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Este artigo traz reflexdes acerca da constru-
¢do teorica da abordagem neo-schumpete-
riana sobre as mudancas técnica e economica.
Sdo recuperados, num primeiro momento,
argumentos fundamentais desta abordagem
que se constroem com base em analogias
com a concepeao evolutiva das Ciéncias Bio-
l6gicas. Num segundo momento, faz-se um
esforco para discernir, em suas contribui¢des
recentes, como o pensamento neo-schumpe-
teriano se desenvolve para além dessas analo-
gias, incorporando o conceito de auto-organi-
zagdo como elemento explicativo do carater
dinamico e evolutivo dos sistemas econémi-
cos. O artigo ¢ finalizado pela identificacdo de
algumas implica¢oes que essa nova perspecti-
va coloca sobre a pauta de pesquisas da agen-
da neo-schumpeteriana.

Ahstract

This paper aims at contributing to the discussion
of the theoretical construction of
neo-schumpeterian approach of technical and
economic change. Firstly, some fundamental
arguments of this approach which are built in
analogy to the evolutionist conception of
Biological Sciences are presented. Secondly, we
intended to distinguish, in recent literature, how
neo-schumpeterian thinking evolves beyond such
analogies, by integrating the concept of
self-organization as the explaining element of
the dynamic and evolving character of economic
systems. Finally, some implications of such new
perspective for the new-Schumpeterian research
agenda are identified.
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128 Caminhos do pensamento neo-schumpeteriano

1_ Introducao

A partir do final dos anos 1970, os cha-
mados economistas neo-schumpeterianos
difundiram amplamente o emprego de
analogias biologicas para a compreensio
do cariter evolutivo do desenvolvimento
capitalista e sobretudo do processo de
mudanca tecnoldgica.!

Neste artigo, procura-se recupe-
rar, na segunda se¢do, a argumentacio
neo-schumpeteriana da mudanca tecno-
logica, evidenciando as principais analo-
gias biologicas empregadas, particular-
mente emprestadas a teoria da evolucdo
biol6gica. Na terceira secio, sio explora-
dos alguns aspectos da literatura neo-
schumpetetiana recente que, aproprian-
do-se do conceito de auto-organizacio
como elemento explicativo do carater di-
namico e evolutivo dos sistemas econo-
micos, conduzem a analise para além das
referidas analogias biolégicas. Um esfor-
¢o para a identificagio de algumas impli-
cacoes desses desenvolvimentos tedticos
recentes para a agenda de pesquisa neo-
schumpeteriana é objeto dos comenta-
rios finais do artigo.

interna dessa abordagem
proposta pelo autor, que
aponta os “autores |...|
basicamente situados em dois

I Neste artigo, apoiamo-nos
em grande parte na
identificacio de Possas (1988)
dos autores da abordagem
neo-schumpeteriana, embora
nio empreguemos a clivagem
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grupos nao-rivais — o que
desenvolve ‘modelos

2_ Analogia hioldgica na
ahordagem neo-schumpeteriana
da mudanca tecnoldgica

No conjunto das analises econdémicas
neoclassicas, a tecnologia é representada
por uma fungo de produgio que relacio-
na uma combinac¢io particular de fatores
de produg¢io ou insumos com os niveis
de producio alcan¢ados. Ja o progresso
técnico ¢ definido zout conrt como respon-
savel pela expansio da fronteira de possi-
bilidades de produgcio.

Sob inspiragao dos trabalhos de
Schumpeter, a abordagem neo-schumpe-
teriana, que se constituiu teoricamente,
em certa medida, em contraposicdo as
representacoes neoclassicas da tecnolo-
gia e do progresso técnico, oferece uma
analise da tecnologia que coloca a dina-
mica tecnolégica como motor do desen-
volvimento das economias capitalistas.

Em conhecido artigo, Dosi (1988)
define tecnologia como um complexo de
conhecimentos praticos e tedricos, en-
globando — além de equipamentos fisi-
cos — ndo apenas know-how, métodos e
procedimentos, mas também experién-

evolucionistas’ (R. Nelson

e S. Winter — EUA) e da
SPRU da Sussex (UK, sob a
dire¢do de C. Freeman), [que]
voltam-se a andlise da geracio
e difusdao de novas tecnologias

em sua natureza e impactos,
destacando uma inter-relacio
com a dinamica industrial e a
estrutura dos mercados |...]”
(Possas, 1988 p. 158).



cias (bem ou mal sucedidas). Se por
um lado os equipamentos “incorporam”
os avangos tecnologicos, por outro uma
parte desincorporada da tecnologia con-
siste em uma expertise particular, que ¢ re-
flexo de experiéncias pregressas e de solu-
¢Oes tecnoldgicas passadas. Nessa pers-
pectiva, o autor advoga que a tecnologia
inclul a percepeio de um conjunto linritado de al-
ternativas tecnoldgicas possiveis e de desenvolvimen-
tos nocionais futnros (Dosi, 1982, p. 151-152).

E possivel dizer que, enquanto
as analises neocldssicas se desenvolve-
ram emprestando conceitos a Mecanica
Newtoniana, a visdo neo-schumpeteria-
na foi significativamente influenciada pe-
la teoria da evolucio, das Ciéncias Biol6-
gicas (Boulding, 1981). Assim como a
Biologia tem na teoria da evolugdo uma
teoria geral da mudanca das espécies, a
visdo neo-schumpeteriana se estruturou,
a0 longo das duas ultimas décadas, como
tentativa sistematica de construir uma
teoria geral da mudanca em Economia.
Alids, era essa a forma pela qual era apre-
sentado o programa de pesquisas neo-
schumpeteriano por dois de seus mais
ilustres tenentes no infcio da década de
1980 (Nelson e Winter, 1982).

As proximas subsecoes dedicam-
se a apresentar os principais conceitos
formulados dentro da abordagem neo-
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schumpeteriana, evidenciando sua inspi-
racio biolbgica. Assim, trata-se de iden-
tificar, nos comportamentos dos agentes
econdmicos:
a.0s elementos de permanéncia ou
hereditariedade;
b. um principio de variagdes ou mu-
tagoes;
c. os mecanismos de selecio.

2.1_ Hereditariedade na economia
neo-schumpeteriana

Os elementos de permanéncia ou hereditariedade
tem em Economia, segundo a perspecti-
va neo-schumpeteriana, papel semelhan-
te ao dos genes em Biologia. Esses “ge-
nes” assumem a forma de rozinas seguidas
pelos agentes econémicos e da coleio de
ativos de que uma firma dispoe.

Estando na base dos comporta-
mentos dos agentes, e em particular das
organiza¢oes, a no¢ao de rotina é central
em toda representacado neo-schumpete-
riana. Nelson e Winter (1982) empregam o
termo de maneira bastante flexivel, com
referéncia a uma atividade repetitiva que
se consubstancia no interior de uma or-
ganizacdo e que decorre fundamental-
mente da mobiliza¢io e da expressio de
competéncias individuais. Desse modo,
o desempenho das tarefas quotidianas no
interior de uma organizacio e a solucao
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130 Caminhos do pensamento neo-schumpeteriano

encontrada para os conflitos criam um 7e-
pertirio de respostas aos problemas mais
frequentes. Essas respostas nao sio pau-
tadas pela otzmalidade (ou maximizacio),
uma vez que sio fruto de conhecimen-
tos tacitos de sujeitos que nao podem
ser maximizadores perfeitos e que, em fun-
¢ao de sua experiéncia pregressa e de li-
mita¢Ses cognitivas, se deixam guiar pe-
las rotinas construidas.

Assim, entendemos por rotina uma
estrutura de comportamento regular e pre-
visivel que conduz a esquemas repetitivos
de atividade. Se as rotinas, porém, sio ca-
racterizadas pela repeticdo, também o sdo
pela experimentagio, o que faz com que as
tarefas sejam executadas de maneira pro-
gressivamente melhor e mais rapida, propi-
ciando a geragdo constante de novas opor-
tunidades de operaciao. A repeticio ¢ a
experimentacio estdo na base da apren-
dizagem, por meio da qual sdo construi-
dos os comportamentos. F por essa ra-

720 que as rotinas podem ser considera-
das, como enfatiza Ménard (1997), como
procedimentos eficientes de estocagem
de informacao e de interpretagdo de si-
nais provenientes de fora da organizacao.
Por essa razio, as rotinas sio uma espécie
de memoria organizacional.

Tendo, entdo, sua conformacio
moldada pela aprendizagem que é gerada
no desenrolar das rotinas, os compor-
tamentos individuais dificilmente po-
deriam ser reduzidos, de acordo com
Dosi (1991, apud Kemp, 1997) a um prin-
cipio de racionalidade invariante. A pro-
posta neo-schumpeteriana de interpreta-
¢do dos comportamentos dos agentes se
caracteriza, portanto, pela recusa das hi-
péteses de maximizagao e de racionalida-
de substantiva, que sdo fundamentos da
interpreta¢ao neoclassica.?

O segundo fator de hereditarieda-
de é a colecao de ativos ou de recursos de
que uma organizacao dispoe.’

2 Uma interessante distingao
entre racionalidade
substantiva e racionalidade
processual ¢ apresentada por
Koenig (1993). Segundo o
autor, a racionalidade
substantiva rege, no ambito da
analise neocldssica, os
comportamentos decisorios
dos agentes diante de uma

situacdo de escolha entre
multiplas alternativas, num
quadro em que o critério que
norteia essa escolha ¢ o da
maximizacao (do lucro ou da
utilidade), dada uma perfeita
disponibilidade de
informacées. A racionalidade
processual, por sua vez,
governa o processo de decisio
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de agentes cuja capacidade
cognitiva no sao
homogéneas, num universo
caracterizado pela presenca de
incerteza de natureza nio
probabilistica, e o resultado
depende do processo que
estrutura a propria escolha.

