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SINOPSE

O presente ensaio procura mostrar, a guisa de uma revisao bibliografica, a inadequacgéao
da explicagcdo da mudanca tecnolégica sob o enfoque neocléssico, discutindo questdes como
a mudanca tecnolégica e a fun¢do de producao, o modelo de inovagéo induzida e as aborda-
gens demand-pull e technology-push.
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1 INTRODUCAO

Em linhas gerais, apesar de o enfoque neoclassico (tradicional) apresentar
modelos econdmicos consistentes e l6gicos (ndo se observando contradicdes inter-
nas nos mesmos), a questao da mudanca tecnoldgica ndo foi dada muita importan-
cia. Na realidade, para esse enfoque, o progresso técnico tem sido, amiude, consi-
derado como exégeno ao modelo. Uma tentativa de endogeneizac&do do progresso
técnico, segundo o enfoque neoclassico, foi implementada com a Teoria das Inova-
¢bes Induzidas (TIl) e com as abordagens demand-pull e technology-push.

Neste interim, Labini (1980), Schumpeter (1961, 1982) e os
neoschumpeterianos configuram-se como 6timo contraponto dado ao enfoque
neoclassico.
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O presente ensaio procura mostrar, a guisa de uma revisao bibliogréfica, a
nao-adequacéo da mudanca tecnolégica sob o enfoque neoclassico. Neste sentido,
discutir-se-ao, primeiramente, as questdes da mudanca tecnoldgica e a funcao de
producéo; em seguida, serdo examinadas a TIl e as abordagens demand-pull e
technology-push. As consideracdes finais sumariam o presente estudo.

2 A MUDANCA TECNOLOGICA E A FUNCAO DE PRODUCAO

A partir da década de 1950, comecaram a surgir algumas mudancgas no tra-
tamento dado pelo enfoque neoclassico ao item mudanca tecnoldgica, haja vista
que, até esse periodo, “a teoria neoclassica nao tratou com profundidade o proble-
ma da mudanca tecnoldgica (...)" (Silva, 1992, p.52). A énfase dessas idéias passa-
riam a se concentrar na mensuracgdo do progresso técnico, ndo havendo a preocu-
pacao em explicar o que estaria por tras da mudanca tecnoldgica. As formulacgdes
de Abramovitz (1979) e Solow (1979) destacam-se como referéncias para esse tipo
de tratamento.

Embora seja incontroversa a existéncia desse avanco tedérico, observam-se
fatores, como o alto grau de abstracéo (simplificacdo) na raiz das pressuposicdes
neoclassicas. Dentre alguns desses pressupostos, citam-se: a firma elabora um
produto homogéneo; ha perfeita informacao (fluxo perfeito de informagdes); ocorre
o price-taker; equilibrio entre oferta e demanda; a firma é gerenciada pelo dono; a
idéia de maximizacdo de lucros esta sempre presente; existe a livre mobilidade dos
fatores de producéo e atomicidade (grande nimero de pequenos vendedores e com-
pradores, ndo havendo, assim, comprador ou vendedor capaz de influenciar os
precos)®.

Numa sintese algébrica do enfoque neoclassico, Solow (1979), citado por Sil-
va (1992), indica que a relacao pela qual o produto (Y) da economia se expande
depende, basicamente, do estoque de capital (K) e da forca de trabalho (L), assim
expressa:

Y= f(K L) (1)

A incorporacao do progresso técnico nessa equacédo 1 pode ser representada,
segundo Solow (1979), pelo acréscimo da variavel “t” (progresso técnico).

