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O trabalho reexamina a tese schumpeteriana de gue inovagfes tecnoldgicas esta-
riam na base dos ciclos de Kondratiev, pondo em divida a validade hislirice
desta explicagio, Nem Schumpeter nem seus seguidores conseguiram demonstrar
que: a) o processo inovador teria precedéncia causal em relago & decisdo de
investimento; b) a edogfio de novas tecnologias e a exclusio de oulras seriamn
feilas em consondncia com o duraglio das fases do ciclo de Kondraiiev; ¢} os
padrdes de difusio lecroldgica e ligagdo intersetorial levariam a variagles nas
taxas de crescimento agregado, de modo a prover os ciclos longos de suficiente
amflitude; e dj tais rmovimentos seriam de nalurezn rtecorrente, seja devido ao
cardler ciclico da introdugcdo de grupos de inovagées, seja pela existéncia de um
mecanismo enddgeno ao sistewma econdmico, que recriaria as condi¢des de ocor-
réncia do ciclo de Kondratiev.

1 —— Introducao

Ninguém que tenha examinado a dinfmica das economias capitalis-
tas no decorrer de longos periodos historicos pode duvidar de que elas
experimentam signilicativas variacdes no seu desempenho agregado.
A questio que se levanta neste trabalho ¢ se estas variagdes de
longo prazo sdo mais do que o efeito de uma soma de eventos
aleatdrios, exibindo um padrio de comportamento no tempo sufici-
entemente regular de modo a serem denominadas de “ondas longas”.
Em anos recentes ressurgiu o interesse sobre tais movimentos de
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longo prazo, dado que sua existéncia poderia oferecer uma explicagio
coerente para o fraco desempenho de economias capitalistas ao
longo da ultima década.? Tste intcresse renovado também reflete a
procura de caminhos alternativos que expliquem a natureza dese-
quilibrada dos processos de crescimento das economias capitalistas
maduras que nido sdo captados pelo paradigma de Solow-Swan, ja
que este se refere & dindmica de equilibrio e estados de repouso
em representacdes de um, dois ou mais setores da economiz,

O estudo de ciclos econémicos de longa duraciio concentrou a
aten¢do, inicialmente, tanto de escritores marxistas como de nio-
marxistus ao final do século passado. 2 Porém, foi o trabalho de
Kondratiev (1925} que constituiv a primeira tentativa sistemdtica
para confirmar tais movimentos com dados que incluiam niio somente
sérics de pregos, juros e saldrios, mas também comércio exterior,
produgdo industrial e consumo para 2 Franca, Gri-Bretanha e (em
menor mediday Estados Unidos. Kondratiev condluiu que os dados
sugeriam a existéncia de ciclos longos com uma duracio média de
50 anos, obscrviveis a partir de fins do século XVIIL Entretanto,
2o formular a possibilidade de ciclos longos, Kondratiev (1979, P
520) expressou-se com muito cuidado, chamando atencio para o
tato de que a evidéncia historica disponivel continha menos de trés
ciclos completos ¢ também dada a qualidade das séries de producio
antes de 1850.

A hipétese de Kondratiev permitiu a emergéncia de duas linhas
distintas de pesquisa histérica, uma centrada em torno da nogio de
um ciclo de precos (ou de juros) e outra tomando as chamadas
ondas longas como wm fendmeno expresso em termos reais. Enten-
didas como ciclo de precos, as ondas longas sio alternativamente
interpretadas como produto de forcas reais ou monetdrias, enquanto
que, tomadas como flutuagdes em quantidades reais, tais evolucdes

1 E interessante notar, entretanto, que o pohre desempenho econdmico na
ialtima década nio csteve confinado s economias capilalistas, tendo-se trans-
mitido aos paiscs socialistas do Leste europeu.

2 Entre aqueles que expressaram alguma confianca na existéncia de ondas
longas estio Jevons (1884), Wicksell {1893), Helphand {1901), Cassel (1918),
Van Gelderen (1818) ¢ Wolff (1924) . Para uma excelente bibliografia comentada
sobre ondas longas, ver Barr (1979) .
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sio vistas como efeito do processo de acumulacio de capital, tal como
em Kondratiev,? ou de inovacio tecnoldgica, como na tradi¢do
schumpeteriana,

Este trabalho niio ¢ uma tentativa de examinar a evidéncia histo-
rica dos ciclos longos. Nos, de fato, a examinamos e concluimos
que ela nio ¢ convincente. Embora os dados histéricos pudessem,
de forma concebivel, emprestar alguma plausibilidade a nogio de
ciclos longos em precos, nds permanecemos, nNo presente, descrentes
do caso que tem sido feito até agora para a presenca destes ciclos
em fendmenos reais — isto ¢, em termos de producio ou emprego

.