3 Como indica Possas (1995),
¢é interessante reter a

interpretagao da firma como
“colegao de recursos”, cuja
alocacio ¢ determinada por
decisao administrativa (dada
por Penrose, 1959) e como
unidade de valorizac¢io desses
recursos.



4 Este ponto ¢ abordado por
Foss (1996) e outros autores
que associam o conceito de
competéncias a esses ativos ou
recursos menos flexiveis.

Possas (1999) sistematiza os ativos
(ou recursos) de uma organizagao segun-
do sua natureza em quatro categorias: fisi-
cos (equipamentos, instala¢oes, matérias-
primas), humanos, financeiros e imateriais
ou “intangiveis” (imagem, boas relagoes,
experiéncia e capacidades). Ao caracteri-
zar esses ativos, a autora ressalta que maior
grau de flexibilidade pode ser associado
a0s ativos financeiros, 2o passo que graus
mais reduzidos de flexibilidade tenderdo
a ser imputados aos ativos fisicos e hu-
manos e, finalmente, a0s recursos ou ati-
vos intangfveis. O investimento em ati-
vos pouco ou nada flexfveis encontra
justificativa no fato de serem eles justa-
mente os de mais dificil imitacao ou
transmissdo entre as organizagoes, ja que
sua codificacao é muito dificil ou mesmo
impossivel.* Sdo “trunfos”, como a eles
se refere a autora:

que permitem a firma a obten¢io de ga-
nhos extraordindrios |...]. [sdo] pontos
nos quais se podem estabelecer vantagens.
Em muitos casos, como design, especifi-
cagao on desempenho, isso dependera de
um saber técnico especifico; em outros, de
uma capacidade particular de organizagdo
de administracio; ha ainda sitnacies em
que a imagem da firma ¢ o relevante, ou
outras nas quais o que importa sao rela-
coes estabelecidas. Em todos os casos cita-

dos temos a presenca dos ativos intan-
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giveis, fundamentados na experiéncia, co-
nhecimento, relagies estabelecidas, ima-
gemr criada” (Possas, 1999, p. 120).

Entretanto, as rotinas e os ativos
nao sio todos equivalentes. Sabendo-se
que as decisoes dos agentes nao sio apoia-
das por critério de otimalidade e que so-
frem mudancas em razdo de processos
de aprendizagem, espera-se que esses fa-
tores de hereditariedade nao sejam idén-
ticos entre os agentes — isto €, espera-se
que ocorra a diversidade.

2.2_ Principio de mutacao na ahordagem
neo-schumpeteriana da mudanca
tecnoldgica

Ja dissemos que a abordagem neo-schum-
peteriana identifica um principio de varia-
goes ¢ de mutagoes. De fato, essa abordagem
se concentra nas propriedades dos siste-
mas econdmicos, cuja dindmica é gerada
internamente pela emergéncia persisten-
te de inovagoes em produtos, processos,
formas de organizagao, mercados e fontes
de matérias-primas. Existe, pois, segundo
essa perspectiva tedrica, um principio di-
namico que conduz a evolugao do sistema
econOmico, principio este que pode ser
encontrado nos comportamentos de bus-
ca (search) que estao na base das inovagoes.
Em outras palavras, sio os comporta-
mentos de busca que asseguram, em prin-
cipio, as transformagdes.
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132 Caminhos do pensamento neo-schumpeteriano

Para compreender o principio da
variagdo, ¢ util distinguir, como sugere
Dosi (1991, apud Kemp, 1997), as rotinas
estdticas, que consistem na simples repeti-
¢io de praticas anteriores, das rofinas di-
ndmicas, que sio direcionadas a novas
aprendizagens, isto ¢, sdo rotinas capazes
de criar outras rotinas, outros ativos ou
outras competéncias.

A nocao de rotina dindmica de Dosi
encontra equivalente no conceito de coz-
portamento de busca, proposto por Nelson e
Winter (1982), que designa processos ge-
nuinamente associados a risco, feitos de
tentativas e erros.

A justificativa dos comportamen-
tos de busca, imersos que sao em um
ambiente de profunda e ubiqua (pervasive)
incerteza, pode aparecer apenas ulterior-
mente — ou pode simplesmente nio apa-
recer. Sao as praticas de busca, porém,
que permitem a inovagiao e, portanto, a
mutacido de firmas, industrias e do pro-
prio sistema econémico como um todo.

Ao cunhar o conceito de busca,
Nelson e Winter (1982) rejeitam que a ino-
vacao seja simples resultado de analises do
tipo custo-beneficio. Se as rotinas de busca,
matetializadas nas atividades de pesquisa e
desenvolvimento, sio permeadas por um
tipo muito especial de incerteza — de natu-
reza nao-Bayesiana ou nio-probabilistica
—, 21novagao passa a Ser um processo guia-
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do por uma heurfstica de busca, com base
em experiéncias prévias, tentativas, suces-
sos e fracassos. Trata-se de uma visao de
processo em que a inovagao nao ¢ fruto de
um calculo de otimiza¢ao, mas sim do re-
curso a uma heuristica, isto ¢, a regras e
procedimentos que sio expressao de uma
racionalidade confinada aos limites cogniti-
vos dos agentes envolvidos, lidando com
informagdes apenas imperfeitamente dis-
poniveis. Dessa forma, segundo Nelson e
Winter (1982), a heuristica que caracteriza
o processo de busca ¢ fundamentada em
conhecimentos humanos limitados e acu-
mulados ao longo do tempo, os quais, em-
bora nido estejam voltados a obtengido de
solucdes 6timas ou maximizadoras, permi-
tem a geragao de inovagoes.

Dizer que as estratégias de busca
nao sao otimas (e sim heuristicas) nao sig-
nifica ignorar a l6gica de agdo das organiza-
¢Oes capitalistas na busca da valorizagao de
seus recursos. A teoria neo-schumpeteria-
na assume, desde logo, a acep¢ao do pro-
cesso de concorréncia capitalista como o
de enfrentamento de capitais em busca de
oportunidades de valorizacao.> Esse en-
frentamento, no mercado, da-se por meio
da busca incessante por parte das empresas
por oportunidades de diferenciacio, pela
criacao de assimetrias que lhes permitam
expandir suas fronteiras e conquistar no-
vos espacos para a valorizacao do capital.

5 Esta acepgio do processo
concorrencial, cara a muitos
economistas, estd associada

a visdo de capital como “valor
que se valoriza”, encontrada
em Marx.



Dizer que essas estratégias nao sao otimas
e, portanto, nao sao maximizadoras ex-ante
significa, isto sim, reconhecer que os
agentes tém restritos limites cognitivos e
limitada disponibilidade de informacdes
que ndo lhes permitem agir estritamente
como maximizadores.

Assim, é sobretudo com o propo-
sito da valorizacdo de seus recursos (ou
ativos) que deve ser compreendido o en-
volvimento das organiza¢Ges nesses pro-
cessos de busca da inovagido. A perspectiva
da inovacao é uma promessa da valotizagao
dos recursos ou ativos das organizagdes,
promessa cuja concretizagdo exige uma
aposta (investimentos) por parte dessas.

Ademais, dizer que as estratégias de
busca nao sio 6timas nao significa assumir
que a busca da solugiao de problemas, de
novos produtos e/ou processos tome a
forma de um fendmeno totalmente aleato-
tio. A abordagem neo-schumpetetiana ofe-
rece diversas razoes que fundamentam o
carater nao randémico da inovacio.®
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E certo que o carater de solugio de
problemas da inovacio ja define, per se, cer-
tas questoes ou dreas-problemas como rele-
vantes para investigacdo. Nesse sentido,
Rosenberg (1976) ilustra a importancia
de dispositivos de focalizacio (focusing devices),
que sdo problemas tipicos, oportunida-
des ou metas que tendem a ajustar o pro-
cesso de busca em dire¢des particulares.
Esses dispositivos de focalizagdo assu-
mem a forma de zmperativos tecnoldgicos que
guiam a evoluc¢io de certas tecnologias,
de gargalos tecnoldgicos em certos proces-
sos, ou ainda, de pontos fracos evidentes em
produtos que se conformam em alvos
claros para aperfeicoamentos. Esses si-
nais evidentes que se poderiam colocar
como metas para os projetos de P&D de-
lineiam o que Nelson e Winter (1977)
chamaram de trajetdrias naturais, que ex-
pressam certo ot interno (momentunz) da
mudanga tecnoldgica.”

Para evitar mal-entendidos, é pre-
ciso dizer que o que chamamos aqui de

¢ Observemos, aqui, que 0s
processos de busca envolvem
uma “dupla analogia bioldgica’:
admitem um paralelo tanto com
o darwinismo quanto com o
lamarkianismo. Como pondera
Possas (1988), “os autores
relacionam a busca com as
mutagdes genéticas, notando
inclusive a possibilidade — e
necessidade analitica — de um

carater até certo ponto estocastico
para a ocorréncia ou nio de
sucesso na tentativa de inovat.
No entanto, observam ainda os
autores sua adesio ao
‘lamarckianismo’ para efeito de
desenvolver a analogia bioldgica:
ndo apenas os caracteres
adquiridos podem ser ‘herdados’,
por aprendizado ou imitacio,
como também situacoes adversas

podem provocar variagio e
mutagio esporadicamente”
(Possas, 1996, p. 161).

7 Toda a argumentagio sobre o
carater nao randomico da
inovagao pode levar a um erro
de interpretacio, que consiste na
identificagdo da andlise
neo-schumpeteriana com um
tratamento que privilegiaria
exclusivamente uma légica

interna do progresso técnico,
interpondo um questionamento
de fundo sobre seu arcabouco
conceitual: o determinismo
tecnolégico. Uma leitura mais
cuidadosa com respeito a
operagio dos mecanismos de
aprendizagem, a busca e a
selecio deve, segundo
entendemos, prevenir tal erro de
interpretagao.
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134 Caminhos do pensamento neo-schumpeteriano

moto inferno esta mais relacionado aos lwi-
tes das capacidades cognitivas dos agentes en-
volvidos no processo de busca do que
propriamente a uma autodeterminagio
tecnoldgica, uma vez que as atividades de
busca sofrem influéncia ndo apenas do
conjunto de conhecimentos detidos por
engenheiros e técnicos e por sua capaci-
dade de compreensio dos problemas
em foco, mas até mesmo de suas crencas
sobre o que ¢ factivel ou sobre o que po-
de ser experimentado. Esse aspecto cog-
nitivo do processo de busca é funda-
mental no conceito de regime tecnoldgico
de Nelson e Winter (1977).

