre as controvérsias em Biologia acerca da identificagdo dos niveis — e mesmo das unidades — de selecao
pode ser encontrada em Pondé (2000, segdo 2.1.2.).



(2) os pregos praticados pelas firmas sdo determinados pela funcdo preco-demanda da industria;
(3) a firma j opera com a sua melhor técnica (tZ ;) disponivel, dentro das opgdes do conjunto de

possibilidades técnicas disponiveis no periodo ¢, Tf” ; tal conjunto representa, na verdade, uma colecao de

n técnicas que a firma j possui (f; ;), de modo que a cada técnica i estara associada um nivel de

produtividade do capital, A,l_ . Tem-se entdo que,
t,=t, (4 )eT;4 24 Vp#i ondep=1,.,n;i=1,.,n
sendo possivel definir um conjunto de indices I, ={p € N;1< p <n}para indexar T}’) de forma que

x:1, —>T/(-t) ¢ uma bije¢do para algum neN — o que implica que T](-t), o conjunto de técnicas

produtivas disponiveis a firma no periodo ¢, ¢ limitado;

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

(5) a tecnologia de produgdo tem coeficientes fixos de insumo (no que seguem uma funcdo de produgio
do tipo Leontief), ndo havendo, portanto, substitui¢ao direta de trabalho por capital; como se trata de uma
tecnologia complementar, o nivel de produ¢do maximo € determinado sempre pelo estoque de capital que
cada firma dispde, sendo os insumos complementares necessarios para cada unidade de capital os mesmos
(Nelson e Winter, 1982: 282); as hipoteses (5) e (4) podem ser conjuntamente formalizadas, se
supusermos que v, € a relagdo capital-produto no periodo # da firma j, teremos que

K,
0,=¢ 2 |Vj=1,...,n onde
Jjt
ER, >R e &0)=0,

como toda a técnica utilizada possui retornos constantes de escala,

K.
gun—=|=p0, Vv, j=1,.,neteN;
i
(6) a oferta dos insumos complementares (trabalho,L’, ¢ matérias-primas, [’ ) ¢ suposta perfeitamente
elastica; logo, os precos dos insumos sdo supostos constantes para a induastria, independentemente da

magnitude das demandas da industria (L’ e 1?). Supondo, sem perda de generalidade, que, assim como o
trabalho, as matérias-primas (insumo I) também sdo ofertadas através de um unico mercado que pratica os

precos P" e P', respectivamente, entdo:
L'>0;P'=aV 0<L/ <o (a>0)e
I'>0;P' =BV 0<I<w0 (B>0);
(7) quanto as estratégias tecnoldgicas, as firmas dispoem de dois métodos de incremento da
produtividade: gastos em P&D imitativo (copiar processos) e/ou gastos em P&D inovativo (G,;n e G,

respectivamente), responsaveis pelo esforco de capacitagdo (para dominio, operacionalizagdo e
desenvolvimento da tecnologia) e elaboracdo de projetos que tornam factivel a introdugdo de novas
técnicas (stricto sensu) produtivas. Ambos os gastos em P&D envolvem resultados incertos. Observe-se
que a magnitude desses gastos refletira o tamanho da firma, uma vez que ¢ proporcional ao capital da
firma:

m __
Git - I/Q‘mKit
n o _
Git - C‘nKit
onde r,, e r, representam os custos por unidade de capital com P&D imitativo e inovativo(na verdade a
parcela do estoque de capital que serd gasto em P&D);



(8) de (5) e (6) segue que o custo por unidade de capital é constante, mas, por (7), segue que o custo por
unidade de produto ¢ variavel, uma vez que a “descoberta” (via P&D) de novas técnicas permite a firma
incrementar o produto por unidade de capital.

2.3. Modulos de produgdo, investimento e busca tecnologica

O modelo esta estruturado, basicamente, em trés modulos. Em um moédulo € descrito um processo
econdmico simplificado no qual o célculo da producdo da firma, da industria, o preco, a estrutura de
custos e os lucros liquidos sdo realizados. Em um segundo modulo formaliza-se o de busca tecnoldgica
que definird, em um processo estocastico de dois estagios, os resultados alcangaveis em termos de
produtividade pelo esforco de P&D (inovativo e/ou imitativo) das firmas. No terceiro modulo sdo
indicadas a natureza e o determinantes (condi¢des médias de concorréncia e restricoes de crédito) das
decisdes de investimento da firma.

Uma vez dado os vetores A e K" que descrevem o estado da industria (o produto por unidade de
capital e o estoque de capital da firma, respectivamente) no inicio do periodo ¢, o nivel de produgdo de

cada firma fica determinada, bem como a producao total da industria (Q(’) ), calculada por agregagdo do

nivel de producio( O, ) de cada uma das » firmas da industria. Sendo, em notagdo vetorial,
(1) _ t (t) _ t . _ ;—
AV =[4,]eK" =[K]; p=lej=1,..,n.
Como as firmas operam plenamente toda a sua capacidade produtiva (p=1), isto &,

Q[t = Qirznax = Ait (pKit) (1), entdo

Q" =ACK" =Y 4 K,;4, A" VK, K" ().
i=1

A industria se depara com uma funcio demanda (constante com elasticidade unitaria’) continua e

decrescente W(.), de forma que toda a producdo da industria ¢ vendida ao preco determinado pelas

condi¢des de demanda — note que a formacdo dos pregos nao € firm specific:
F=Y(Q) (3) onde

P[0, ¥(0)] 5 ¥(0) <o e lim¥(0) =0,

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

1
I1, = £ 4, —K—”(C+G;,” +GiIZ) (4).

O modulo de busca tecnologica, por sua vez, especifica os processos pelos quais as novas técnicas
sdo “criadas” e como sua incorporacdo modifica a produtividade da firma e da industria. A atividade
inovativa ¢ modelada como um processo estocastico de dois estagios, que ira definir os niveis de
produtividade alcangaveis pela atividade de P&D. No primeiro estagio sdo definidas as respectivas
probabilidades de obtencdo de sucesso inovativo e imitativo — tanto maiores quanto maior o respectivo
gasto (imitativo ou inovativo) em P&D?® da firma,

Pr(d" =1)=a"G!  (5),

7 A hipétese de elasticidade ( € ) unitaria, com demanda constante, tem uma importante implicagio: observe que
dQ P
2P _ | 40 _dpP
dP Q Qo P
ou seja, os ganhos de produtividade (médios) sdo integralmente repassados para os precos. De certa forma, essa hipdtese acaba
por substituir as media¢des que existiriam caso houvesse um mercado de trabalho.

® P(.) é uma medida de probabilidade; a@,, ¢ um pardmetro setorial indicador do grau de oportunidade e d ¢ uma varidvel

binaria do tipo Bernoulli com um pardmetro p de sucesso ¢ (1-p) de fracasso, cujo subscrito mais a frente, n ou m, indica se se
trata de inovagdo ou imitagdo, respectivamente. F(.) ¢ uma fungdo de distribuigdo acumulada da variavel aleatoria G, que

indica o gasto necessario para obter um sucesso inovativo ou imitativo.



Pr(di’,lt = 1) = anGi',lz (6)7
com a restricdo de que (para ambos os tipos de P&D), para um © arbitrariamente grande,
VQ>035>mﬂ—%mmdd=mz5.