Y= f(K, Lt) )

3 Essas criticas se referem, basicamente, ao modelo de concorréncia perfeita; entretanto, séo
encontrados avancgos (em termos de pressuposi¢des mais realistas) nas formulagdes neoclassicas
de concorréncia imperfeita, como, por exemplo, na teoria do oligopdlio.
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Fatores como o incremento no estoque de capital (K), o aumento na forca de
trabalho (L) e o efeito positivo do progresso técnico “t”, seja numa acdo combinada
ou isolada de cada variavel, resultam no aumento do produto Y. Dessa forma, tem-
se:

vekdZY i Y o 3)
JK - Ol

onde:

Y’ = taxa de crescimento do produto;

Q
1

crescimento do produto em decorréncia do progresso técnico;

A
I

taxa de crescimento do estoque de capital e
L’ = taxa de crescimento da forca de trabalho.
_Y = produto marginal do capital;
K
Y

— produto marginal do trabalho.

—

A partir da equacéo 3, é possivel se chegar a seguinte equacao:

I AI kl
+wk —
K 4)

onde:

y' /'y = taxa de crescimento do produto por trabalhador;
k' / k = taxa de crescimento do capital por trabalhador;
A’/ A = taxa de progresso técnico e

wk = participacdo do capital na renda nacional.

A expressao 4 é a equacdo fundamental do trabalho de Solow (1979); trata-
se, pois, de uma representacao algébrica da funcao de producdo. De acordo com
Silva (1992, p.53), “o progresso técnico, para Solow, é qualquer tipo de mudanca
na funcéo de producao, que pode englobar, por exemplo, aumentos na velocidade
ou melhorias educacionais na forca de trabalho. A taxa de progresso técnico é
obtida a partir de estimativas dey'/y , k'/k e w, ou seja, € um residuo” (grifo do
autor).
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Nesse contexto, verifica-se a maximizacao da funcado de producao (escolha do
ponto 6timo de insumos e, portanto, da producado) por meio da tangéncia entre a
isoquanta (curva de igual produto) com o isocusto (curva de igual custo)®.

Segundo Cruz (1988), a mudanca técnica por meio do residuo de uma fungéo
de producao mostra-se vulneravel. De fato, introduzir o progresso técnico como
um fator residual, independente da taxa de crescimento do estoque de capital e da
taxa de crescimento da forca de trabalho, € o mesmo que encara-lo como um “mana”
(Shapiro, 1981). Ademais, outros limites dessa abordagem a colocam como uma
formulacéo relativamente simplificada, quais sejam: fatores reduzidos a somente K
e L; a substituicdo de K e L é limitada pela indivisibilidade, e as mudancas qualita-
tivas néo séo retratadas.

N&o é dificil encontrar na literatura pertinente observagfes criticas quanto
ao tratamento dado pelo enfoque neoclassico no que respeita a mudanca tecnoldgica.
Segundo Cruz (1988, p.440), “(...) a abordagem neoclassica néo trata com maior
profundidade a questdo da mudanca técnica. Basicamente considera que ha um
leque de técnicas (blue prints) dado e conhecido, portanto, com custo de acesso e
utilizacdo nulos, que é resumido numa func¢ao de producdo (a qualquer nivel de
agregacéao).”

Para Moreira (1989), devido ao seu carater estatico e a ndo-adequacéo do
progresso técnico no processo de concorréncia, a teoria microeconémica tradicio-
nal (chamada aqui de enfoque neoclassico) ndo trata de forma adequada o quadro
de mudanca tecnolégica. Para o autor, a preocupacao central desse enfoque con-
centra-se na questdo da determinacéo de precos de quantidade de equilibrio, sen-
do a tecnologia resumida dentro de modelos elegantes e rigorosos, em funcdes de
producédo com coeficientes técnicos variaveis em que néo existem restri¢cdes quanto
ao acesso por parte dos interessados.

Diferentemente do ponto de vista do enfoque neoclassico, o mercado opera,
na realidade, em condi¢cdes de desequilibrio e incerteza. Ademais, concentrar-se
na busca da maximizacao de lucros, por meio de decisdes acerca de precos, produ-
¢ao e combinacdao eficiente de fatores, corresponde a um certo desprezo a tematica
do progresso tecnolégico ou, segundo Shapiro (1981), “é como se ele caisse do céu”
(sic).