O conceito de regime tecnolégico
¢ retomado por Dosi (1982), que suge-
re, em analogia com as contribui¢Ges so-
bre a estrutura das revolucoes cientificas
proposta por Kuhn, a no¢ao de paradig-
ma tecnolégico que é definido como um
modelo on um padrao de solugao de problemas
tecnoldgicos selecionados, formulados com base
em principios derivados das ciéncias naturais,
por meio do emprego de tecnologias materiais se-
lecionadas. Aqui, novamente, o que temos
chamado de moto interno da mudanca tec-
nolégica também tem nas limitagdes cog-
nitivas dos agentes envolvidos no pro-
cesso de busca um fator determinante:

Os paradigmas tecnoldgicos tém um pode-
roso “efeito de exclusao”: os esforcos ¢ a
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imagina¢do tecnoldgica dos engenbeiros e
das instituicoes em que eles se inserem es-
tao focalizados em direcoes bastante preci-
sas, estando eles — por assim diger —
“cegos” com respeito a outras alternativas
tecnoldgicas (Dosi, 1982, p. 153).

Podemos dizer que uma caracteris-
tica importante de um paradigma tecnolé-
gico é que existe uma estrutura cognitiva
que envolve a forma de interpretacdo do
problema e os principios empregados pa-
ra sua solu¢ao a qual é partilhada por toda
a comunidade tecnoldgica e pelos agentes
economicos e com base na qual procu-
ram-se melhorias em eficiéncia de proces-
so e desempenho de produto.

Mais uma vez ¢ atil enfatizar que, a0
colocar o problema dos limites das capaci-
dades cognitivas dos agentes, a abordagem
neo-schumpeteriana contribui para o rom-
pimento com a visao neoclassica da racio-
nalidade substantiva dos agentes econ6mi-
cos. A limitacao das capacidades cognitivas
dos agentes constitui a razdo fundamental
da incorporagdo, pela abordagem neo-
schumpeteriana, da hipotese da racionali-
dade processual (procedural racionality).$

A importancia da dimensao cogniti-
va na abordagem neo-schumpeteriana co-
loca a aprendizagem — que tem lugar, co-
mo ja mencionamos, no desenrolar das
rotinas — como elemento chave na compa-

8 Ver nota n® 2 deste artigo.



9 Em suas diversas
modalidades: larning by doing,
learning by using, learning by
interacting...

10 Exemplos desses frade-offs
sao arrolados por Dosi (1988).
Na tecnologia de aeronaves,

a relacao entre variaveis como
a poténcia, o peso bruto para
decolagem, a velocidade
cruzeiro e a distancia cruzeiro;
na tecnologia microeletronica,
as relacoes entre a densidade
dos chips, a velocidade de
computagao ¢ o custo por bit
de informacao.

1A respeito do conceito de
projeto dominante, consultar
Utterback (1996).

tibilizacao da diversidade dos conhecimen-
tos individuais dentro de uma organizacao,
conferindo coeréncia a suas decisoes.”

Definidos os problemas tecnolo-
gicos, os principios cientificos e as tecno-
logias materiais para sua solu¢io — isto &,
os determinantes do paradigma tecnol6-
gico —, cabe indagar sobre a direc¢do que
tomarao essas solugoes, ou seja, a diredo
do progresso técnico.

Dentro de um paradigma tecnolé-
gico, existe um padrao de atividade normal de
solugao de problemas, isto ¢, de progresso dentro
[desse] paradigma (Dosi, 1982, p. 152), a
que o autor chama de #rajetiria tecnoldgica.
Segundo ele, uma trajetéria tecnolégica é
determinada por um paradigma e pode
ser definida como uma atividade normal
para solugdo de problemas. Ela pode ser
representada por um movimento com
base na solucdo de #rade-offs entre varia-
veis definidas como relevantes pelo para-
digma. A nogdo de progresso, atenta
Dost (1982), é precisamente relacionada
a0 aperfeicoamento desses frade-offs.

Assim, a existéncia de padrOes re-
lativamente organizados de inovagio ¢é
explicada por Dost (1988) pela busca do
aperfeicoamento de trade-offs técnico-econdmicos.
Essa busca especifica ¢ explicada valen-
do-se da prépria forma de organizacdo
do conhecimento tecnolégico segundo
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paradigmas, o que faz, de acordo com o
autor, com que as atividades de inova¢ao
tendam a ser seletivas, realizadas em dire-
¢Oes bastante precisas e cumulativas no
que diz respeito a aquisicdo de capacita-
¢bes para solucdo de problemas.!?

O aperfeicoamento desses #rade-
offs pode ser compreendido como o aper-
feicoamento de um projeto dominante.’* Ha,
pois, possibilidades de continuidade do
desenvolvimento tecnolégico que sio,
em geral, bem percebidas pelos enge-
nheiros e técnicos. Como afirma Rosen-
berg (1982), o conhecimento tecnologico
cresce de forma dependente do conheci-
mento acumulado anteriormente — tra-
ta-se da caracteristica de path-dependence
da construcio desse conhecimento e das
proprias trajetorias tecnologicas.

Os efeitos da acumula¢io do co-
nhecimento no desenvolvimento de tec-
nologias sobre a conformacao de certos
padrdes de mudanga tecnoldgica podem
ser compreendidos com base no concei-
to de rendimentos crescentes de adogao, de Da-
vid (1985). Examinando a expansao his-
torica da adocdo do teclado QWERTY
para maquinas de escrever, David (1985)
observou o auto-refor¢o ao qual estio
sujeitas as escolhas tecnologicas em ra-
z20 dos rendimentos crescentes de ado-
¢io derivados da ampliacio da adogao.
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Embora esse teclado talvez nio repre-
sentasse a melhor possibilidade para o
conforto e a rapidez da atividade de dati-
lografia, o treinamento e a qualificacdo
de datilégrafos para o seu uso contribuiu
para sua padroniza¢do nas maquinas de
escrever. Por sua vez, essa padronizacio
fez crescer o interesse pela aquisicao de
qualifica¢do e treinamento nesse tipo
de teclado. Esse auto-reforgo, segundo
sugere o autor, ¢ um fenémeno que po-
de levar ao aprisionamento (fené6meno a
que deu nome de /fock-in) do progresso
tecnologico em determinadas solugoes,
as quais nao se revelam necessariamente
como as mais desejaveis. A histéria do te-
clado QWERTY, como ¢ narrada por
David (1985), revela como eventos histiri-
¢cos podem influenciar os rumos da mu-
danca tecnoldgica, levando ao apareci-
mento desses fendmenos de lock-in.
Além de estarem relacionadas (e
apresentarem interdependéncias) quanto
a evolucao da qualificacdo dos usuarios,
as tecnologias nao se desenvolvem isola-
damente. Existem, também, interdepen-
déncias técnicas. No mais das vezes, as
tecnologias se organizam na forma de
sistemas tecnolégicos que articulam di-
versos componentes. Conforme sustenta
Rosenberg (1976), uma tecnologia ¢ feita
de componentes ou partes inter-relacio-
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nadas que definem as caractetisticas téc-
nicas de um produto e sua producio.
A interdependéncia entre os componen-
tes de uma tecnologia (ou sistema tecno-
légico) confere a ela certa rigidez: muitas
vezes ndo ¢é possivel fazer alteragdes iso-
ladas em um componente sem compro-
meter sua compatibilidade com a totali-
dade do sistema.

Para David (1985), uma padroni-
zagdo prematura pode ser o resultado da
emergéncia de solugbes que se apresen-
tam “cedo demais”, na presenca de cet-
tas condi¢coes, como interdependéncias
técnicas, economias de escala e irreversi-
bilidade gerada por efeitos de habito e
aprendizagem.

Admitir a interdependéncia entre
as tecnologias — o fato de que técnicas,
equipamentos e o conhecimento neces-
sario para opera-los estdo inter-relacio-
nados de #odo sistémico — implica aceitar a
impossibilidade de constituicio isolada
de uma tecnologia. As tecnologias es-
tao, por assim dizer, imersas em um con-
texto com dimensoes tecnologicas, so-
ciais ¢ economicas.

Assim, por exemplo, ao falar de
sistemas tecnolggicos, Freeman (1991) rela-
ciona a constelagao (cluster) de inovagoes
em materiais sintéticos, inovagdes petro-
quimicas e inovagdes em equipamentos



12 Patrimonio tecnolégico é
conceito analogo ao de “base
de conhecimento”, de Nelson
e Winter (1982), que se refere
a um conjunto que envolve
um cédigo de linguagem, uma
gama de conhecimentos
técnicos e uma experiéncia.

para manufatura de plasticos introduzi-
dos na década de 1930. Essas inovacdes,
inter-relacionadas, fazem parte do siste-
ma tecnoldgico da industria petroquimi-
ca. Da mesma maneira, a automatizaciao
elétrica de bens de consumo duraveis do-
mésticos estd presente em uma constela-
¢ao de inovagdes (como os aparelhos li-
quidificadores e batedeiras elétricas), que
nao envolvem apenas inter-relacoes téc-
nicas, mas também abarcam interdepen-
déncias econdmicas e inovagoes organi-
zacionais. Um exemplo fornecido pelo
autor € a cristalizacao do habito do con-
sumidor do uso dos sistemas de crédito
na compra de bens duraveis.