Um sucesso imitativo automaticamente garante a firma incorporar ao seu estoque de capital a
produtividade da melhor técnica utilizada na industria. Obter um sucesso inovativo implica acessar uma
tecnologia cuja produtividade ndo € conhecida previamente, mas € resultado de um processo estocastico.
Nesse sentido, ha dupla incerteza nesse processo inovativo: por um lado, o comprometimento permanente
das firmas com uma politica de gastos em P&D ndo garante que um algum sucesso tecnoldgico sera
obtido; por outro, mesmo que a firma obtenha um sucesso inovativo, o resultado alcangavel (o nivel de

produtividade) pode estar aquém do nivel prevalecente de produtividade da firma. Se d" =1, a
produtividade a ser obtida, @, ¢ uma variavel aleatoria que possui distribui¢do /og normal cuja média

cresce a uma taxa exdgena, ou seja,

1
Flvog((l)) :—e_(k_u(t)f /202,k eR (7)

21

onde ' ¢ a fungo tedrica de distribui¢do acumulada de log @, segue que log(®,) ~ N (w(t), o) e
woy=FRl+er) (8)

onde P, ¢ a produtividade inicial e € ¢ a taxa de crescimento dessa produtividade por periodo. A medida

do ritmo de expansdo da produtividade latente (Nelson e Winter, 1982: 283) é dada pela taxa de
crescimento da média dessa distribuicdo — uma aproximacdo do ritmo de crescimento das oportunidades
tecnologicas impulsionado pelos desenvolvimentos técnicos e cientificos exdgenos a industria.

Ao fim do periodo a firma fara sua escolha tecnologica (a técnica que sera utilizada no proéximo
periodo) sobre um conjunto de técnicas alternativas as quais estdo associadas diferentes niveis de

produtividade — a produtividade da técnica “copiada” (21,, ), a produtividade obtida através do sucesso

inovativo (@, ), além da produtividade da técnica até€ entdo utilizada pela firma ( 4,,,,):

Ait = Max{Ai(t—l) > Ait D, } 9);

o efeito do progresso técnico empreendido pela firma que obtém um sucesso inovativo sobre a
produtividade média da industria é tanto maior quanto maior for seu peso relativo dentro da industria.

Vale observar que a implicagdo mais direta dessa “regularidade” nas decisdes de investimento em
P&D — ja que as firmas permanentemente destinam uma propor¢do fixa do valor de seu estoque de
capital — € que a busca inovativa, em particular, ndo € um processo passivo de ajustamento compensatorio
de perdas de participacdo no mercado ou de modificagdes nas relagdes de prego entre os “fatores”, mas
sim, um instrumento de criagdo de vantagens competitivas tanto maiores quanto maior o grau de
pioneirismo nas descobertas e apropriabilidade de seus resultados — em que pese a incerteza’
relativamente maior que cerca decisdes de investimento em P&D comparadas as decisdes de produgdo e
investimento em expansdo de capacidade produtiva. Ndo se quer dizer com isso que se trate de uma
decisdo de natureza totalmente subjetiva — produto de algum tipo de animal spirits — nem exclusivamente
restrita aos aspectos estritamente técnicos envolvidos no processo de inovacdo, mas, certamente, uma
combinac¢do de ambos que envolve ainda condigdes institucionais; depende, assim, basicamente de trés
elementos:
(a) de uma avaliagdo das potencialidades de aprendizado e dos ganhos cumulativos da inovagdo — que
podem permitir incrementos na sua capacidade inovativa e permitir avangar mais rapidamente em uma
trajetoria tecnologica;

? Ha dois tipos distintos de incerteza ligados a atividade de P&D: tecnologica — que se refere as conexdes entre P&D e
inovagdo e depende tanto da natureza do processo inovativo pretendido (radical ou incremental) quanto das potencialidades da
tecnologia que estd sendo explorada pelas firmas; e de mercado — que afeta as ligagdes entre investimento em P&D e
competitividade da firma e estd relacionada ao impacto que a inovagdo terd sobre as preferéncias dos agentes. Para mais
detalhes cf. Oltra e Yildizoglu (1988), segdes 1 e 3.



(b) das condicdes de apropriabilidade dos resultados da inovagao, isto €, dos mecanismos que permitem
algum grau de “exclusividade” na exploragdo dos resultados da inovagdo. Essa avaliagdo depende,
basicamente, de dois elementos: (i) da existéncia de regras institucionais que regulem direitos de
propriedade (sistema de patentes), e (ii) das condigGes propriamente tecnoldgicas que podem, pela
complexidade envolvida, dificultar ou retardar o processo de difusdo da inovagdo por imitagdo — o que
significaria uma diluicdo mais lenta da rentabilidade extra proveniente da inovacdo selecionada pelo
mercado;

(c) do custo e das dificuldades envolvidas no processo inovativo decorrentes do estado atual do
conhecimento cientifico na(s) area(s) mais relevante(s) para o desenvolvimento tecnoldgico da industria
em questao.

Por fim, o modelo NW possui um terceiro moédulo que especifica as decisdes de investimento
(bruto) da firma. A decisdo de ampliacdo da capacidade produtiva depende funcionalmente de trés
elementos: (1) do mark-up da firma (razdo entre preco e custo unitario de producao), (2) da parcela de
mercado que possui e (3) da lucratividade, que indiretamente afeta a capacidade de investimento da firma
através das limitagdes de financiamento que pode impor. O investimento ¢ limitado superiormente por

uma restrigio financeira determinada exclusivamente pelo lucro liquido da firma (7],) e inferiormente

por uma condi¢do de ndo-negatividade, a saber, que os investimentos sejam, no minimo, suficientes para
reposi¢do das maquinas e equipamentos depreciados; desse modo, a taxa de investimento maximo sera
dada por:
max __ ! i
"™ =d+z, +max{0,bz!,} =0  (10)

onde d ¢ taxa de depreciagdo do estoque de capital e b € o coeficiente bancario que indica o nimero
maximo de unidades de crédito que a firma pode dispor para cada unidade de Iucro liquido por unidade de
capital os limites de empréstimo bancario que a firma podera dispor para financiar suas decisdes de
investimento — proporcional ao lucro por unidade de capital (desde que positivo) que obteve. A taxa
desejada de investimento (bruto), por sua vez, ¢ dada por:

1;,:d+(1_"%] (11)

mi,r
onde m,_, ¢ o mark-up efetivo'® da firma i no periodo 7 e m, é o nivel desejado de mark-up que julga

compativel com seu peso relativo dentro da inddstria no periodo. Assim, o mark-up desejado devera
refletir, de um lado, as limita¢des colocadas pelo efeito adverso que uma expansdo desmedida (em um
contexto onde a demanda ¢ constante e tem elasticidade unitaria) da firma teria sobre sua propria
lucratividade — expressas em seu market share, s, —, de outro, os impulsos subjetivos que levam a firma

a tomar suas decisdes de investimento menos baseadas em uma avaliagdo prospectiva das condi¢des de
demanda e mais em seu proprio senso de oportunidade na exploragdo das oportunidades de lucro que a
expansdo do estoque de capital pode, num contexto de interdependéncia, permitir — essencialmente pelos
efeitos cumulativos que possui sobre a capacidade inovativa/imitativa das firmas. Tem-se entdo que,

* 2 9
m,, :& (12)
T 29125,

onde ¢ indica o grau de “agressividade™'' das estratégias de investimento da firma (suposto igual a 1).