(ainda mais que, mesmo com respeito aos pregos, ¢ improvivel a
existéncia de um ciclo longo durante o curso ascendente nos pregos
absolutos nesta tltima metade de século, apesar de muedangas drasti-
cas nos termos de intercimbio entre bens industriais e produtos

primdrios) . %

3 Como Kondratiev notou, quando discutia a causalidade de tais movimentos
de longo prazo, “... a base material dos ciclos longos ¢ o desgaste, substitui¢io
e expansio de bens de capital fixo que exigem um longo periodo dc tempo
e cnormes gastos para screm produzidos. A substituigio ¢ expansio destes bens
nio se¢ produzem suavemente, mas sim cm saltos, outra cxpressio dos quais sdo
as ondas longas da conjuntura ... O periodo de produgio crescente dc bens
de capital corresponde # fase de cxpamsio ... reciprocamente, a desaceleragio
deste processo causa um movimento de elementos econdmicos em diregio ao
nivel de equilibrio ou abaixo dele. Deve ser enfatzado que o nivel de equi-
librio muda, no processo de flutuages ciclicas, e desloca-se, via de regra, para
um nivel mais alto”. Kondratiev e Oparin (1928, pp. 60-1), como citado por
Day (1976, p. 76) o Garvy (1943, p. 208).

4 David e Solar (1977), na sua cuidadosa revisio das mudangas do custo
de vida nos Fstados Unidos para o periode 177471974, identificaram de fato
ciclos longos nas taxas de mudanca de precos para ¢ consumidor, com periodi-
cidade variando de 36 a 60 anos. Entretanto, eles nio ecncontraram qualquet
contrapartida em termos reais para esses ciclos, aos quais atribuem como causa
as guerras ¢ as descobertas de ouro. De forma similar, Van Ewijk (1982), apds
empregar testcs bascados em andlise espectral para séries de prego e volume da
Gri-Bretanha, Franca, Alemanha e Estados Unidos, confirma apenas a existéneia
de ciclos longos em precos, porém nio em volume. Em trabalho anterior, Van
Ewijk (18981) também apresenta argumento empirice razoavelmente robusto contra
a nogio de ondas longas como um fendmeno em varidveis “reais”, Para o
trabalho que melhor articula empiricamente a existéncia de ondas longas de
produciio, ver Van Duijn {1983) .
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O que oferecemos aqui é uma tentativa de examinar a légica
ccondmica do conceito de ondas longas. Mais especificamente, per-
guntamos: que condigdes devem ser satisfeitas a fim de que o processo
de inovagio tecnolégica gere ciclos longos no crescimento econdmico
de periodicidade postulada por Kondratiev e seus discipulos? Sur-
preendentemente, em vista do grau de interesse atual sobre o assunto,
esta questio ¢ raramente confrontada por defensores de ondas longas
com suficiente rigor analitico. De fato, uma adequada ou mesmo
plausivel teoria de ciclos longos, baseada principalmente em deter-
minantes tecnolégicos, ndo existe presentemente, apesar de a crenga
em tais ciclos ser disseminada. ® £ nossa opinifo que uma tal teoria,
que pudesse dar conta da presenca de ciclos longos em alguma
variivel econOmica real, teria de satisfazer um conjunto de exigéncias
logicamente interdependentes. Discutimos estas exigéncias sob as
quatro categorias de causalidade, sincronizagiio no tempo, repercus-
ses macroecondmicas e periodicidade,

2 — Causalidade

A primeira das exigéncias para uma teoria tecnolégica de ciclos lon-
gos € uma clara especificacio de causalidade entre os fatores associa-
dos a este fendmeno. Kondratiev insistia em que o capitalismo tinha
0s seus proprios mecanismos de regulacio interna, e considerava o
ritmo do ciclo longo como uma expressio destas forcas. Os ciclos lon-
gos, como os chama Kondratiev (1979, p. 543), “... emergem de
causas que sio inerentes a esséncia da economia capitalista”. O com-
portamente ciclico da economia capitalista, por sua vez, confirma as
condigbes que sdo favordveis a4 inovagio tecnoldgica. Neste sentido
especifico, as atividades tecnoldgicas situam-se na posigio de variaveis
dependentes cujo volume e sincronizagio no tempo sio determinados

5 Ver, por cxemplo, Freeman ef alii {1982), que esti entrc os melhores traba-
lhos contempordneos sobre ondas longas, Van Duijn (1981 e 198%) e Mensch
{1979) .
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por aquelas forgas que condicionam o ritmo de desenvolvimento
capitalista. 8