Por outro lado, uma vez realizada
uma mudanga compativel com o sistema,
torna-se impossivel o retorno a situagao
anterior. Assim, o conceito de trajetoria
tecnolégica, além de path-dependent, impli-
cairreversibilidade, isto é, uma vez alcan-
cada nova posi¢do ou novo patamar no
progresso da trajetdria, ndo existe pos-
sibilidade de volta a situacao antetiot.

Uma razio essencial para o feno-
meno da irreversibilidade, segundo Wil-
linger e Zuscovitch (1993), esta na trans-
missdo de cetrto patrinmidnio tecnoldgico — que
corresponderia a no¢ao de patriminio gené-
tico, para usar mais uma vez a analogia
biolégica — de uma a outra geracao.!?
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Alias, o esforco de preservagio
desse patrimonio pode ser compreendi-
do como fonte de certa rigidez das traje-
torias tecnoldgicas, quando as organiza-
¢bes se comportam de modo a preservar
seu status guno. Comportamentos desse ti-
po ndo estdo em desacordo com a logica
da valorizacdo do capital, que subsume
a0 processo concorrencial. Pelo contra-
rio, trata-se de uma aversao ao risco que €
coerente com a tentativa de preservar as
posicoes ja alcancadas pela organizagao,
por meio da protecdo de seus recursos
no estado em que se encontram — evitan-
do tanto quanto possivel, portanto, quais-
quer mutacies e tentando continuar usu-
fruindo da rentabilidade oferecida por
esses recursos/ativos até entao. Um tal es-
forco de preservacao de seus ativos con-
tribui para a inércia de uma organizagao.

Os conceitos apresentados, de inér-
cia organizacional, de path-dependence, cu-
mulatividade, irreversibilidade e /lock-in,
sao articulados pela abordagem neo-
schumpeteriana para o entendimento da
dinamica tecnoldgica e sdo consistentes
com a idéia de que existem certos pa-
droes no progresso tecnologico. De fato,
temos salientado até aqui os aspectos
da mudanga tecnologica que se associam
de forma particular a sobrevivéncia e ao
aperfeicoamento de determinadas solu-
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¢Oes. Seria um engano, entretanto, supor
que a existéncia de padrdes tenha como
conseqiiéncia a homogeneidade ou que
ela pressuponha continuidade.

Quando mencionamos antetior-
mente que as rotinas nao sao todas equi-
valentes, explicitamos que nio existe uma
homogeneidade nos processos de busca.
Ao contrario, as a¢oes envidadas no am-
bito desses processos sao movidas por
uma légica que é pautada pela criacdo de
diversidade, isto &, de mutagies.

Assim, quando se fala em evolugao
nao se trata de um processo obrigatoria-
mente continuo, uma vez que o evolucio-
nismo econoémico nao implica exclusi-
vamente uma perspectiva de mudangas
graduais, mas é coerente com alteracoes
abruptas, rupturas, revolucoes. Da mesma
forma que o evolucionismo bioldgico,
ele admite descontinuidades, fenomenos
a0s quais os neo-schumpeterianos se re-
ferem como mudangas de paradigma.

A posicao central que a inovagao
ocupa no processo de desenvolvimento
econémico é uma idéia presente na abor-
dagem neo-schumpeteriana que é em-
prestada, como ja afirmamos, de Schum-
peter, que a interpreta em seu livro de
1912, A Teoria do Desenvolvimento Econdmi-
co, como fonte interna do dinamismo do
sistema economico e que a identifica, em

Nova Economia_Belo Horizonte_14 (2)_127-155_maio-agosto de 2004

sua obra de 1942, Capitalismo, Socialismo e
Democracia, como motor de uma inces-
sante competi¢ao intercapitalista.!3

Portanto, o que leva as organizacdes
a empreender os artiscados processos de
busca e a engendrar as condi¢coes de ruptu-
ra com solugoes tecnoldgicas precedentes
¢, antes de mais nada, a busca pela criagdo
de posicoes diferenciadas nos mercados, a
busca pela valorizaciao continua de seus re-
cursos. Mais do que a busca pela sobrevi-
véncia, trata-se aqui de uma busca por dese-
quilibrios, pela construcdo permanente de
assimetrias. A competicao capitalista que
fundamenta a légica do comportamento
inovativo — fonte da diversidade — é, por
sua vez, fator necessario para a operacio
do mecanismo de sele¢ao.

13 Em “Capitalismo,
Socialismo e Democracia”,
Schumpeter critica a nogao
walrasiano-marshalliana de
concorréncia, opondo-se aos
tedricos da concorréncia
perfeita. Para Schumpeter
(1984), na analise da
concorréncia perfeita, as firmas
— pequenas ¢ em grande
numero — tentam apenas
“administrar a estrutura”. Em
sua interpreta¢do, porém, as
inovagoes sao os instrumentos
da verdadeira concorréncia, o
confronto entre firmas nas
quais se desenvolve a atividade

empresarial (relativa a
empresario no sentido
schumpeteriano). Nesse
confronto é que se da a
destruicao criativa, que bombardeia as
estruturas industriais vigentes.
De acordo com Schumpeter, o
sistema capitalista possui um
carater essencialmente
progressista, evolutivo e nao
estacionario. Ha, portanto,

um processo de inovagio
industrial que “revoluciona a
estrutura econdmica a partir de
dentro, incessantemente,
destruindo a velha estrutura e
criando a nova.”



14" A complexidade de fatores
externos nao ¢, dessa forma,
deixada de lado pela andlise
neo-schumpeteriana, tendo
sua relevancia sido ressaltada
por outros autores, COMoO
Dosi (1988), que sublinha a
importancia de causas
externas mais amplas para a
busca, desenvolvimento e
adocio de novos processos e
produtos, tais como: o estado
da arte nos campos cientificos,
os meios disponiveis para

2.3_ Mecanismo de selegao
na economia neo-schumpeteriana

Assim, a0 lado da existéncia de fatores
que proporcionariam um oto interno a
mudanga tecnolégica, Nelson e Winter
(1977) advertem para a importancia de
fatores nio tecnologicos e mesmo ex-
tra-econdmicos para o direcionamento
do progresso técnico.!* Deve ficar claro
que, estando presentes nos ambientes em
que atuam as organizacoes, esses fatores
influenciam desde logo a heuristica de
seus processos de busca.

Ha, entretanto, outra instancia de
atuacdo desses fafores externos no direcio-
namento do progresso técnico, que fica
evidente quando os autores propdem o
conceito de ambientes seletivos.

Aidéia de ambientes seletivos pet-
tence a interpretacio neo-schumpeteriana

comunicac¢io de
conhecimento, a oferta

de capacitagoes tecnoldgicas e
de qualificagbes, as condicoes
ocupacionais, as proprias
condi¢oes de mercado, as
possibilidades de
financiamento, as tendéncias
macroecondmicas e as
politicas publicas.

15> Para um maior
detalhamento, consultar
Dosi (1988).
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segundo a qual existem mecanismos de sele-
¢do que agem sobre os “genes” (rotinas,
processos de busca, ativos e competéncias)
e sobre as “mutacdes” (inovagoes). Esses
mecanismos, agindo como fi/fro que sele-
ciona entre diferentes evolucoes possi-
veis, sdo constituidos por fatores, como
aqueles indicados por Possas (1999), que
formam o ambiente seletivo no qual as
firmas atuam.

Por um lado, ha o ambiente seletivo de
mercads, composto pela pressio competi-
tiva das firmas que nele atuam, dos po-
tenciais concorrentes e das condi¢oes da
demanda, que pode chancelar ou nio
os esforcos de inovacdo, validando-os
ou nao pelo mecanismo de troca. Por ou-
tro lado, ha o ambiente nao mercantil, com-
posto pela atuacdo do Estado e de outras
institui¢des cuja acdo pode ou nio san-
cionar aqueles esforcos.'> Assim, para ser
fiel a tradicao neo-schumpeteriana, é pre-
ciso reconhecer que existe uma multi-
plicidade de ambientes seletivos, carac-
terizados por elementos que exercem
diferentes forgas seletivas e que nao se resu-
mem ao mercado.

Uma maneira interessante de in-
terpretar essa multiplicidade ¢ sugerida
por Possas (1999), que organiza os ele-
mentos do ambiente seletivo em seis
categorias:
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1. elementos econdémicos da estrutu-

ra do mercado (como o grau de
concentra¢ao, principais compe-
tidores, vantagens detidas por ca-
da um deles, caracteristicas dos
insumos disponiveis e dos setores
que os fornecem, qualificacdo da
mao-de-obra, tamanho do mer-
cado, preferéncias dos consumi-
dores, fontes e formas de finan-
ciamento disponiveis);

2. elementos da situacdo macroeco-

némica (como taxa de cambio,
taxa de juro, situacao das contas
publicas, situag¢ao do balango de
pagamentos e nivel de utilizacao

da capacidade);

3. elementos de natureza politico-

juridico-institucional, que abran-
gem as leis e normas que regulam
a atividade econémica e as insti-
tuicdes que as executam (esta
categoria inclui, por exemplo, im-
postos, tarifas, subsidios, legisla-
¢ao — ambiental, trabalhista, pre-
videnciaria, comercial, bancaria,
de direitos dos consumidores, de
propriedade industrial e de regu-
lacao da concorréncia —, normas
técnicas, politicas de fomento a
setores ou regides especificos,
politicas de suporte a inovagio,
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institui¢oes de apoio a pesquisa e
politicas de compra do governo);

4. elementos do meio ambiente na-
tural (como clima, solo, flora, fa-
una, relevo, hidrografia, riquezas
naturais, densidade demografica
e piramide etaria);

5. elementos de carater social (como
distribuicao de renda e riqueza,
niveis educacionais, relacSes de
trabalho, sindicatos e associacoes
patronais ¢ de trabalhadores e
formas de relacdes e interacao
predominantes entre fornecedo-
res e usuarios);

6. elementos de carater cultural (como
lingua, historia, religido e valores,
festas e prazeres, habitos alimenta-
res, regras de etiqueta e conven-
¢coes de costume, manifestacdes
artisticas e relagoes interpessoais).