4 Dentre outros, existe um estudo empirico que compara a funcao de producdo para diferentes
regides e épocas, revelando, assim, alguns aspectos da mudanca tecnoldgica no contexto geografi-
co e temporal. Sobre isso, ver Silva (1996), cujo trabalho versa sobre “A funcdo de producgédo da
agropecuaria brasileira: diferencas regionais e evolucdo no periodo 1975-1985". Adicionalmente,
vale citar Kreuz et al. (1994, p.193) que, ao estudarem a modificagdo nas fungdes de produgéo Von
Liebig, observaram “que uma func¢éo de produgdo mais realistica, em concordancia com o compor-
tamento da natureza, possibilita uma melhor interpretacdo dos resultados experimentais”. Para
maiores consideragdes, ver Kreuz et al. (1994).
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As abordagens de Labini (1980), Schumpeter (1961 e 1982) e dos
neoschumpeterianos - dentre esses Rosenberg (1969) e Dosi (1984) - configuram-se
como 6timos contrapontos ao debate da mudanca tecnoldgicas.

Labini (1980), por exemplo, salienta o progresso técnico e a acumulagédo de
capital como os elementos motores da evolucdo dos mercados, rejeitando, assim,
0s pressupostos basicos da teoria neoclassica; o autor avanc¢a no sentido de incor-
porar a questéo da tecnologia ao conceito de barreiras a entrada. Para Schumpeter
(1961 e 1982), a idéia central para o entendimento das mudancas econémicas esta
na incorporacdo de inovagdes no sistema econdémico, no qual o processo de mu-
dancas tecnolégicas ird revolucionar a estrutura econémica a partir de dentro,
criando elementos novos e destruindo o antigo - trata-se, pois, do processo de
“destruicéo criadora”. Dentre alguns dos seguidores ideoldgicos de Schumpeter,
Rosenberg (1969) ressalta a importante funcéo dos “gargalos” tecnoldgicos, posto
gue os mesmos indicam novas solugfes, baseadas, sobremaneira, no estado de
conhecimento relativo a uma tecnologia ou conjunto de tecnologias. Dosi (1984),
por sua vez, sugere o “paradigma tecnoldgico” como um pacote de procedimentos
gue ira orientar a investigacédo sobre determinado problema tecnoldgico, definindo,
dessa forma, o seu contexto, seus objetivos e os recursos a serem utilizados, ou
seja, refere-se a um padrao de solucéo de problemas técnico-econémicos seleciona-
dos (Kupfer, 1996).

3 A TEORIA DAS INOVACOES INDUZIDAS E AS ABORDA-
GENS DEMAND-PULL E TECHNOLOGY-PUSH

A Teoria das Inovacdes Induzidas (TIl) é uma tentativa de avancgo tedrico no
sentido de endogeneizar a mudancga técnica efetuada pela corrente neoclassica;
seus fundamentos estdo em Hicks (1932), citado por Salles Filho e Silveira (1990,
p.42), “que apontou para o carater nao neutro do progresso técnico, induzido por
mudancas nos precos relativos dos fatores, que por sua vez resultariam de mu-
dancas na escassez relativa”. Neste contexto, associam-se os estimulos de merca-
do ao desenvolvimento de novas técnicas, sendo, dessa forma, induzida a inovagao
(Cruz, 1988).