Segue entdo que a taxa de investimento efetiva da firma i no periodo ¢ serd dada por:
L, = max(0,z) onde z = min{l.max I } (13)

it 27it)?
assim, a posi¢do do estoque de capital da firma no periodo seguinte sera dada por:
K'(t+l) :Kit(1+1it _5) (14)

donde segue trivialmente que /,, >d - K, > K, ,.

it+1

10 Calculado trivialmente como m,, =PA., / c.

"' Que sera tanto maior quanto mais elevado for ¢ . A idéia é captar em alguma medida o grau de “cautela” que a firma possui
em suas decisdes de investimento.



A primeira restri¢do (financeira), contida em (10), dependendo da estrutura do mercado, pode ter
uma implicagdo decisiva para a sobrevivéncia das firmas inovativas, ja4 que o financiamento do
investimento ¢ funcdo apenas dos niveis correntes de lucro: uma condi¢do excessivamente restritiva de
acesso ao crédito (diminuto coeficiente de empréstimos, 5'?), combinado com uma estrutura de mercado
onde a “distribuicdo” da demanda se da entre um grande ntimero de firmas, pode implicar em um
potencial de lucratividade aquém daquele necessario para permitir a firma “deslocar” sua restricdo
financeira e ampliar seu estoque de capital, afetando diretamente sua probabilidade de sucesso inovativo.
Restaria a firma, para tentar “sobreviver”, abandonar os investimentos em P&D, caso contrario, a
manutengdo de rotinas tecnoldgicas — que exijam elevado comprometimento das receitas — sob essas
condigdes a tornaria iliquida o suficiente para que fosse “expulsa” do mercado.

3. Limitac¢des e problemas internos ao modelo Nelson-Winter

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

Primeiro, cabe observar que o modelo, por supor que as firmas vendem toda a producdo (as firmas
operam sempre em plena capacidade”), ignora as implicagdes intertemporais dos ajustamentos realizados
no inicio de cada periodo (quando, ¢ razoavel supor, sdo revisadas as decisdes de investimento e, por
extensdo, de producdo e preco no modelo) sobre as decisdes de producdo e investimento nos periodos
subseqiientes, induzidos pela realizacdo de um valor de vendas diferente dos valores esperados quando do
calculo de produgio empreendido pela firma. E como se supusesse, d la Keynes, que as expectativas de
venda sempre se confirmam'® — ou seja, que toda a produgdo é realizada. E curioso, pela propria
importancia que os desequilibrios, mesmo de curto prazo, possuem dentro do enfoque evolucionario neo-
schumpeteriano, que os autores tenham ignorado os efeitos de indu¢do da demanda sobre a dindmica das
firmas e tenham tornado o mark-up efetivo (razdo preco-custo) e seu market share as variaveis que, de
forma exclusiva e sobrecarregada, determinam as decisdes de expansdo e contracdo (vide equacdo em
(11)).

Segundo, a auséncia de defasagens na fungdo investimento das firmas, implicando, de forma
completamente irrealista, que os acréscimos de capacidade produtiva planejados pelas firmas ficam
imediatamente disponiveis no mesmo periodo em que tal decisdo ¢ realizada — aspecto que, alias, ja foi
apontado, por exemplo, por Possas (1988) e Andersen (1996). Vale observar também que o modelo
trabalha com um estoque homogéneo de capital, o que permite que o desempenho produtivo de novos
equipamentos/técnicas introduzidas por meio da atividade de P&D (sucesso imitativo ou inovativo) possa
ser estendido a todo o estoque de capital da firma.

Terceiro, o0 modelo possui uma representagdo “ortodoxa” do processo de formagdo de pregos —
determinado pelo equilibrio entre a oferta e demanda agregada da industria —, ignorando uma tradig¢@o
tedrica mais proxima do enfoque pretendido que utiliza o principio do custo total, esquema mais
adequado até por se tratar de uma industria em condigOes oligopolistas, onde ¢ razoavel esperar que os
precos praticados pelas firmas concorrentes exercam alguma influéncia sobre o céalculo de precos da
firma.

Quarto, a auséncia de alguns feedbacks basicos, em particular, a inexisténcia de um mecanismo de
correcdo adaptativa das estratégias tecnoldgicas (expressas na politica de P&D da firma) em fungdo do

20 coeficiente de empréstimo (€) nada mais ¢ do que o nimero maximo de unidades de crédito (E) que é possivel obter

para cada unidade de lucro liquido por unidade de capital. As simulag¢des originais do modelo NW foram feitas para dois tipos
de regime crediticio, definidos pelo valor do coeficiente de empréstimo (€), 1 e 2 .

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

' Mas note-se que em Keynes — diferentemente do que ocorre no modelo NW — existe um processo gradualista e continuo de
revisdo das decisdes de produgdo que, por suposi¢do simplificadora, ndo produz alteragdes nos niveis de produgdo e prego
determinado pela firma — o que, alids, sempre deu margem a interpretacdes de que se trataria de um equilibrio entre demanda e
oferta. Mas o uso dessa hipdtese decorria de seu interesse maior em demonstrar a possibilidade de ocorrer desemprego com
“equilibrio” e, por isso mesmo, deixando de lado a discussdo sobre os efeitos dindmicos das divergéncias entre valor de vendas
previsto (produg@o e precos) e valor de vendas realizadas; Cf. Possas (1986).



seu desempenho competitivo. Como foi visto acima, no modelo NW as firmas seguem regras simples de
gasto em P&D: investem uma fragdo fixa de seu estoque de capital. E possivel argumentar, em defesa
desse procedimento, que a rigidez da estratégia de investimento em P&D é uma pratica defensiva
motivada pela ndo-estacionariedade do ambiente economico e pela incerteza dos resultados da atividade
inovativa e refletiria mesmo a inércia das rotinas organizacionais. Todavia, a auséncia de um mecanismo
de adaptacdo decisoria que seja sensivel aos resultados efetivos obtidos pela firma viola ndo s6 o
contetido processual da racionalidade® empregada pelas firmas como, também, simplifica
excessivamente o que seria uma aplicacdo modelistica da nocdo de racionalidade limitada'® (Ver Simon,
1987).

E verdade que uma das principais contribui¢des da extensdo do modelo NW proposta por Winter
(1984) — além de incorporar ao modelo a entrada de novas firmas e permitir a analise de diferentes
regimes tecnologicos (fontes de inovacdo) — foi a introdu¢do de uma espécie de “aprendizado
comportamental” por meio de mecanismos que modificam as estratégias de busca tecnologica das firmas.
Vale observar que, conquanto o mecanismo utilizado'” resolva o problema da rigidez da politica de P&D
das firmas no modelo NW — e a implicagdo (i)légica dali derivada de que o desempenho da firma
(insatisfatorio) ndo produz uma revisdo das estratégias das firmas percebidas como mais diretamente
ligadas ao seu desempenho competitivo —, ndo deixa de ser uma regra conservadora, ja que apenas um
mau desempenho ¢ considerado um estimulo apropriado (friggering effects) para acionar um
procedimento automatico de revisdo estratégica. Uma sugestdo para enriquecer a regra ¢ introduzir
ajustamentos mesmo quando o desempenho da firma estd acima do “nivel de aspira¢do”, como forma de
incorporar uma certa “agressividade” estratégica da firma em explorar suas vantagens competitivas
sinalizadas por algum indicador (relativo) de seu desempenho (e.g. a taxa de crescimento de sua
participagdo de mercado).