A autora salienta ainda que esses
elementos que caracterizam o ambiente
seletivo sao mutaveis e, muitas vezes, até
efémeros, fato que confere ao processo
de selecao wma feicao eminentemente historica
(Possas, 1999, p. 1306).

A selecao de variacOes ocorre ex-
ante e ex-post. A selegdo ex-ante sobrevém
quando as firmas antecipam a sele¢ao
que pode ser feita ex-post por seu ambien-
te seletivo. Essa selecao tem lugar quan-



16 Assim ¢ que “o grau de
concentragao, a
disponibilidade de insumos e
seus precos, o tamanho do
mercado, os padrdes de linhas
de produtos que vieram a se
impor, as trajetorias
tecnoldgicas trilhadas ez.”

sao fruto do processo
concorrencial anterior (Possas,

1999, p. 138).

17 “Por exemplo, os gastos
em propaganda com a
finalidade de alterar as
preferéncias dos
consumidores, 0s programas
de treinamento de
mao-de-obra, a preparacio de
fornecedores. Também
através de sua articulaciao
politica podem influir nas
normas regulatérias ou na
atuagdo governamental”
(Possas, 1999, p. 138).

do a firma faz escolhas de heuristicas ou
regras de decisao com base numa anteci-
pagio do que julga ser adaptado (fited) as
pressoes seletivas que espera encontrar.
A idéia de selecao ex-ante é consistente
com o fato de que busca e selegdo nao consti-
tuem fendmenos estanqgues. Pelo contrario,
como argumentam Nelson e Winter
(1982), a decisao de desenvolver uma
inovagao depende de caracteristicas do
ambiente seletivo, que, por sua vez, sofre
influéncia da mudanca tecnoldgica. Exis-
te a percepgio, portanto, de uma co-evo-
lucao entre a mudanca tecnoldgica e o
ambiente seletivo.

A sele¢ao ex-post ocorre quando
produtos e processos elaborados com
base naquele conjunto de heuristicas siao
chancelados pelo mercado e pelas instan-
cias seletivas ndo mercantis.

Possas (1999) concorda com Nel-
son ¢ Winter (1977), considerando que
existe uma retroalimentacgao (feedback) en-
tre ambiente seletivo e as atividades (co-
mo as de P&D) de uma firma, ¢ adverte
que o ambiente seletivo ndo pode ser
considerado como completamente exo6-
geno, enumerando duas razdes para tan-
to. A primeira delas decorre do fato de
que a conformacao desses elementos (as
feicoes do processo seletivo) surge como
resultado de todo processo concorren-
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cial pregresso, tanto no mercado particu-
lar em questao quanto no conjunto da
economia.’® A segunda razio deve-se a
constatacao de que as decisOes privadas
procuram, com freqiiéncia, alterar esses
elementos a seu favor.!” Entretanto, a
conformaciao do ambiente seletivo nio
pode ser completamente endogeneizada,
uma vez que a capacidade dos agentes
em influenciar em sua conformacao nio
¢, apesar de seus esforcos, ilimitada.

Reconhecemos, entdo, que o pro-
cesso seletivo é fator determinante na
orientacdo da inovagdo nao apenas tecno-
légica, mas entendida no sentido schum-
peteriano, como novos produtos, NOovos
processos, novos mercados, novas fontes
de matérias-primas e novas formas orga-
nizacionais. Nao se deve depreender, dai,
que esse reconhecimento equivale a ado-
tar a perspectiva conhecida por demand-
pull, uma vez que, como vimos, 0 am-
biente seletivo nao deve ser reduzido as
preferéncias dos consumidores e as ca-
racteristicas da demanda.

Além disso, as caracteristicas do
ambiente seletivo determinam, ainda co-
mo argumenta Possas (1999), o ritmo do
proprio processo seletivo. Tal ritmo é po-
sitivamente influenciado tanto pela pre-
senca nesse ambiente de organizagdes
com estratégias agressivas (que pressio-
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nam os concorrentes a manterem ritmos
acelerados de renova¢iao de suas posi-
¢bes) como pela existéncia de institui-
¢bes governamentais de apoio a pesquisa
e 4 inovacgao.

Importa dizer que o mecanismo
de selegdo que descrevemos opera sobre
as estratégias formuladas com base nos
processos de busca (das quais nio ¢ in-
teiramente independente), influenciando
fortemente ndo apenas o paradigma tec-
nolégico que ira vigir, mas também a
formacio da prépria estrutura do merca-
do (pela qual também ¢ influenciado).
Desse modo, o processo de selecao pos-
sui, dentro da abordagem neo-schum-
peteriana, natureza cambiante e funciona
como espécie de mecanismo de transmissao
entre as estratégias das firmas e a estru-
tura de mercado.

Portanto, o fato de que a dinamica
tecnologica constitui um fenémeno fun-
damentado em rotinas e trajetOrias tec-
nolégicas — estruturadas em processos
de busca em ambientes de incerteza — le-
va a existéncia, a0 mesmo tempo, da pos-
sibilidade, ou da promessa, da inovagéo e
do risco da inércia. A promessa da inova-
¢o ¢ a perspectiva de que mudangas mais
ou menos radicais podem levar a uma
evolucio dos sistemas produtivos e, as-
sim, a superacdo de dificuldades técnicas
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e economicas que se colocam a solugio
de problemas. A possibilidade da con-
quista de posi¢oes diferenciadas no met-
cado por meio da inovacdo garante que
sempre existam organizacoes dispostas a
fazer as apostas (investimentos) necessa-
rias para que as promessas (de inovagao)
também continuem existindo. A possibi-
lidade de que tais apostas resultem em
fracassos — por um lado, gracas ao fato
de que os resultados técnicos e econdomi-
cos que podem advir das inovagdes sio,
em grande medida, imponderaveis e, por
outro lado, em razdo da propria aversiao
ao risco por parte de algumas organiza-
¢Oes — pode conduzir a uma espécie de
bloqueio a inovagio, contribuindo para a
inércia ou para a permanéncia das solu-
¢Oes tecnoldgicas estabelecidas.

3_ Desenvolvimentos
neo-schumpeterianos recentes:
para além das analogias
hioldgicas

E preciso reconhecer, desde logo, que

as bases do questionamento do uso tao

difundido das analogias biologicas po-
dem ser encontradas ja ha algum tempo.

Freeman (1991), por exemplo, ponde-

rando sobre as divergéncias entre a evo-

lugao bioldgica e a social, sustenta que:



18 A critica de Edith Penrose,
de 1952 gpud Freeman (1991)
a0 uso de analogias biologicas
pela Economia, ainda mais
distante no tempo, ¢ reputada
como das mais devastadoras:
ela atacou as analogias entre o
crescimento de plantas

(e animais) ¢ o crescimento de
firmas. Também Schumpeter,
segundo lembra o autor, era
contrario ao uso dessas
analogias bioldgicas.

19 Com respeito a este debate,
consultar, por exemplo,
Foster (2000), Metcalfe,
Fonseca e Ramlogan (2000

e Hodgson (2002).

Uma dessas diferencas se refere a intera-
¢ao entre o ‘ambiente seletivo’ e as ‘muta-
coes’ que emergem e sobrevivem. Outra se
relaciona a naturega proposital da intera-
¢do deste ambiente com os individuos e
as instituicoes sociais que cultivam e de-
senham, deliberadamente, certos tipos de
‘mutacao’ (Freeman, 1991, p. 217).18

Nos dltimos anos, muitos neo-
schumpeterianos seguiram um rumo que,
por um lado, contrapée os fenémenos
econdmicos da competicio, inovacio e
crescimento a seus andlogos bioldgicos e, por
outro, compartilha com eles os mesmos
fundamentos epistemologicos.!?

Metcalfe, Fonseca e Ramlogan
(2000) expbem duas razbes para o dis-
tanciamento do fenémeno evolutivo em
Economia e em Biologia.

A primeira razao diz respeito ao
fato de que, nos processos econdémicos, a
demarcacio entre unidades de selecio e am-
bientes seletivos é mais fluida do que nos
processos bioldgicos. O que ¢ unidade de
selecdo para determinado nivel de anali-
se torna-se ambiente seletivo em outro.
Quando se trata do processo concorren-
cial interfirmas, a unidade de selecio é a
firma propriamente dita. Quando consi-
deramos o processo de desenvolvimento
interno da firma, da geracdo de compe-
téncias e de rotinas, entdo a firma passa a
ser o ambiente seletivo, ao passo que as
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referidas competéncias e rotinas passam
a ser as unidades de selecio.

A segunda razdo esta relacionada
a intencionalidade dos agentes no caso
da evolucao dos fendmenos econdmicos.
Os agentes econdémicos, pelo fato de serem
dotados de memoria e expectativas, de
capacidade de introspec¢io e inferéncia,
sao capazes de avaliar resultados passa-
dos do processo seletivo ao qual estio
sujeitos e de se antecipar a seus futuros
desdobramentos. Sobretudo, como ressal-
tam Metcalfe, Fonseca e Ramlogan (2000),
esses agentes — ainda que constrangidos
por sua racionalidade limitada — sdo ca-
pazes de agir estrategicamente, modelan-
do a seu favor o ambiente seletivo (ou ao
menos tentando fazé-lo).