5 Cabe frisar que, neste aspecto de tratamento da mudanga tecnolégica, néo é objetivo do presente
ensaio apresentar uma visdo alternativa ao enfoque neoclassico (tradicional). A propésito, existem
boas referéncias que efetuam o cotejo desse enfoque (ou de pontos deste) como, por exemplo, a
abordagem neoschumpeteriana. Sobre isso, ver Aradjo (1989), Moreira (1989), Salles Filho e Silveira
(1990), Silva (1992 e 1995) e Lima (1996). Ndo obstante, mesmo diante dos modelos neoclassicos
mais “atualizados” e que tratam de outros temas da economia, verifica-se a incorporacao de fato-
res, como o risco e a incerteza - ver, por exemplo, o modelo de expectativas racionais.
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Hayami e Ruttan (1971) foram os te6ricos que mais contribuiram para o avanco
desse tipo de abordagem ao objetivarem desenvolver um modelo de geracdo de
tecnologia que fosse endbégena ao processo de desenvolvimento agricola (Bacha,
1992). Para Hayami e Ruttan (1971), a maior utilizacdo do equipamento mecanico
na agricultura é induzida com vistas a poupar o fator trabalho no caso desse ulti-
Mo ser mais caro e vice-versa. Ademais, 0s avanc¢os bioldgicos e quimicos séo
induzidos com o propésito de aumento da produtividade da colheita ou da criacéo
de animais.

Segundo Bacha (1992), o que Hayami e Ruttan (1971) fizeram foi acrescentar
uma analise do processo de inovacao gerado pelo setor publico e uma analise das
modificac¢8es institucionais que este Ultimo possa requerer. Assim sendo, o mode-
lo de Inovacéo Induzida de Hayami e Ruttan indica quatro mecanismos importan-
tes, a saber: inovacgéo induzida pelo setor publico, inovagao induzida pelo setor
privado, interacdo entre mudanca técnica e desenvolvimento institucional, seqiiéncia
dindmica de mudanca técnica e crescimento econémico.

Isso posto, a Teoria de Inovagédo Induzida de Hayami e Ruttan (1971) apre-
senta-se como um modelo de geracédo de tecnologia, em que a adoc¢do de tecnologia
dependera, sobremaneira, da relacao de precos dos fatores de producdo. Desse
modo, pode-se asseverar que a nogdo de equilibrio neoclassica esta implicita nesse
modelo, pois, diante de uma alteracdo dos precos relativos dos fatores de produ-
¢ao, induz-se a utilizagéo daquele fator que ficou mais acessivel, o que reestabelece
o0 equilibrio do sistema.

A idéia béasica da TIl assenta-se no fato de a alocacéo de recursos na ativida-
de inovativa (inventiva) ser governada pelas mesmas forcas de mercado (através da
interacao entre oferta e demanda), questdo esta premente na economia neoclassica.
Na realidade, trata-se de uma sintese preliminar da demand-pull (as inovacdes
puxadas pela demanda, ou seja, a demanda orienta a producédo de bens, que esti-
mula a aplicac&o de recursos para maximizar a producao daquele bem ou servico
altamente demandado) (Schmookler, 1979).

Apesar dos esforcos de Hayami e Ruttan (1971) ao procurarem endogeneizar
a mudanca tecnolégica nos modelos neoclassicos, algumas criticas surgiram. Se-
gundo Mowery e Rosenberg (1982), em hipdtese alguma, devem ser consideradas
as forcas de demanda - via alteracdes nos precos relativos dos fatores - como o
Unico fator que influencia as inovacdes; ha ai um evidente desprezo relativo a
pontos, como a oferta, por exemplo. Ademais, as inovacfes podem surgir em de-
corréncia de um encolhimento da demanda, ao contrario do preconizado por
Schmookler (1979). Outro ponto a destacar diz respeito a conceitualizacao impre-
cisa da demanda, isto é, como uma espécie de necessidade produtiva, restrita a
idéia de demanda do consumidor (Salles Filho, Silveira, 1990).
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Nesse interim, a TIl contribuiu para a formulacdo de novas abordagens
neoclassicas quanto ao tratamento da mudanca tecnoldgica, em particular, da
demand-pull - um segmento dessa linha de pensamento (Cruz, 1988). Schmookler
(1979) e Griliches (1979) sao dois dos principais expoentes dessa tematica.