Por fim, cabe notar, que pela sua estrutura unissetorial, 0 modelo ndo possui ligacdes que permitam
capturar os efeitos (e.g. multiplicadores) sobre as decisdes de produgdo e investimento das firmas

!5 Comportamentos racionais no sentido processual exigem, pelo menos, dois requisitos: (1) resultar de uma deliberagdo
apropriada a partir dos meios que se julgam adequados; e (2) incorporar mecanismos que permitam uma “realimentagdo”
continua das decisdes a partir dos resultados obtidos. Sobre esse processo de ajustamento Pondé (2000, p. 31) observa: “Este
feed back, por sua vez, desencadeia um processo pelo qual o agente avalia criticamente os procedimentos em uso e os altera
quando julga necessario, de maneira que um processo de aprendizado torna os procedimentos em uso um resultado da historia
de decisoes e interagcdes com o ambiente por aquele vivenciada.”

'* Sobre a regra de investimento em P&D empregada no modelo de Nelson e Winter (1982) Oltra e Yildizoglu (1998)
comentam: “This is of course very far from Simon’s initial propositions”. Uma tentativa de justificar essa rigidez da regra de
gasto em P&D — como sendo uma aproximagao razoavel da inércia existente nas rotinas organizacionais — pode ser encontrada
em Dosi, Marengo e Fagiolo (1996, p. 64).

17 Os ajustes nas decisdes de gasto em P&D seguem uma regra tipo satisficing: se a variavel que indica o desempenho da firma

, X ;. (uma distribui¢do defasada do lucro), estd abaixo do nivel de aspiragdo considerado satisfatorio para a firma — o lucro

médio da industria —, a firma fara modifica¢cGes marginais em suas decisdes de gasto em P&D; os ajustamentos “estratégicos”
sdo desencadeados apenas nesse caso.

Formalmente: seja o seguinte evento Ly, =[X,, <II,] (a performance da firma ¢ menor que o retorno médio da industria) e

denominemos por I'; (.) uma fungéo indicadora do evento tal que I, (w)=1se we Lge I, (w)=0 se we L, onde

W pode ser interpretado como o resultado da variavel performance no periodo ¢. Definido os valores iniciais que indicam as
estratégias de P&D das firmas e seu estoque de capital, fica também determinado os valores médios da industria (ponderado

pelo peso relativo do estoque de capital de cada firma) das estratégias de P&D por unidade de capital (7" e 7;" ); a revisdo das
estratégias de cada firma ¢ feita segundo as seguintes regras:
n n -n n
Fisy = {(1 —anb)l’;.t } + {(FLnb)rt } + anuiz onde u; ~ N(0,0")
para o P&D inovativo e, semelhantemente,
rizntﬂ) ={(1- L, byr/'} + {(FLH byr"}+ Ve u;,
para P&D imitativo, onde u ,"; ¢ também uma variavel aleatoria i.i.d. Ambas as regras indicam que se a performance da firma

X, , estiver abaixo do seu nivel de aspiracio, isto ¢, se an (w) =1, a firma ajusta sua politica de gasto em P&D em dire¢io

aos valores médios da inddstria, caso contrario, repete no periodo seguinte a mesma estratégia utilizada no periodo anterior.



decorrentes de mudangas macroeconomicas € mesmo de mudangas nos coeficientes técnicos de produgio
e consumo ocorridas nos demais setores — ao menos, os mais diretamente vinculados a industria em
questao.

3. Mecanismos de realimentacao do processo de busca tecnolégica: “market feedbacks” e a questao
da cumulatividade tecnolégica

A formaliza¢do do processo de mudanca tecnoldgica (equagdes em (5) e (6)), foi o “moéddulo”
analitico presente no modelo NW que mais influenciou a representacdo andloga em outras versoes de
modelos evolucionarios de dindmica industrial. Sua “transmissdo” parece ter passado incolume as
modificacdes analiticas realizadas, pelos modelos mais recentes, em outras representacdes contidas no
modelo NW, o que acabou por transferir a esses modelos pelo menos parte das limitagdes ai presentes (cf.
Almeida, 2003, pp. 22-77). Ainda que aqui pretendamos discutir mais pormenorizadamente apenas as
limitagdes ligadas a auséncia de cumulatividade tecnologica no modelo, ¢ possivel apontar outras
limitagdes do processo de busca tecnoldgica do modelo'™ e mesmo uma série de extensdes factiveis do
modelo NW".

No modelo NW (e mesmo em outros modelos de competicdo com inovagdo endégena que seguem,
na formalizagdo do processo de busca tecnologica, sua formulacdo; cf. Almeida, 2003), ndo ha um
processo de realimentacdo estritamente tecnologico, isto ¢, um mecanismo de realimentacdo (self-
reinforcement) da busca tecnolégica que derive exclusivamente do sucesso inovativo/imitativo®’
alcancado pela firma em periodos prévios e cujo beneficio produzido, € razoavel admitir, venha ser tanto
maior quanto mais recentes forem os €xitos obtidos das estratégias tecnologicas.

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

intertemporal {x}t que pode gerar resultados V ou Z se houver um processo p de intensidade maior

(path-dependent) ou menor, que realimenta os resultados de {X} em t+i(i=1,...,n) em direcdo a um dos

resultados possiveis ()} sep=p ou Z se p = p.,digamos), de modo que

Prl{x},., =yl p=p,)>Prllx}, =yl p=p.).
Nosso argumento, portanto, ¢ que a formalizagdo da busca tecnologica ndo captura o efeito da
cumulatividade dos avangos tecnologicos — uma importante propriedade da atividade de P&D e do
proprio aprendizado tecnologico®' —, o que analiticamente significaria que o aumento da probabilidade de
ter sucesso tecnoldgico ndo esta diretamente ligado aos resultados das estratégias tecnologicas das firmas
(Ver (5) e (6)). Da forma como foi descrito por Nelson e Winter (1982, cap. 12), apenas a magnitude do
gasto em P&D influencia as chances de sucesso inovativo e imitativo; ou seja, se supusermos por

simplificagdo que G, =G, ,,, e ainda que nos restringissemos apenas aos resultados mais recentes da

busca inovativa ( d i,z ¢-1) ), fica valendo a igualdade abaixo

Pr(d; =1|d, , =1)=Pr(d} =1|d}, , =0)  (15),

'8 Ver nota 3. Um modelo de busca tecnoldgica que procura superar as deficiéncias do modelo NW ali apontadas pode ser visto
em Almeida (2003).

' Ha pelo menos outros trés elementos que podem ser colocados no modelo: primeiro, introduzir a influéncia do histérico
financeiro da firma e da estrutura de sua divida (passivo) sobre sua capacidade de endividamento corrente e, por extensao,
sobre suas decisdes de investimento. Segundo, amparado por uma teoria mais geral de portfélio, introduzir outras op¢des de
valorizagdo do capital que ndo apenas a aquisi¢do de maquinas e equipamentos visando a ampliacdo de sua capacidade
produtiva. Terceiro, incorporar a ja bastante difundida caracteristica da atividade inovativa empreendida pelas firmas, a saber:
que grande parte dos esforgos de P&D sdo direcionados ndo para a inovagdo de processos, mas para as atividades de
modificago dos atributos tecnologicos dos produtos (inovagdo de produtos).

2 E razoavel também estendermos essa cumulatividade para as firmas que, por propensio a risco menor ou por possuir
“expectativas tecnoldgicas” pouco otimistas com relagdo as oportunidades tecnoldgicas existentes, consideram mais vantajoso
investir em capacitagcdes e em um tipo de conhecimento interno mais apropriado para “copiar” tecnologias de fronteira na
inddstria.