E fato, portanto, que a economia
neo-schumpeteriana reconheca a nature-
za distinta dos fenémenos evolutivos em
Biologia e em Economia. Ao lado disso,
porém, ela também tem reconhecido que
esses dois campos do conhecimento se
deparam com questdes semelhantes do
ponto de vista epistemologico, a partir
do momento em que ambos caracterizam
seu objeto de andlise como sistemas que evoluens
e que lancam mao de um mesmo arrazoa-
do para elucidar o wodus operandi do pro-
cesso evolutivo subjacente a seus respecti-
vos sistemas (biologico e econdmico).
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Foster (2000) é um dos economis-
tas que tém enfrentado a complexa tare-
fa de desvendar os caminhos do pensa-
mento evolucionista em ambas as dreas.
Tendo adentrado o debate evolucionista,
tanto no campo da Biologia quanto no da
Economia, o autor busca explicar o per-
curso do desenvolvimento recente de am-
bas as areas de conhecimento. O essen-
cial, segundo argumenta, seria desvendar
“o que esta por tras” do fend6meno da evo-
lugdo, tanto em uma quanto em outra area.

“O que estd por tras da evolucao” é
questio um tanto intrigante: vimos, ante-
riormente neste artigo, que o fenémeno da
selecdo age sobre uma base de variagdo
(genes na Biologia e, digamos, competén-
cias e rotinas na Economia). O resultado
do processo seletivo, entretanto, implica
a reducio da variedade! “A evolucao conso-
me seu proprio combustivel” (Lewontin apud

Metcalfe, Fonseca e Ramlogan, 2000). Ex-
plicar a origem (e conseqiiéncias) da diver-
sidade torna-se, portanto, tarefa central em
qualquer programa de pesquisa tedrica
evolucionista — biolégica ou social.?!
Assim, embora distinga a evolu-
¢do dos sistemas biologicos da dos siste-
mas economicos, Foster (2000) defende
a idéia de que existe um fenémeno co-
mum aos processos evolutivos em geral.
Para elucidar a geragdo de nova
variedade, esse autor identificou a ten-
déncia, tanto no desenvolvimento do pen-
samento biol6gico quanto no econémico
(no caso, em particular, as contribui¢Ges
recentes neo-schumpeterianas), da busca
de fundamentacao no chamado feno-
meno da auto-organiza¢io, ao qual o au-
tor faz referéncia em duas situacgoes.
Em primeiro lugar, ele observa que a
Biologia evolutiva — fonte das analogias

20" Seria desnecessario dizer —
e ademais ja o fizemos
anteriormente — que a
considerac¢ao das relagoes
entre diversidade e seleciao
nao é alheia a tradicao
neo-schumpeteriana. E
interessante lembrar com o
auxilio de Possas (1988) que,
nessa tradi¢do, a diversidade
assume diferentes aspectos:
“Uma primeira manifestacio,
de carater essencialmente

técnico, consiste nas
assimetrias tecnoldgicas entre
as firmas de uma industtia.
Trata-se das diferencas entre
firmas que dizem respeito a
capacidade tecnoldgica para
inovar; aos distintos graus de
sucesso na adogio e
desenvolvimento de inovagoes
de produtos e processos; e as
estruturas de custo. [...] Um
segundo aspecto importante
relativo as fontes de
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diversidade de origem
técnico-econdémica entre
firmas refere-se a variedade
tecnoldgica, entendida

como diferencas

ndo necessariamente
hierarquizaveis, como no caso
anterior, mas que correspondem
a especificidades da
acumulag¢do de conhecimentos
tecnoldgicos, ao uso de
insumos e a linha de produtos
das firmas. Finalmente, o

terceiro aspecto consiste nas
diferencas de procedimentos e
critérios da firma em face dos
processos de decisio quanto a
pregos, investimento —
especialmente em P&D, em
quantidade e qualidade — ¢ as
rotinas basicas em que se
traduz a estratégia da firma, a
diversidade comportamental, em
suma” (Possas, 1996 p. 169).



21 Note-se, conforme explica
Georgescu-Roegen (1995),
que um sistema ¢ dito
“aberto” se ele pode trocar
matéria e energia com seu
ambiente. Ao contrario

dos sistemas fechados,

em que o grau de entropia
apenas pode crescer ao longo
do tempo, nos sistemas
abertos (particularmente nos
sistemas vivos — ou biolégicos
— estudados particularmente
por I. Prigogine) a entropia
pode decrescer. Embora
reconheca o interesse do
estudo desses sistemas, o
autor adverte que a

aplicacio do conhecimento
sobre esses sistemas as
questSes econdmicas

deva ser “extremamente
prudente” (Georgescu-Roegen,

1995, p. 155).

selecionistas da economia neo-schumpe-
teriana — abraca a nogdo de auto-organi-
za¢do como um dos elementos de expli-
cacio da evolucdo ordenada dos sistemas
vivos e da prépria geracdo de variedade.
Como decorréncia, o autor pondera que
a incorporagdo do raciocinio evolutivo
pela Economia deve considerar, logica-
mente, as implica¢oes desse fenomeno
para sua propria teorizacio evolucio-
nista — sem que isso signifique sujeicao a
nova analogia biol6gica. Em segundo
lugar, o autor defende que a visio do
préprio Schumpeter é portadora de ele-
mentos compativeis com uma aborda-
gem auto-organizadora especificamente
econdémica, cujo pleno desenvolvimen-
to ¢ um desafio aberto a economia neo-
schumpeteriana.

Vamos abordar essas duas situa-
¢des nas proximas subsecdes.

3.1_ Auto-organizagao e variedade
na Biologia evolutiva

A primeira situa¢ao, como ja menciona-
mos, ¢ a consideracdo do fenomeno da
anto-organizagdo como elemento de expli-
cac¢do do processo evolutivo biologico.
Para um economista, compreen-
der os caminhos trilhados pelo pensa-
mento evolucionista em Biologia pode
parecer uma tarefa assustadora, o que
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Foster (2000) reconhece de pronto, mas
ela pode nos auxiliar em parte — assegura
ele — a esclarecer os passos que a econo-
mia neo-schumpeteriana pode dar num
futuro proximo.

O autor adverte que o evolucio-
nismo biolégico (neo-darwinista) se ape-
gou, durante grande parte do século XX,
a nog¢do newtoniana de equilibrio. En-
quanto a Quimica e a Fisica (a termodi-
namica, em particular) se lancavam ao
estudo dos sistemas abertos e suas pro-
priedades, caracterizados por estruturas
dissipativas, que se distanciam de situa-
¢bes referidas como equilibrio (newto-
niano), os neodarwinistas relutavam em
abandonar essa nogao de equilibrio.?!

Nesse sentido, Foster (2000) argu-
menta que os neodarwinistas continua-
ram por muito tempo apegados aquela
idéia de equilibrio, mesmo depois de o
biélogo Ronald Fisher ter remodelado a
idéia de selecao natural na década de
1930, abandonando a idéia de equilibrio
newtoniano de balango de for¢as em favor
de uma redefinicio termodiniamica de
equilibrio como estado em que todas as nn-
dangas estruturais cessam (propondo a maxi-
mizagdo da adaptagdo como referéncia ao es-
tado de entropia maxima, da termodinamica).

Uma das razGes desse apego po-
deria ser atribuida, de acordo com Foster
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(2000), a uma espécie de obsticulo episte-
moldgico, caracterizado pelo fato de que
os neodarwinistas se dedicavam, tradicio-
nalmente, a analise dos resultados da sele-
¢do (por exemplo, quanto a seus aspectos
morfologicos e funcionais) e nao propria-
mente do processo seletivo e, sobretudo,
nao se debrucavam sobre a questao da di-
versidade genética. Um tanto ironicamen-
te, 0 autor sugere que a aceitacio da ne-
cessidade de examinar essa questao:

“Moveria a biologia de maneira amea-
cadora dos botanicos e g00logos para os
geneticistas, numa diferente tradicao cien-
tifica” (Foster, 2000, p. 315, grifo nosso).

O olhar de botanicos e zo6logos,
dirigido para o estudo dos resultados do
processo seletivo, como por meio da ana-
lise da morfologia e das fungdes dos se-
res vivos (inclusive com suas preocupa-
¢bes taxonodmicas), ilustra bem o que o
autor chama de obstdaculo epistemoligico: tra-
ta-se de investigar o fruto do processo
evolutivo e n2o seus condicionantes. Mas,
ao fazerem esse tipo de estudo, os bidlo-
gos tocam numa questio fundamental: a
ordemr que emerge do processo evolutivo.

Em seu livro intitulado L ‘ordre bio-
logique, A. Lwoft escreveu:

Uz certo aspecto da ordem é o arranjo de-
terminado presente na constituicao exis-
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tente das coisas. A ordem pode ser consi-
derada como uma seqiiéneia, on uma su-
cessdo, no espaco e no tempo. A ordem
bioldgica € tudo isso e, mais especialmente,
uma seqiiéncia no espago e no tempo (Lwoft
apud Babloyantz e Goldbeter, 1985, p. 1178).

E precisamente essa ordem que
permeia a idéia de evolugio na Biologia,
uma vez que esta associada a um cresci-
mento na organiza¢ao dos sistemas vivos
e na formagao de estruturas progressiva-
mente mais complexas.

No desenvolvimento da Biologia
evolutiva, um problema, que por certo
tempo ndo encontrou solugdo, consistia
em tornar a emergéncia da ordem obser-
vada compativel com as grandes leis da
Fisica, em particular as leis da termodina-
mica, que prevéem que um sistema isola-
do (fechado) caminha no tempo rumo
a desordem (alta entropia). Pensou-se, por
isso, durante algum tempo, que a vida —a
organiza¢ao bioldgica — niao poderia ser
descrita a partir das leis da Fisica.

Ora, um sistema vivo nao ¢ isola-
do: ele constitui um sistema aberto e, atu-
almente, grande parte dos bidlogos con-
sideram que basta aplicar as referidas leis
fisicas ao conjunto ambiente mais organis-
mo, de modo que:

[-..] a idéia de que a vida pudesse violar
uma lei natural ndo tem lugar na ciéncia.



22 Embora compreendamos
que esta concepgao esteja
suficientemente clara no texto
de Foster (2000), nio parece
ser esta a leitura de Hodgson
(2002), que abraga o
Darwinismo como uma
“metateoria universal”,
dentro da qual todas as
teorias evolutivas deveriam
se aninhar.