Além disso, Kondratiev vé uma grande variedade de fen6menos
econdmicos e sociais como sendo endogenamente condicionados —
nio somente a inovagio tecnoldgica, mas tamhém as guerras, as des-
cobertas de ouro e a entrada de novas regides geogrificas no vinculo
mercantil com as economias capitalistas. Embora permaneca verdade
que Kondratiev vé a mudanga tecnoldgica como exercendo uma influ-
éncia importante no curso do desenvolvimento destas economias, o
ponto essencial, porém, ¢ que estas mudangas sdo vistas como resposta
a forcas enddgenas do capitalismo. 7

6 O principal critico académico de Kondratiev foi Oparin, ainda que tivesss
sido Trotsky quem estaheleceu os termos de boa parte do debate russo sobre as
perspectivas da economia mundial. Trotsky afirma ja em 1923 que “... para
estes intervalos longos (de 50 anos) da curva capitalista, que o professor Kon-
dratiev precipitadamente propde chamar também de ciclos, seu cardter e duracao
sio determinados nio pelo jogo interno de forgas capitalistas, mas sim pelas
condigbes externas nas quais ocorre o desenvolvimento capitalista. 24 absor¢ao
de novos continentes e paises pelo capitalismo, a descoberta de novos recursos
naturais ¢, adicionalmente, fatores significativos de wma ordem ‘supcrestrutural’,
como guerras ¢ revolucdes, determinam o cardter € a alteracio de ¢pocas de
expansio, estaghagio e declinio no desenvolvimento capitalista™ — citado por
Day (1976, p. 71). Esta implicita aqui a idéia de que a distintos fatores de
geracio do crescimento ccondmico estio associadas diferentes fases do capitalismao,
Assim, as ondas longas, se observiveis, iriam ou ser produto de fendmenos extra-
econdmicos ou de impulsos ccondmicos nio sistemdlicos {ou nio recorrentes).
Esta concep¢ic parece estar na raiz da critica dirigida a Kondratiev por scus
colegas russos, gque acreditavam que a nogdo marxista de cvolugio excluiria a
possibilidade de reproducio continua de um modo de produgio sem sua trans-
formagfio qualitativa ao longo do tempo. A esséncia do argumento de tals criti-
cos ¢ que a dimensio qualitativa domine a quantitativa, wma proposi¢io que
nos levaria a olhar cada onda longa na sua singularidade, o que scria clara-
mente incompativel com a idéia de um padrfo rccorrente para ciclos de longa
duracio.

7 Podemos acrescentar que, apesar das diferencas substanciais entre eles, alguns
dos defensores atuais dos ciclos longos — Rostow (1975 ¢ 1978y, Mandel (1973
e 1981) e Forrester (1977 e 1981) — parecem concordar com a opinido de
Kondratiev de que as inovagoes sdo, de alguma forma, disciplinadas e estruturadas
por tais movimentos de longo prazo. Como prepos Forrester (1981, p. 328):
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Schumpeter foi o principal e o mais influente articulista da opinifo
contriria — de que os ciclos longos s3o causados pelo processo de
inovagio. De [ato, as idéias de Kondratiev foram trazidas 1 atencio
dos economistas de lingua inglesa primeiramente através do tratado
de Schumpeter sobre ciclos econdmicos, embora este autor sublinhasse
um sentido de causalidade que contrastava com o de Kondratiev.
Além disso, é a variante schumpeteriana da hipétese de ciclos longos,
enfatizando o papel propulsor das inovagdes, que comanda hoje aten.
¢do mais ampla.

Na opinido de Schumpeter, a inovacio tecnolégica estd no centro
tanio da instabilidade ciclica como do crescimento econdmico, com
a diregio de causalidade movendose claramente de flutuagbes em
inovagio para flutuacdes em investimento e dai aos ciclos de cresci-
mento. * Além disso, Schumpeter vé as inovagdes agrupando-se em