2! Dosi, Marsili, Orsenigo e Salvatore (1995; pp. 418 passim).



o que claramente negligencia a influéncia da acumulagdo de conhecimento e da competéncia tecnologica
da firma expressa no desempenho (sucessos e fracassos obtidos) passado de suas estratégias
tecnologicas®™. E verdade, todavia, que existe no modelo NW uma realimentagdo positiva do potencial
inovativo/imitativo da firma, mas ela nao € tecnologica, isto ¢, ela ndo ¢é diretamente derivada do sucesso
tecnolégico prévio™, mas sim, uma realimentagdo repleta de mediagdes que passam pelo mercado e a
tornam, ao fim de tudo, muito mais proxima a uma espécie de market-feedback™. Vejamos mais de perto
a questao.

A vantagem corrente que a firma inovadora/imitadora bem-sucedida no passado pode possuir no
presente (e que seria expressa por uma probabilidade maior de ter sucesso tecnoldgico, mas a partir do
gasto em P&D corrente da firma) depende dos resultados que serdo obtidos pelas demais firmas e, ao fim
de tudo, de como essas mudancas irdo afetar o pre¢o na industria; havendo resultados que favorecam a
firma bem-sucedida no passado e permitam uma expansdo do seu estoque de capital (que deve,
logicamente, ser relativamente maior do que aquela que as firmas que ndo obtiveram sucesso antes fardo),
sO agora e assim ¢ que o modelo garantird, sob tais circunstancias,uma realimentacdo do processo de
busca tecnologica da firma e que, em ultima instancia deriva do resultado (sucesso ou fracasso) que
obteve no passado recente. Mas o que sustentamos ¢ que essa cumulatividade ¢ de natureza distinta ¢ néo
deriva direta ¢ exclusivamente do sucesso inovativo/imitativo alcangado pela firma em periodos prévios.
O tipo de cumulatividade que existe no modelo NW, ndo bastasse derivar em grande parte da rigidez das
estratégias de P&D — ja referida anteriormente —, tem por trads um ciclo de mediacdes que, decerto ndo
seja instantaneo, possui um timing provavelmente mais longo e carregado de condicionantes (descritos
logo acima e que sdo atenuados pela hipotese de elasticidade unitaria — que permite com que a
distribuicao das vantagens de custo recaia preponderantemente sobre os precos) do que aquele que possa
estar implicito no mecanismo de realimentagdo que estamos propondo aqui de natureza tecnoldgica — e
que ndo exclui ou invalida aquele.

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

Uma reformulagdo analitica desse aspecto implicara ampliar os elementos que influenciam o
processo inovativo/imitativo de forma a produzir uma desigualdade estrita na equagdo acima, capturando
assim os efeitos dos ganhos de aprendizado decorrentes da cumulatividade da atividade de busca
tecnologica; assim, seria correto que

P! =1|d", =1)>Pd =1|d",=0)Vi=1..,n (16)
e mais geralmente

P =1]d"; =1)>P(d'=1|d,=)Vi<j (7).

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

2 0 que, de resto, esté claro nesta passagem em que Nelson e Winter (1982, p. 310) afirmam que “The probability that a firm
will come up with an innovation is proportional to its R&D spending and hence to its size; thus, large firms have a higher
probability of coming up with a new technique in any period, and on average they tend to be closer to the frontier of
techniques...”

2 Ou uma espécie de efeito-tamanho como parece sugerir Coombs (1988, p. 299); entretanto, a distingdo é aqui essencialmente
semantica.

2 Ainda que o resultado do esfor¢o de P&D da firma (sucesso ou fracasso) seja um resultado estocastico, ¢ razoavel
aceitarmos que tal resultado, em maior ou menor medida, reflete a estrutura organizativa da atividade de P&D, a
exeqiiibilidade do projeto selecionado e a divisdo dos recursos nos diversos estagios que podem envolver a execucdo de tal
atividade. Sobre esses e outros aspectos da atividade de P&D veja-se Kay (1988).



Assim, se definirmos W, ={1;d;, =1}e W, ={;d], =1} como sendo conjuntos compactos que

representam, respectivamente, a colecdo de periodos, ao longo da trajetoria de operagdo da firma i e j, que
indicam os momentos em que sua busca inovativa foi bem-sucedida, ainda que as firmas i ¢ j tenham sido
bem sucedidas em seus lances inovativos um numero equivalente de vezes, isto ¢, que #(¥,)-# (‘P/)z 0,

suas probabilidades de sucesso inovativo podem ser diferentes, ou seja, P(dff;"” =1)= P(d ;’ff” =1).

A introdugdo desses aspectos requer a redefinicdo da estrutura de probabilidades que define o
sucesso inovativo/imitativo das firmas de modo a introduzir a influéncia positiva dos resultados anteriores
nos resultados dos “lances” (draws) correntes — ou seja, uma fonte de cumulatividade essencialmente
tecnologica ja que ligada a influéncia que a “memoria” inovativa/imitativa da firma tem, a cada periodo,
sobre sua funcdo de distribui¢do de probabilidade. A proxima secdo se ocupard de introduzir mudangas
que possam dar conta desses aspectos no modelo NW.

4. Competéncia tecnologica: introduzindo cumulatividade tecnolégica

Ao introduzir cumulatividade pretendemos tornar o potencial inovativo/imitativo (doravante
tecnologico apenas) de uma firma i que foi relativamente mais bem sucedida em suas estratégias no
passado do que a firma j, maior do que o potencial detido pela firma j, de modo que

Pr(di’ft =1| i’ftfk =1)> P(djfft =1| d;ftfm =)Vk<m (18),
implicando que o potencial tecnoldgico da firma i serd tanto maior (supondo G, =G, ,) uma base quanto

mais recentes forem os resultados positivos de suas estratégias vis a vis a firma j, que a despeito de poder
também deter o mesmo numero de sucessos inovativos/imitativos prévios, os obteve em periodos menos
recentes. Desse modo, introduzir um mecanismo que faca valer a desigualdade (18) (inclusive para um
nimero maior de sucessos no passado) significard tornar o processo de busca tecnologica das firmas
rigorosamente path-dependent, mas ndo apenas porque seus resultados passam a depender do histdrico
tecnologico da firma, mas porque, combinado com o tipo de cumulatividade que est4 associada ao efeito
do sucesso tecnologico da firma sobre seu estoque de capital e, por conseguinte, sobre seu gasto em P&D
(cujas mediagdes foram descritas sumariamente acima), existira um forte processo dinamico de
realimentacdo (positiva) dos seus resultados e, portanto, do proprio processo de mudanga técnica na
industria. A fim de incorporar esses aspectos, ¢ preciso definir uma varidvel que possa ponderar os
resultados das estratégias tecnoldgicas que as firmas mantiveram, de maneira que, em relacdo ao periodo
corrente ¢, os resultados em -1, t—2,...k,...,1, tenham uma importancia decrescente na formacdo de um
indicador que permita produzir uma correlagio serial nos resultados das estratégias tecnologicas ao longo
do tempo.

Sy . . oqd g . . .
Nesse sentido, & possivel definir / i+—k como um indicador da importancia relativa do resultado da

estratégia tecnoldgica no (¢ —k)-ésimo periodo — onde k=1,.,/—1 — para o sucesso da busca
tecnologica no periodo corrente ¢, que possuam a seguinte propriedade:
d d d d
Lo > 1y > > 1, > 1 (19).