2 A analise de processos de
auto-organizac¢io temporal
recentemente langa luz sobre a
possibilidade de oscilagGes
biolégicas (e fisico-quimicas)
nio periddicas. Esse tipo de
comportamento dos sistemas
abertos possui carater
aleatério e, por essa razio, ¢
denominado “caos”.

Ao contrdrio, como se notou |...] recen-
temente na exposi¢ao notdvel d Erwin
Schridinger [...], a vida parece escapar a
degradacdo entrdpica a qual é submetida
a matéria inerte. Na realidade, todo or-
ganismo vivo se esforca incessantemente
em compensar sua pripria degradagio
entripica continna assimilando a baixa
entropia e expulsando a alta entropia

(Georgescu-Roegen, 1995, p. 84).

Trata-se aqui das chamadas estrutu-
ras dissipativas a que nos referimos mais
acima, que caracterizam sistemas aber-
tos e que tém certa capacidade de trans-
ferir ou exportar sua degeneragio entro-
pica para seu ambiente: absorvendo ma-
téria e energia na forma quimica de baixa
entropia (alimentos) e liberando matéria
e energia na forma de alta entropia (resi-
duos e calor). Operando dessa forma, tais
estruturas podem contribuir para estabe-
lecer a ordem biolégica que se manifesta
espacial e temporalmente. Mas como es-
sa ordem se estabeleceria?

O exame do avanco recente do
pensamento evolucionista em Biologia
permitiu a Foster (2000) identificar a ten-
déncia dessa ciéncia a integrar o conceito
de anto-organizagio a nogao de selegao natu-
ral para definir uma nova Biologia Evo-
lutiva. Nenhum dos dois conceitos ex-
plicaria per se o fenémeno da evolucio
em Biologia.?? Enquanto a auto-organiza-
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¢do explicaria o moto interno da geragio da
diversidade, a sele¢ao natural explicaria sua
redugdo e ambos os processos sio consi-
derados, desde logo, nio estanques.

Os fenémenos de auto-organiza-
¢do mais comuns citados em estudos de
Biologia nesse campo incluem, de um la-
do, o aparecimento de multiplos estados
estacionarios e, de outro, a evolu¢io ru-
mo a um regime de oscilagdes que se re-
troalimentam, correspondentes a um ci-
clo em torno de um estado estacionario
instavel. Sao incontaveis os exemplos da
Biologia para esse feno6meno de auto-
organizag¢ao, envolvendo fenomenos tao
diversos quanto o ciclo da glicdlise, a
agregacao de formas unicelulares sociais,
a regulacdo genética e a embriogénese
(diferenciacao de organismos pluricelula-
res). Sao todos fenémenos ritmicos que
podem ser interpretados como apari¢ao
de uma ordem temporal sob a forma de
oscilagoes que se retroalimentam.?3

Em meados dos anos 1990, os es-
tudiosos da evolugao bioldgica comeca-
ram, de acordo com o autor, a compreen-
der que a auto-organizacio é mais do que
um processo energético no dominio bio-
légico, envolvendo também a aquisicio e
o processamento de informagio que gera
o nove: a variedade sobre a qual a sele¢ao
competitiva opera. O processo de anto-orga-
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nizacdo de um sistema se caracteriza por cresci-
mento e oscilagao (nao linear) ¢, ainda, pela cria-
¢do de uma complexidade organizada. O fenod-
meno do desenvolvimento (i e., gera-
¢ao de variedade) e o de selegdo seriam,
assim, processos histéricos sobrepostos
(overlapping bistorical processes).

Em suma, os sistemas vivos tém
capacidade muito pronunciada de esto-
car informagoes e de adaptar seu com-
portamento em virtude de estimulos re-
cebidos do ambiente, fato que os torna
aptos a se desenvolver e¢ a sobreviver.
Dentre as manifestagoes mais corriqueiras,
existem os titmos inatos de periodicidade
diversa, além da génese de formas espaciais
quando do desenvolvimento embtionario.
Em Ecologia e em Genética, as aplicacoes
sao indmeras. A modelizacio matematica,
objeto de esfor¢o concentrado nos tltimos
anos, envolve o recurso ao0s fundamentos
da analise dinamica, com o uso do cilculo
diferencial nao linear.

3.2_ Auto-organizacao e variedade
especificamente economicas:
a intuicao de Schumpeter

A segunda situacio a qual Foster (2000)
faz referéncia é, como ja dissemos, a
existéncia de uma abordagem auto-orga-
nizadora especificamente econémica, que
o autor advoga ja estar presente, ainda
que intuitivamente, nos escritos de
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Schumpeter. Nesse sentido, o autor per-
gunta a si mesmo se:

Poderia ser o caso que, de um modo algo
intuitivo, ele tivesse chegado a compreen-
der o cardter anto-organizador dos proces-
505 evolutivos, em um cendrio econdmico,
mesmo antes que os processos de anto-
organizagdo fossem reconhecidos na fisica,
quimica e biologia? (Foster, 2000, p. 318)

Depois de mergulhar em alguns es-
critos sobre a auto-organizagio nas Cién-
cias Naturais, uma tal questio pode parecer
admiravel. Entretanto, mais do que uma
questdo curiosa, essa ¢ a tese do autor.

Para que nio fiquemos exagerada-
mente surpresos com essa tese, ¢ conve-
niente ressaltar o sentido ontoldgico da
integracao da nocao de auto-organizacio
pelas Ciéncias Naturais (Fisica, Quimica
e Biologia) e pela Economia (e eventual-
mente por outras Ciéncias Humanas): a
origem dessa integracdo reside no fato
de que a auto-organizac¢io é propriedade
pertinente aos sistemas dissipativos ez ge-
ral. Nao se trata, pois, de uma nova ana-
logia — seja com a Biologia, seja dessa
vez com a termodinamica. E nesse sen-
tido que é possivel pensar em uma auto-
organizagao especificamente econémi-
ca. E a tese de Foster (2000) consiste na
idéia de que Schumpeter tinha forte in-
tuicdo a esse respeito.



Nos paragrafos abaixo, reprodu-
ziremos algumas citacbes da obra de
Schumpeter, indicadas por Foster (2000),
que nos auxiliam a conhecer sua tese.
Enfatizaremos alguns pontos da argu-
mentaciao do autor nos quais ele procura
evidenciar a intui¢ao de Schumpeter so-
bre o carater auto-organizador da evolu-
¢ao econdmica:

_anogao de organizagao;

_aidéia de que a organizacio ¢é ge-
rada internamente;

_ adistinco entre crescimento e de-
senvolvimento;

_a negacao da analise estatica;

_ o abandono da idéia de equilibrio
newtoniano;

_ aidentificacio da evolucio econo-
mica com um processo no qual o
equilibrio esta ausente.

Em primeiro lugar, vejamos a no-
¢do de organizacio abragada por Schum-
peter: “O desenvolvimento, no sentido que lhe
damos, ¢ definido [...] pela realizagio de novas
combinagies” (Schumpeter, 1988, p. 48).

Se aceitamos que a idéia de desen-
volvimento de Schumpeter esta associa-
da a evolug¢io do sistema capitalista, com
a emergéncia progressiva de formas téc-
nicas e organizacionais mais sofisticadas
ou complexas, temos um primeiro vin-
culo com a nogdo de auto-organizagao.
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Em segundo lugar, notemos que a
organizacao assim concebida por Schum-
peter é, de acordo com sua visdo, gerada
internamente (lembremos que a idéia de
auto-organizacao se refere ao surgimen-
to de uma orderz com base em mecanis-
mos nternos a0 sistema):

“Entenderemos por ‘desenvolvimento’, por-
tanto, apenas as mudangas da vida econd-
mica que nao lhe forem impostas de fora,
mas que surjam de dentro, por sua pripria

iniciativa” (Schumpeter, 1988, p. 47).

Em terceiro lugar, note-se que
Schumpeter distingue crescimento de
desenvolvimento:

“[...] desenvolvimento consiste primariamen-
te emr empregar oS recursos existentes de ma-
neiras diferentes, em fager novas coisas com
eles, independentemente se aqueles recursos

cresgam on 1nao” (Schumpeter, 1988, p. 50).

Em quarto lugar, Schumpeter ne-
ga a utilidade da analise estatica para a
compreensao de processos evolutivos:

“«

‘A] andlise estatica nao ¢ apenas inca-
paz de predizer as conseqiiéncias das mu-
dangas descontinnas na mancira tradicio-
nal de fager as coisas; ndo pode explicar a
ocorréncia de tais revolucoes produtivas
)

nem 05 fendmenos que as acompanham’

(Schumpeter, 1988, p. 46).
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Certamente, as restricbes que
Schumpeter atribui a analise estatica se
coadunam com seu questionamento da
no¢ao walrasiana (newtoniana) de equili-
brio, explicitada, entre outros momentos,
quando (finalmente, em quinto lugar em
nossa exposi¢ao) Schumpeter identifica a
evolu¢do econdémica com um processo
em que o equilibrio estd ausente:

O desenvolvimento, no sentido em que o
tomamos, € um fendmeno distinto, inteira-
mente estranho ao que pode ser observado
no fluxo circular on na tendéncia para o
equiltbrio. E uma mudanga espontinea e
descontinna nos canais do fluxo, pertur-
bacao do equilibrio, que altera e desloca
para sempre o estado de equilibrio previa-
mente existente (Schumpeter, 1988, p. 47).

Ou ainda:

[-..] 0 que estamos prestes a considerar
¢ 0 tipo de mudanga que emerge de dentro
do sistema que desloca de tal modo o seu
ponto de equilibrio que o novo nao pode
ser alcangado a partir do antigo mediante
passos infinitesimais. Adicione sucessi-
vamente quantas diligéneias quiser, com
is50 nunca terd uma estrada de ferro
(Schumpeter, 1988, p. 47).