“Acredito que a onda longa influencie significativamente o clima para a ino-
vagio ... mas nio vejo a inova¢io como causadorz da onda longa ... ao
contrdrio, vejo a onda longa compriminde a mudanga tecnolégica dentro de
certos intervalos de tempo e alterando as oportunidades para a inovacfio’.
De modo similar, Mandel (1981, p. 334) também nega que “as inovagbes criem
mais oy menos automaticamente uma onda longa expansiva”. Apesar de utilizar-
se regularmente de termos tais come “kondratievs” e ‘“‘ciclos longos”, Rostow
nio tem o interesse centrado em movimentos agregados. O seu foco ¢ con-
sistentemente setorial, especialmente nas mudangas da composicio do Investi-
mento. Sua énfase estd nas mudangas sctoriais dos precos relativos entre agri-
cultura ¢ matérias-primas, por um lado, ¢ producie industrial, por outro, mu-
dangas estas que cxibem um padrie de ciclo longo. Tais alteragies nos termos
de troca influenciam, obviamente, as taxas dc lucro setoriais e, logo, os pa-
drdes de alocagio de capital. Adicionalmente, Rostow rejeita a énfase na ino-
vagdo como o determinante principal das oscilagdes de pregos, tanto agregada
quanto setorialmente. E de se notar que Lewis (1978) & mais restrito no seu
argumento sobre a existéncia de ciclos de prego, na medida em que examina
somente ¢ periodo 1870/1913. Além disso, para Lewis (e contrariamente a
Rostow) , o ciclo de Kondratiev apresenta-se principalmente em pregos absolutos,
05 quais scriam “‘acompanhados por” mudangas nos termos de intercimbio
entre agricultura c indastria (p. 27) .

8 Obviamente, a defini¢io de inovagio dada por Schumpeter foi muito mais
ampla do que scu simples componente tecnoldgico, mas este ponto nio é
explorado aqui pelo fato de sua hipétesc de onda longa ser baseada no aspecto
tecnolégico do processo de inovagio. Ignoramos também a mudanga considera-
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torno de certos pontos no tempo - periodos aos quais ele se referia
como “vizinhancas de equilibrio”, quando a percepgio empresarial
de risco e retorno justificava empenhos inovadores.? Estes grupos
de inovag¢bes, por sua vez, levam aos ciclos longos pela geracio de
periodos de aceleracio (e eventual desaceleragio) nas taxas de cresci-
mento agregado. 1® A razio por que as inovacdes concentram-se no

s

tempo é obviamente crucial para uma teoria dos ciclos longos
{(iremos, portanto, retornar a esta questio brevemente) . Mas & essen-
cial enfatizar que, para se propor que a mudanga tecnolégica estd
na raiz do ciclo longo, precisa-se demonstrar que: a) as mudangas

vel na énfase que apareceu na obra de Schumpeter (1942), que tendia a ver
a inovacio tecnolégica de modo mais enddgeno do que a opinifio expressa no
seu trabalho antcrior [cf. Schumpeter (193%)].

9 Em que medida a inovagiio pode ser reduzida a um cdleulo racional, ba-
scado nas condicdes de mercado, € sem duvida, uma guestio complexa. Schum-
peter costumava enfatizar o papel da lideranga social do empresirio, espe-
cialmente o seu desejo de dar saltos em dire¢do ao desconhecide e de cm-
preender compromissos que possivelmente ndo podem estar sujeitos aos cdlculos
comuns e tomada dc decisdes de negécios. Assim, para Schumpeter (1939,
Vol. 1, p. 328), a construgio da vasta ferrovia do oestc da Amdérica significou
“ construir na frente da demanda, no sentido mais arrojado da expressio,
¢ todos o entenderam assim. Qs deficits operacionais para o periodo eram im-
possiveis de se estimar com gqualquer acuidade, ¢ faziam parte dos dados do
problema’. Esta opinifio fol questionada por Fishlow (1965, Cap. 4), que
argumentou que o padrio de expansio de ferrovias no meio-ocste americano,
anterior 4 guerra da sccessio, ¢ melhor entendido em tcrmoes de uma resposta
s oportunidades existentes de lucro — o que ¢ confirmado pelo fato de que as
empresas ferroviarias lucraram, desde o comego, a uma taxa compardvel com
qualquer outre setor da economia.

10 Note-se que, no complexo tralamento que Schumpeter di aos ciclos de
Kondratiev, as ligaches entre grupos de inovacdes ¢ as fases do ciclo sio mcdiadas
pela variabilidade do grau em que os mdétodos de producio sio de natureza
indireta {na medida em que o tempo ¢ essencial para a construgio de novas
cstruturas e equipamentos) e pelas defasagens de gestacfio e absorgio relacio-
nadas a introducio de inovagdes no sistema econdmico. Ademais, o csquema
schumpeteriano implica que 2 produgio de bens de consumo expande-se princi-
palmente na recessdo e recuperagio, enquante a produgie de bens de produgio
o faz na recuperacio e na prosperidade, de modo que a produgio total aumenta
em todas as fases do ciclo. Por outro lado, o nivel de preco aumenta nas
fases de prosperidade e cai na recessio.
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na taxa de inovagio governam as variacdes na taxa de investimento;
¢ b) o impacto combinado de grupos de inovacdes adquire
a forma de flutuagbes nas taxas agregadas de produgio ou emprego.