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

Para o computo do que sera chamado, em seguida, “competéncia tecnoldgica” das firmas na
indistria, e incorporando as caracteristicas da expressdo em (19), vamos definir Q;, , como fungdo

inversa do tempo, de modo que:
k=1
/=

1 »
(Pi,t—k :ﬁ 1_12 it—k+l 7k:19'9t_1 (20),

1



~ n 26 - . , . , . .
onde a expressio entre parénteses> indica que o “peso” do resultado da estratégia tecnologica da firma i

no periodo ¢ —k podera ser menor (0 <i <1), além do que seria apenas pela sua posi¢do no intervalo de

tempo transcorrido, pelo fato de a firma ter obtido um niimero maior ou menor de sucessos subseqiientes.
Isso estaria indicando que a firma estd em nova fase de sua trajetoria tecnoldgica e que, portanto, aquele

resultado é relativamente menos importante (dependendo do pardmetro i) dada sua atual posi¢do na
trajetoria, até porque que as capacitagcdes e o conhecimento tecnoldgico requeridos para avancar na
presente fase (se distinta) pode ser relativamente mais complexo do que o requerido no periodo ¢ —k .

Ha, portanto, duas idéias contidas na expressdo em (20). Em primeiro lugar, que os sucessos mais
recentes sao mais importantes para a firma e sdo indicadores mais robustos do dominio das fases da
trajetoria tecnoldgica que percorreu; segundo, ¢ preciso, com base nesse critério, diferenciar a
competéncia tecnologica de firmas que, ndo obstante as diferengas quanto ao periodo em que obtiveram
sucesso, lograram o mesmo nimero de “sucessos” inovativos ou imitativos — de maneira a evitar o viés
que existiria caso a “competéncia tecnologica” fosse dada apenas pelo percentual de “lances” bem-
sucedidos.

E possivel agora definir o historico tecnolégico da firma i no periodo ¢ como sendo

-1 N
H =Y ¢, d, . @1,
k=1

que assumird, por exemplo, valor zero se as estratégias tecnologicas da firma i ndo foram bem-sucedidas.
Assim, combinando as expressdes em (20) e (21), € possivel definir

P

it - n
Z (Pi,t—k
k=1

como sendo a “competéncia tecnoldgica” da firma i no mesmo periodo; este seria um indicador de

(22)

competéncia que reflete o dominio que a firma possui da trajetoria tecnoldgica, onde 0 <0,, <1. Resta

agora utilizar essa formula¢do para garantir certas propriedades ao processo (redefinido) de mudanca
tecnologica da firma no modelo NW.

4.1. Redefinindo o primeiro estagio do processo de busca tecnologica

O processo que define o resultado das estratégias tecnologicas das firmas (inovadoras e imitadoras),
continuara seguindo, na forma, o tratamento existente no modelo NW (cf. Nelson e Winter, 1982, cap.
12): um processo estocastico em dois estagios onde, no primeiro, se define o sucesso ou fracasso da
estratégia (imitagdo ou inovacdo) e, no segundo, a produtividade que sera alcangada. A proposta analitica
acima esbocada servira para que reformulemos o primeiro estidgio desse processo, o que significara
modificar as equagdes (5) e (6) do modelo original de modo a abrir espago para as relagdes expostas em
(18).

Como, seja no caso da firma inovadora, seja no caso imitadora, as equac¢des sdo muito semelhantes,
sempre que possivel, nos referiremos apenas a um caso apenas. Assim, indo direto ao ponto, a
probabilidade de obtengdo de um /ance inovativo (ou imitativo) sera fun¢do (O :R xR —[0,1]), além do

gasto corrente em P&D (Gi’; ).da “competéncia tecnologica” da firma (0, ), variavel acima definida que

procura refletir o dominio da firma ao longo da trajetdria tecnoldgica. Ou seja,
Pr(d =1)=0(G/,0,)  (23)

tal que
@>0’ @>0
oG 00

2 . 5 7
® Definiremos por convengao, para o caso em que k=1, que d it = 0.



Assim, para o caso das firmas inovadoras, segue entdo que
Pr(G < G) = Fy(GL) =1—expl=(140,)a'GL} 24,
que indica a probabilidade de a firma inovadora, realizando um gasto em P&D inovativo no periodo ¢ de

n . . . . ~ r
G, , obter um sucesso inovativo; observe-se que para a firma que imita a expressdo é a mesma,

substituindo-se apenas G, por G/, € o parametro a"por a” — parAmetros que permitem especificar o
grau de oportunidade tecnoldgica, respectivamente, da inovacdo e da imitacdo na indudstria, definido
exogenamente e compartilhado igualmente pelas firmas do setor —, de maneira que a” >a”, donde

segue que, se fizermos a firma i inovadora e a firma j imitadora, e sendo 0 it = 0 .1 » S€gue que

n m n m

Fg(Gi,t) 2 F(;(Gj,t) v Gi,z = Gj,t 5

onde G, é o valor do gasto em P&D que seria necessario no periodo para produzir um sucesso em sua
respectiva estratégia tecnoldgica — que € estocastico e segue uma distribuicdo exponencial. Mesmo que
um e outro tipo de firma possam se beneficiar mutuamente do esforgo tecnoldgico de firmas que possuem
direcionamento distinto do seu?’, é razoavel admitir que a probabilidade inicial de obter sucesso em suas
respectivas estratégias ¢ diferente em um caso e outro, sendo maior no caso das firmas inovadoras — dai a

diferenca nos pardmetros a" e a” . Ha duas razdes inter-relacionadas para tanto: (1) no caso das firmas
que procuram inovar (stricto sensu), os resultados ndo sdo tdo diretamente acessiveis € por iSso mesmo
estdo expostos a uma incerteza maior (ainda que inicialmente): o sucesso inovativo ndo garante que a
firma ira obter um equipamento cuja produtividade seja maior do que aqueles que ja utiliza; (2) as firmas
que inovam comprometem um volume proporcionalmente maior de recursos com sua atividade de P&D;
desse modo, por (1) e (2), ¢ a diferenca na probabilidade de obter sucesso em sua estratégia, vis @ vis o
caso das firmas imitadoras, que justifica e torna legitima a existéncia de firmas cujos processos de busca
seguem orientagdes distintas™.

Para o caso em que as firmas i e j compartilham do mesmo tipo de estratégia tecnologica (P&D
imitativo, suponhamos), fica valendo a seguinte desigualdade:

Pr(d” =1/G! =G,)>Prldn, =11G7. =G,) (25),
desde que el-,t > ej,t .
Vale lembrar ainda que a expressdo (24) tanto contempla o mesmo tipo de cumulatividade do
modelo NW?°, como também possui as seguintes propriedades necessarias:
0<FL(G,,) <1 (26),
lim F-()=1 e G}Ln}wFa(.):O 27,

G;— +o

G,>G, > F.(G,)2F.(G,,) (28).

7 As inovadoras, porque as firmas que procuram imitar podem fornecer indicacdes de aperfeigoamentos tecnologicos em seu
proprio equipamento ndo percebido durante a fase de elaboragdo do projeto, ou mesmo porque algumas firmas imitadoras
podem deter uma tecnologia superior a sua; as imitadoras, por sua vez, porque as firmas inovadoras possuem as capacitagdes
tecnoldgicas que permitiram obter a tecnologia que elas (as imitadoras) desejam copiar; de firmas do mesmo tipo porque pode
haver um grau razoavel de complementaridade/sinergias ja que compartilham do mesmo tipo de orientacdo estratégica do
ponto de vista tecnoldgico.