Os modelos de demand-pull séo contrarios a idéia de technology-push, ja que
este salienta o fato de um determinado agente buscar uma inovagao, independen-
temente de existir ou ndo demanda para isto. Segundo Dosi (1984), no esquema de
technology-push, séo evidenciados os condicionantes da inovacao pelo lado da ofer-
ta. Em sequiéncia, expdem-se modelos simplificados dessas duas abordagens:

Demand-pull
=} Rota 1. (atendimento da demanda pela capacidade existente)
=} Rota 2. (investimento em capacidade produtiva)
Demanda b Vendas =} Rota 3. Invengdo b Patentes b Investimento b Produgéo
Y
=} Rota 4. Investimento em capacidade interna de P & D

Figura 1 - Esquema simplificado de demand-pull.

Technology-push
Ciéncia e Administracao novos mudancas lucros
inovacéo b doinvestimento b padrbes =} na estrutura b ou perdas
(principalmente inovativo de consumo de mercados da inovagéo
P & D in house)

\ Y

Figura 2 - Esquema simplificado de technology-push.

Implicita na idéia de o mercado sinalizar com demandas especificas para
qualquer tipo de estratégia publica/privada de geracdo e difusdo de inovagoes,
caracteristica basica do modelo de demand-pull, estd a nogcdo de racionalidade



88 Teor. Evid. Econ., Passo Fundo, v. 5, n. 9, p. 81-92, maio 1997

maximizadora do enfoque neoclassico. Além disso, existe a possibilidade de conhe-
cimento aprioristico da direcdo na qual o mercado esta conduzindo a atividade
inventiva, onde as opc¢des tecnolégicas sdo dadas ao mesmo tempo em que 0s re-
sultados séo conhecidos (Salles Filho, Silveira, 1990).

As fraquezas basicas do modelo de demand-pull, segundo Dosi (1984), citado
por Salles Filho e Silveira (1990, p.56), sdo:

a) um conceito de agdo passiva e mecanica das mudangas técnicas em fun-
¢do das codi¢des de mercado;

b) a incapacidade de definir o porqué e o quando de certos desenvolvimentos
tecnolégicos ao invés de outros, e de um certo timing, ao invés de outros;

¢) a ndo-considera¢do de mudancas na capacidade inventiva que n&o tenham
nenhuma relagdo com mudancas nas condi¢des de mercado.

Com efeito, a ndo consisténcia tedrica ou empirica da idéia de resposta auto-
matica as condicdes de mercado é, de fato, um ponto a ser ressaltado sobre o
modelo de demand-pull. Todavia, Mowery e Rosenberg (1979) salientam a sutileza
dessa critica, ou seja, ndo se trata de desprezar a influéncia do mercado sobre as
inovacdes e, sim, de torna-las fundamentais para o processo inovativo.

Ademais, como apontou Nelson (1979), no caso de mudanca tecnoldgica, di-
ferentes doses de risco, incerteza e externalidades devem ser consideradas, haja
vista a propria complexidade dos desenvolvimentos técnicos. O modelo de demand-
pull, mesmo que permita, em alguns casos, a introducéo de elementos de risco e
variaveis estocasticas (Salles Filho, Silveira, 1990), trabalha principalmente com o
sentido da racionalidade maximizadora, na qual a expectativa de lucro é uma forca
fundamental para a atividade inovadora.

Outro aspecto a se destacar diz respeito a existéncia de uma caixa preta
(black box) entre a identificacdo da necessidade de inovagéao e a propria inovacao,
néo explicada por essa abordagem. N&o obstante, segundo Dosi (1984), dizer que a
demanda influi nesse processo é partir para um certo reducionismo, para uma
certa tautologia. Na melhor das hipoteses, as forgas de mercado poderao ser (qui-
¢d) uma condicdo necessaria, porém nunca uma condicéo suficiente para a expli-
cacao da mudanca tecnoldgica. Alias, se fossem colocadas da forma proposta pelas
abordagens referidas (demand-pull e technology-push), as inovagdes passariam a
ser apenas um fendmeno secundario, que simplesmente atenderia as mudancas
nos padrfes de demanda ou oferta (Silva, 1995).