Resta ainda dizer que se o feno-
meno da auto-organizagdo, como vimos
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na subsec¢do anterior, caracteriza-se por
oscilacOes periodicas, essas também es-
tido presentes na andlise de Schumpeter,
na forma dos ciclos dos negocios.

Em suma, Foster (2000) sustenta
que a intuicao de Schumpeter sobre o
carater auto-organizador da evoluciao
econdmica é compreendida a partir do
momento em que o autor abandona sua
referéncia diddtica ao equilibrio geral esta-
tico walrasiano e demonstra que proces-
sos de mudangca evolutiva sem equilibrio
sa0 a norma na vida economica e que ha
oscilacGes em torno das trajetorias histo-
ricas nao lineares geradas por esses pro-
cessos. Nas palavras de Schumpeter:

[-..] assim, nossa posicao pode ser caracteri-
zada por trés pares correspondentes de oposi-
coes. Primeiramente, pela oposicao de dois
processos reais: o fluxo circular on a tendén-
cia para o equilibrio, por um lado, uma mn-
dan¢a dos canais da rotina econdmica ou
uma mudanga espontinea nos dados econd-
micos que emergem de dentro do sistema, por
outro. Em segundo lugar, pela oposicao de
dois aparatos tedricos: o estditico e o dindmi-
co. Em terceiro lugar, pela oposicao de dois
tipos de conduta, que, seguindo a realidade,
podenmos descrever como dois tipos de indivi-
dnos: os meros administradores e os empre-
$Arios (Schumpeter, 1988, p. 58-59).



4 Comentarios finais

As reflexoes desenvolvidas neste artigo
dizem respeito a construcao tedrica da
abordagem neo-schumpeteriana sobre as
mudancas técnica e economica. Para a
compreensao dos caminhos do pensa-
mento econémico nesta abordagem ted-
rica, partimos de uma discussao sobre a
trfade conceitual neo-schumpeteriana que
se constroi em analogia aos conceitos
da Biologia (hereditariedade-variacio-sele-
¢a0) para identificar, a seguir, alguns de-
senvolvimentos recentes que incorporam a
idéia de auto-organizacao.

A incorpora¢io da nogao de auto-
organizagdo pela economia neo-schumpe-
teriana é coerente com a critica dessa
corrente de analise econOmica a0 meca-
nicismo newtoniano caracteristico das ana-
lises de equilibrio geral walrasiano. Nesse
sentido, trata-se de um enfoque episte-
moldgico radicalmente diferente das ana-
lises do funcionamento dos sistemas eco-
némicos pelo mwainstreanm.

E provével que exista uma com-
plementaridade entre o uso de analogias
bioldgicas e o recurso a idéia de sistemas
auto-organizadores pela economia neo-
schumpeteriana.

Até o momento, as analogias bio-
logicas — empregadas mais como referén-
cia heuristica do que como camisa de for¢a (Pos-
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sas, 1988, p. 173) — ofereceram ao longo
de muitos anos (e, em muitos casos, ain-
da tém oferecido) insights para a interpre-
tacdao do fenémeno da evolucio de siste-
mas complexos (tais como sao 0s casos
tanto na Biologia como na Economia).
Assim, essas analogias talvez continuem
a ter um papel a representar enquanto
nao se tenha uma estrutura tedrica pro-
pria, bem definida, da teoria econémica
neo-schumpeteriana.

A possibilidade de interacio entre
o conceito de sistemas auto-organizado-
res e a trfade conceitual neo-schumpe-
teriana tem levado alguns economistas
a propor sugestoes para a agenda de
pesquisas da economia neo-schumpeteria-
na. Metcalfe, Fonseca e Ramlogan (2000)
sugerem, nessa direcio, que:

“os frutos da interacao entre essas diferentes
abordagens permanecem por ser elaborados,
[--] presumindo que o estudo dos temas do
crescimento, inovagdo e competicao proverd
uma lente apropriada para tanto” Metcalfe,

Fonseca e Ramlogan, 2000, p. 14).

Se essa observagio deixa entrever
questoes positivas relevantes para a pauta
de pesquisa neo-schumpeteriana, nao
menos importantes sao suas derivacoes
normativas: embora a existéncia de siste-
mas tecnologicos e a eventualidade da
observacao de fendémenos de continui-
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dade possam dificultar a possibilidade de
ruptura ou de introducdo de uma nova
tecnologia (considerada socialmente dese-
javel, por exemplo), tais sistemas podem,
como observa Silverberg (apud Freeman,
1991), reorganizar-se em funcao, por
exemplo, da a¢ao de politicas publicas:

Nds nao estamos sempre livres para fazer
0 que querenos porque o restante do siste-
ma pode reagir de forma bastante conser-
vadora [anto-preservadoral, on de maneira
contra-intuitivamente desastrosa. Por on-
tro lado, mudancas aplicadas de maneira
muito astuta por um agente apropriada-
mente situado, tal como o governo, os mo-
vimentos sociais etc., podem conseguir de-
sencadear uma reorganizacdo completa e
autopropagadora do sistema rumo a um
estado inequivocamente mais favordvel, o
qual poderia nao ser atingido por agentes
seguindo suas proprias rotinas (Silverberg
apud Freeman, 1991, p. 227).

Tendo em mente esse desafio as
possibilidades de intervenc¢io, concebi-
das com base em uma perspectiva tedrica
heterodoxa, gostarfamos de pontuar duas
implicagbes da consideragio do fenémeno
da auto-organizagao para a agenda de pes-
quisas da economia neo-schumpeteriana.
A primeira diz respeito as possibilidades de
formalizacio da analise neo-schumpete-
riana, enquanto a segunda (que nao ¢ des-
vinculada da primeira, mas que certamente
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¢ bastante desafiadora a analise prospectiva
neo-schumpeteriana) esta associada ao po-
der de predicao de tais modelos.

Em primeiro lugar, o tratamento
dos processos econémicos como feno-
menos evolutivos e auto-organizadores
possibilita, segundo Foster (2000), o uso
de ferramentas matematicas — sobretudo
a aplicagao do calculo diferencial nao li-
near, mas também o arsenal de instru-
mentos dos jogos evolucionarios?* — e,
portanto, de maior formalizagio da eco-
nomia neo-schumpeteriana.?> Essas fer-
ramentas permitiriam o tratamento de
sistemas complexos, nao lineares, pelo
relaxamento da hipétese da existéncia de
um (ou varios) equilibrio(s) no fenome-
no analisado, possibilidade apontada, en-
tre outros por Foster (2000), Metcalfe,
Fonseca e Ramlogan (2000) e Possas
(1988), que identifica, nesse sentido, os

24 Consultar Prado (1999)
para a apresentacio de um
modelo de jogos
evolucionarios em que
tecnologias competem
por uma parcela de
mercado, incorporando
fendmenos como a
sensibilidade dos resultados
as condicdes iniciais,

da path dependecye dos
efeitos de lock-in.

25 | conveniente ressaltar que,
ainda segundo Foster (2000), a
adequacido da Matematica para
representar processos
evolutivos ¢ tema de um
debate ainda aberto, com
posigbes muito distantes de
quaisquer consensos, no
campo da Biologia. Pode-se
esperar igualmente, segundo o
autor, amplos debates a esse
respeito também na Economia.



26O leitor interessado nessas
questdes pode consultar:
Silverberg (1994; 1988).

trabalhos de neo-schumpeterianos como
Silverberg, Dosi e Orsenigo (1988).

Nota-se entdo que, ao lado das
observacoes de Foster (2000) sobre a
presenca intuitiva da nog¢ao de auto-orga-
niza¢ao nos escritos de Schumpeter, essa
nocao tem recentemente se tornado ob-
jeto de esforco tedrico e, de maneira no-
tavel, de desenvolvimento formal por
parte de autores neo-schumpeterianos.

Podemos dizer que, apesar das dife-
rengas internas na corrente neo-schum-
peteriana, os conceitos, métodos e re-
sultados da modelagem da diniamica
econdmica e industrial evidenciam uma
compreensdao geral que inclui mecanis-
mos de transmissio e retroalimentacao
entre estratégias e estrutura, criagdo de
diversidade econémica e tecnolégica e
processos de selecio. Esse desenvolvi-
mento formal na tradicdo neo-schum-
peteriana se deu como conseqiiéncia de
um refinamento de versées discursivas de
modelos neo-schumpeterianos via flow-
charts até modelos formais computadori-
zados, com as referidas incorporagoes
da analise dinamica e dos jogos evolucio-
narios. Uma perspectiva de aplicagdo
desses modelos é o estudo do desen-
volvimento tecnoldgico e da evolugao de
estruturas industriais.
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Em segundo lugar, a idéia de se
empregar o conceito de auto-organizacio
para que se compreenda a evolu¢io dos
sistemas econdmicos reforg¢a a perspec-
tiva do desenvolvimento de um paradig-
ma microeconémico dinamico, como ja
afirmou Possas (1988), que se coloque,
a0 mesmo tempo, como alternativo ao
mainstream e que nao desabe na proposi-
¢io da indeterminagao total. Ao permitir
a concepgdo de que 0S processos com-
petitivos — embora sejam esses necessa-
riamente abertos (gpen-ended) e estejam
envoltos em ambiente de incerteza nao-
probabilistica — sejam caracterizados pela
emergéncia de ordem ou regularidade, a
possibilidade de que tais modelos (caso
venham a comprovar sua capacidade ana-
litico-positiva) venham a ter poder pros-
pectivo (de predi¢iao) surge como pers-
pectiva a ser explorada. Desenvolvimentos
sao aguardados nesse campo.

Nao deixam de ser reconfortantes
essas implicagoes, uma vez que:

“Abandonar a busca por regularidades
[-..] envolveria também o abandono da
tentativa de construir qualquer teoria”
(Dosi, 1984, p. 105).
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