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

¥ Como ja fora comentado, originalmente no modelo NW o sucesso tecnoldgico abre espago para a obtencio de vantagens
competitivas que podem permitir a firma ampliar seu estoque de capital permitindo, portanto, ampliar os recursos dedicados ao
esforco de P&D; a cadeia de eventos formada por vantagens competitivas, lucros e crescimento, se realimentara
continuamente, ainda que com intensidade provavelmente decrescente imposta pelas condi¢des de demanda e pelas reagdes de
suas rivais (por impor restri¢des, em ultima instancia, sobre suas estratégias de curto prazo de lucratividade e crescimento).



Assim, de modo analogo ao que foi feito em Possas, Koblitz et al. (2001, p. 358), o resultado
(sucesso ou fracasso) do primeiro estagio do processo de busca tecnoldgica da firma (obtengdo de novas
tecnologias/equipamentos ou por imitacdo(m) ou por inovagdo(n)) sera definido como uma variavel
aleatoria discreta que assume valor 1 ou 0 conforme o seguinte processo:

d',=1se £Z< 1-exp {— (1+9i,t)a"Gi'ft} (29),
ou

Al =1 se Z>1-expi-(1+90,,)a"G..}  (30),

onde Z ~ U [1,0]. Vale lembrar que o sucesso inovativo permite obter uma tecnologia cuja

produtividade ndo é previamente conhecida, sendo determinada como uma varidvel aleatoria com
distribuicao lognormal (egs. 7 e 8). O sucesso da firma imitadora permite acesso a tecnologia disponivel
com maior produtividade na industria — isto €, na fronteira tecnologica atual do setor, mas ndo
necessariamente na fronteira tecnologica que pode ser alcangada.

Essa reformulacdo devera tornar o modelo mais sensivel a feedbacks importantes, abrindo espago
para o aparecimento de novas fontes dindmicas de assimetrias entre as firmas e para uma realimentacao
mais forte do processo de busca tecnoldgica.

A principio, poder-se-ia pensar que a influéncia dos resultados anteriores das estratégias
tecnologicas da firma nos resultados correntes impde um viés intertemporalmente irreversivel nos
potenciais resultados das firmas tecnologicamente bem-sucedidas (inicialmente), donde os resultados
observaveis nos periodos subseqiientes seriam apenas “mais do mesmo”. H4 pelo menos trés observacdes
a serem feitas sobre essa possivel implicagdo: em primeiro lugar, que a “irreversibilidade” da vantagem
inicial obtida ¢ possivel mas depende em grande medida das parametrizagdes (da importancia desse efeito
no sucesso da busca inovativa das firmas) que serdo utilizadas nos exercicios de simula¢des; segundo, e
talvez mais importante, deve-se notar ainda que as vantagens associadas aos resultados de P&D obtidos
no passado se diluem ao longo do tempo (ver eq. 22 ), isto é, o simples transcurso do tempo produz uma
deterioracdo na influéncia sobre o presente que os resultados das estratégias tecnologicas no passado tém,
tanto mais intensa quanto mais distante temporalmente do periodo corrente estdo os resultados; € como se
supuséssemos que a “memoria tecnologica” da firma sofresse algum tipo de interferéncia na evocagdo do
conhecimento mais antigo como resultado de um “efeito deslocamento” (crowding ouf) que as novas
informagdes e tecnologias tém sobre as mais antigas.

5. Simula¢des comparadas: firmas inovadoras versus firmas imitadoras

Os resultados das simulagdes que serdo apresentados pretendem avaliar preliminarmente a trajetoria
de algumas variaveis caracteristicas da dindmica industrial — market share, preco e produtividade, indice
de concentra¢do — a partir de uma extensdo do modelo Nelson-Winter que, a nosso ver, agora incorpora
um elemento caracteristico do processo de mudanga tecnoldgica (capacidade inovativa/imitativa da firma
¢ correlacionada intertemporalmente) e, mais geralmente, dos padrdes de competigdo do tipo
schumpeteriano — em que mover pregos e quantidades ndo sdo as Unicas estratégias de concorréncia.

A industria ¢ composta de oito firmas divididas em dois grupos: quatro firmas inovadoras e quatro
firmas imitadoras. A excecdio dessa orientagio quanto a incorporagio de tecnologia, as firmas
compartilham as mesmas caracteristicas iniciais. As numeradas de 1 a 4 sdo inovadoras e gastam 6% do
faturamento em P&D; as numeradas de 5 a 8 sdo imitadoras e gastam 3% em P&D. Assume-se que cada
periodo de producdo equivale a um “trimestre”, de maneira que serdo feitas simulacdes para 100 periodos
de producdo ( “time-steps” do modelo), ou 25 “anos”. Seguindo a especificagdo original, nossas
simulagdes referem-se ao caso do regime tecnologico science-based, em que a fronteira tecnoldgica (ou,
segundo os autores, a “produtividade latente™) cresce 1% por periodo de producdo; ou seja, a média da
distribuicdo lognormal que indicara a produtividade que a firma inovativa bem-sucedida podera obter
cresce 1% a cada periodo.



Ha, fundamentalmente, duas razdes que motivam o uso das simulagdes. Em primeiro lugar, a
possibilidade de observar e avaliar com detalhe as implicagdes intertemporais de uma representacio
tedrico-analitica de um sistema economico ou de uma parte sua, em que seja possivel ndo apenas postular
relacdes complexas entre um nuUmero arbitrariamente grande de variaveis, mas também observar
fendmenos dinamicos emergentes da interacdo desses elementos — e que, de outro modo, seriam
dificilmente deduzidos de representacdes estaticas. Segundo, a possibilidade de realizar uma analise
dindmica sem que isso implique fazer uso de hipoteses demasiadamente simplificadoras que possam
descaracterizar o(s) objeto(s) em analise: o uso das simulagdes ndo apenas permite reproduzir e analisar
cenarios que, apenas com muita raridade, teriam a possibilidade de serem empiricamente observados,
como também dispensa a busca por solugdes matemadticas sistémicas que sejam generalizaveis; mas
dispensa porque, de um lado, incorpora elementos estocasticos que tornam virtualmente infinito o
conjunto de solugdes mutuamente consistentes entre as equacdes do modelo; de outro, porque o interesse
estad na obtencdo de trajetorias e suas caracteristicas mais evidentes, logo, na evolugdo de estados pelos
quais passam os agentes (e sua estrutura de referéncia, e.g., a industria) a cada periodo: o interesse esta
em como se desenvolve o processo de transi¢do entre estados (o estabelecido inicialmente e aquele em
que se encontra o sistema n periodos depois, podendo n ser definido arbitrariamente).

As firmas inovadoras obtiveram um market share relativamente mais elevado no contexto em que
ha cumulatividade tecnologica (29% contra 18% no ultimo periodo sem cumulatividade tecnoldgica),
beneficiando-se relativamente mais por algum tempo de sua estratégia tecnologica. O desempenho desse
grupo de firmas, ndo obstante as diferencas entre elas, permaneceu ainda bastante inferior ao grupo de
firmas imitadoras, e isto basicamente porque as vantagens que a cumulatividade tecnologica foi capaz de
conceder inicialmente a essas firmas nao foi capaz de compensar os custos relativamente maiores do tipo
de esforco tecnoldgico que realiza em relagdo ao grupo de firmas imitadoras. Como as firmas seguem
regras fixas de gasto em P&D, o impacto que as inovagdes possuem sobre o prego no setor parece ter
comprometido a lucratividade das firmas inovadoras — que incorrem em custos maiores —, afetando de
modo adverso sua taxa de investimento a ponto de ndo permitir a consolidagdo da posi¢do relativamente
melhor no mercado obtida inicialmente. A alteragdo mais significativa que a mudanga introduzida no
modelo Nelson-Winter parece ter produzido foi de fato na participagdo de mercado das firmas,
produzindo uma reversdo significativa das trajetorias desenhadas a partir de certo periodo — o que ndo
ocorre no contexto sem cumulatividade, onde prevalece a posigdo permanentemente inferior das firmas
inovadoras; entretanto, ambas as estratégias mostram-se eficazes para garantir a sobrevivéncia das firmas
na industria.