Sobre o modelo technology-push, as principais criticas evidenciadas sdo as
seguintes: o extremo reducionismo da visao linear verificada no modelo ciéncia-
tecnologia-producdo e a falta de explicacdes de como os fatores da oferta afetam o
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desenvolvimento técnico, ou seja, como a producao afeta a ciéncia que, por sua
vez, afeta a tecnologia.

Nesse contexto, tanto no modelo demand-pull como no technology-push, o
progresso técnico é reduzido a uma questdo de demanda ou oferta pura e simples-
mente. E ndo se pode buscar informacdes s6 de um lado, sem se referir a uma
série de informacg®8es substanciais sobre a questao dos determinantes da mudanca
tecnolégica, como, por exemplo: o estado da arte da tecnologia, o processo de apren-
dizado, ou o dinamismo concorrencial de cada mercado especifico.

Apesar da tentativa de endogeneizar o processo de geracao, absorcéo e difu-
sdo da inovacgéo, o que, diga-se em resumo, ja é um relativo avanco (em cotejo com
a colocacado exdgena), os modelos de demand-pull e technology-push mostraram-se
consideravelmente frageis pelas razdes citadas.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O presente ensaio teve como fim maior mostrar, a guisa de uma reviséo
bibliografica, a ndo-adequacao da mudanca tecnoldgica sob o enfoque neoclassico,
discutindo questdes relacionadas a mudanca tecnolégica e a funcéo de producao,
ao modelo de inovacao induzida e as abordagens demand-pull e technology-push.

De acordo com Cruz (1988), a postura neoclassica, desde os trabalhos de
Hicks (1932) e Solow (1979) até a versdo demand-pull e technology-push, é merece-
dora de criticas no que respeita a mudanca tecnoldgica, seja pela auséncia de uma
melhor distinc&o entre invencédo, inovacéo e difusao, seja por falta de tratamentos
mais adequados para as inovacfes maiores e menores. Outrossim, “um resultado
seguro é que, devido a presenca de altos riscos, indivisibilidades, externalidades e
rendimentos de escala, o mercado nao seria um bom alocador de recursos para
atividades inventivas mesmo nas condi¢des de estéatica” (Cruz, 1988, p.441).

Nesse quadro, o ideal é que sejam enfatizadas as variaveis internas da firma
que afetam a mudanca tecnoldgica em um ambiente caracterizado por processos
dinamicos de concorréncia (feitos por Schumpeter e pelos neoschumpeterianos),
quais sejam: os esforcos em P & D; o planejamento estratégico de médio e longo-
prazo para coordenacdo do processo inovativo; a cumulatividade, na qual o nivel
atual de progresso técnico de uma firma é fortemente condicionado pelo seu nivel
pretérito, entre outras. Descarta-se, assim, 0 pressuposto de que o desenvolvi-
mento de novas técnicas seria corolario tdo somente dos estimulos de mercado, em
favor do mercado como uma espécie de fornecedor de feed-backs ao processo de
mudanca tecnoldgica (Salles Filho, Silveira, 1990).
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SYNOPSIS

TECHNICAL CHANGE AND THE NEOCLASSIC APPROACH

This essay tries to show, based on a literature survey, the inadequacy of the neoclas-
sical approach in explaining technical change. Issues like technical change and the production
function, the model of induced inovations and, the demand-pull and technology-push ap-
proaches are discussed.

Key-words: technical change, neoclassical approach, critisism.

SINOPSIS

LA CUESTION DEL CAMBIO TECNOLOGICO Y EL ENFOQUE NEOCLASICO

Este ensayo procura mostrar, con base en una revision bibliografica, la falta de
adecuacion del enfoque neoclasico para la explicacion del cambio tecnolégico; discutiendo
temas como el cambio tecnolégico y la funcion de produccién, el modelo de innovaciones
inducidas y, los enfoques de demand-pull y technology-push.

Palabras clave: cambio tecnoldgico, enfoque neoclasico, critica.