Figura 1
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A introducdo de cumulatividade também produziu efeitos significativos sobre a trajetéria do prego
praticado na industria (figura 2); as simulagdes realizadas indicaram que os pregos exibem, como
esperado, trajetorias declinantes mais acentuadas, uma vez que a presenca de cumulatividade, mediado



pelo seu impacto sobre a taxa de investimento das firmas, afetou a capacidade produtiva das firmas,
fazendo crescer relativamente rapido a capacidade produtiva do setor. O nivel de prego prevalecente ao
final das simulagGes € ligeiramente menor na presenga de cumulatividade.

Figura 2
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A produtividade (figura 3) apresentou trajetoria crescente na forma de “degraus”. Nos periodos em
que a produtividade permaneceu constante, as firmas ndo obtiveram nenhum sucesso inovativo ou
imitativo, que tendem a impulsionar a produtividade. Nao ha diferencas significativas em relacdo as
simulagdes da versdo original do modelo: as firmas inovadoras seguem os deslocamentos da fronteira
tecnologica com pequena defasagem, enquanto as firmas imitadoras, embora alcancem a melhor
tecnologia (“best practice”) existente no setor, devido ao menor nivel de “oportunidade tecnologica”
(parametro a,) que usufruem, seguem a fronteira com uma defasagem relativamente maior vis a vis as
firmas inovadoras.

Figura 3
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Como a taxa de crescimento da fronteira tecnoldgica ¢ relativamente baixa (1%), o grau de

~ T T . . . 1.30
concentracdo — indicado pelo indice de Hirschman- Herfindahl invertido™ — do mercado permanece
relativamente estavel, como pode ser visto na Figura 4 abaixo. Como foi indicado nas simulagdes

30 Esse indice indica o ntiimero de firmas que possuem o mesmo tamanho que produziria um indice de Hirschman-Herfindahl
de mesmo valor. Quanto menor este valor, maior é a concentragdo da inddstria.



preliminares do modelo Nelson-Winter modificado, o crescimento da fronteira tecnologica aumentava o
grau de concentragdo da industria em beneficio das firmas inovadoras — ja que, por definicdo, sdo as
unicas capazes de, a depender dos resultados de suas estratégias tecnologicas, alcangar sistematicamente a
fronteira tecnoldgica. O aumento dessa taxa tende a aumentar o “lag” tecnoldgico entre imitadoras e
inovadoras e criar uma “bifurcacdo” nas trajetorias de ambas em termos de market share em favor das
inovadoras. A presenca de cumulatividade tecnolédgica, pelo melhor desempenho que permitiu das firmas
inovadoras, produziu uma distribui¢do da demanda entre as firmas menor assimétrica.

Figura 4
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Por fim, vale observar que, como era esperado, o desempenho das firmas em termos de market
share esta correlacionado diretamente com seu nivel de “competéncia tecnoldgica”. No entanto, ainda que
as firmas inovadoras tenham exibido maior dominio da trajetdria tecnologica percorrida, mantendo niveis
maiores exatamente porque o intervalo de tempo entre os sucessos consecutivos de suas estratégias
tecnologicas era relativamente menor do que aquele observado entre as firmas imitadoras, as
desvantagens de custo acabaram se impondo a partir de certo periodo, voltando a prevalecer o
desempenho relativamente melhor das firmas imitadoras em termos de market share.

Figura 5
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6. Conclusoes

A partir de uma motivagdo primariamente tedrica — aperfeicoar um dos modelos evolucionérios de
dindmica industrial de maior influéncia, incorporando aspectos (cumulatividade tecnologica) apontados
como fato estilizado na literatura sobre inovacdo — propusemos uma redefinicdo formal relativamente
simples do processo de busca tecnologica das firmas de maneira a introduzir feedbacks sobre o
“potencial” inovativo/imitativo das firmas a partir de uma medida de competéncia tecnologica que avalia
todo o seu historico de resultados prévios alcangados. Tal medida avalia ndo apenas o niimero relativo de
sucessos mas a propria recentidade maior ou menor desses resultados, o que permitiu tornar o processo de
mudanca técnica na industria rigorosamente path-dependence.

Alguns resultados podem ser destacados a partir das simulagdes realizadas, ainda que, vale notar,
com cautela porque a robusteza desses resultados carece ainda de mais exercicios de simulagdo
explorando novos intervalos paramétricos, estruturas de mercado iniciais distintas € mesmo novas
combinagdes estratégicas entre as firmas quanto ao montante ¢ a alocacdo dos gastos nos tipos possiveis
de P&D — sendo para qualificar os resultados ja encontrados, para fornecer novos insights sobre a relagdo
entre a estrutura do mercado ¢ o desempenho de firmas sistematicamente envolvidas na atividade de
P&D. Assim, os exercicios de simulacdo do modelo Nelson-Winter assim modificado permitiram inferir
que a cumulatividade de natureza tecnoldgica tende a funcionar como forga estabilizatdria (temporaria)
do desempenho das firmas que obtiveram vantagens inicias. Mas o fato de terem seu efeito gradualmente
reduzido, implica que firmas com sucesso recentes podem se beneficiar disso mais do que firmas que
possuem melhor historico tecnoldégico mas com um perfil desfavoravel pela ndo recentidade dos
resultados favoraveis que computa. Numa estrutura de mercado relativamente concentrada (8 firmas) e
com firmas seguindo estratégias simples de P&D — alocando seu gasto ou em P&D inovativo ou apenas
imitativo, ¢ em montantes distintos num caso e noutro — a existéncia de cumulatividade tecnologica
permitiu que as firmas inovadoras, tomadas em conjunto, obtivessem um desempenho em termos de
market share relativamente melhor.

Firmas inovadoras ganharam algum destaque inicial em seu desempenho competitivo: as
desvantagens de custo foram durante algum tempo mais que compensadas pelas vantagens que o sucesso
inovativo permitiu, o que ndo foi suficiente para impedir que as firmas imitadoras as ultrapassassem,
basicamente pela vantagem que possuem de poderem estar na fronteira tecnologica do setor incorrendo
em custos menores. Alids, essa vantagem inicial ficou evidenciado no gap tecnologico inicialmente mais
acentuado em favor das firmas inovadoras, logo diluido pelos sucessos tecnoldgicos de algumas firmas
imitadoras (6 e 8) que conseguiram acompanhar mais de perto as firmas inovadoras bem-sucedidas.
Ainda assim, ambas as estratégias sdo funcionais para garantir sobrevivéncias das firmas.

Por fim, a extensdo do modelo Nelson-Winter permitiu observar também que a cumulatividade
tecnologica pode garantir um grau mais elevado de rivalidade entre as firmas, o que ficou indicado pelo
grau de concentragdo ligeiramente menor observado ao fim das simulagdes, ainda que, inicialmente, a
cumulatividade tecnologica tenha inicialmente acentuado as assimetrias iniciais em favor das firmas
inovadoras, gerando, com isso, um nivel de concentragdo relativamente maior quando comparado a
trajetoria analoga na versao original do modelo.
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