Tais nexos causais nio foram demonstrados na literatura neo-
schumpeteriana. Vejamos o trabalho de Freeman et alii (1982),
que temos como o melhor estudo sobre ondas longas naquela pers-
pectiva. As condi¢des que levam ao agrupamento e difusio de inova-
¢bes bdsicas e mutuamente relacionadas, € que poderiam estar por
detrds da fase de expansio de uma onda longa, sio especificadas
de forma pouco precisz. Os autores enfatizam “o papel dos avancos
nas ciéncias bdsicas e das mudangas sociais, administrativas e orga-
nizacionais em deflagrar e facilitar grupos de invenc¢des e inovagdes
basicas” (p. X); “a fase da onda longa, avancos criticos na tecnologia”
e suas “trajetdrias naturais” como influéncia nos processos de agru-
pamento (p. 64); “ligacdes cientificas, técnicas e econdmicas” entre
constelagbes de inovagdes amplamente adaptaveis (p. 64); e “uma
mudanga social que permita o mercado crescer rapidamente ou serem
captados e investidos grandes volumes de capital” (p. 65).

Apesar desta longa lista de possiveis influéncias, nio nos é deixado
conhecer exatamente quais sio as mudangas necessarias e suficientes
que poderiam trazer uma rapida difusio de certo ntimero de inova-
¢oes bdsicas. Lm outras palavras, nio hd um conjunto hem especifi-
cado de elementos que elucide a direciio de causalidade entre as
inovagdes basicas, o “nivel geral de lucratividade e expectativas eco-
noémicas” e a difusio destas inovacoes sob a forma de uma grande
quantidade de novos produtos e processos. De modo mais geral, nio
se encontra na literatura neo-schumpeteriana um tratamento nio
ambiguo de causalidade que estabeleca a precedéncia do processo de
agrupamento de inovagdes sobre os gastos de investimento € os movi-
mentos agregados da economia.

3 — Sincroniza¢io no tempo (timing)

O processo de inovacio tecnoldgica envolve relacbes extremamente
complexas entre um conjunto de varidveis-chave — invencdes, inova-
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coes, trajetérias de difusdo e atividades de investimento. O impacto
da inovacio tecnolégica sobre a produgio ¢ mediade através de uma
sucessio de conexdes que ainda tém que ser sistematicamente explo-
radas no contexto de ondas longas. Especificamente, as maneiras
pelas quais as vérias forgas econdmicas e tecnoldgicas podem influ-
enciar a defasagem entre invenciio e inovacio, como também a velo-
cidade do processo de difusio ¢ o impacto no crescimento econdmico,
sio insuficientemente apreciadas. ' Uma teoria tecnoldgica de ciclos
longos precisa demonstrar que estas varidveis interagem de uma
maneira compativel com as exigéncias de sincronizagio no tempo
peculiares a estes ciclos. ™2

Nio basta argumentar que a introdugdo de novas tecnologias gera
instabilidade ciclica. E necessario demonstrar por que a inovagio
tecnoldgica leva a ciclos com duracio de quatro e meia a seis décadas,
¢ longos perfodos de expansio seguindo-se a periodos similares de
estagnacdo. 1* Obviamente, a responsabilidade de estabelecer tal co-
nexiio ¢ dos proponentes da teoria dos ciclos longos. Nds, portanto,
limitamo-nos aqui a um breve inventirio de fatores estratégicos que
poderiam determinar o periodo de tempo exigido para a introdugdo
de novas tecnologias e seu pleno impacto sobre a producio agregada.
Em particular, a existéncia de ondas longas supde um perfodo apro-
priado de difusido, o espagamento (ndo-superposicio) de tecnologias
substitutas e a agregagio de inovagdes complementares e dissociadas.

11 Parcialmente por esta razdo, normalmente se atribui tanta importancia a
especificagio do ano no qual se considera como tende ocorride a invengio,
Alpuns destes pontos sio tratados em Rosenherg (1976, Cap. 11).

12 E interessante notar que, apesar de Schumpeter ter popularizado & nogio
dos ciclos longos no seu esquema de trés ciclos, ele foi, entretanto, cuidadoso
em afirmar que sua prépria teoria ndo exigia ciclos da duragio postulada por
Kondratiev: “Nio se pode por demais enfatizar que o esquema de trés ciclos
nio decorre de nosso modelo — apesar de que a multiplicidade de ciclos o
faz — e que a sua aprovagio ou obje¢io ndo adiciona nem reduz o valor de
nossa idéia fundamental, que funcionaria tio hem ou tio mal com muitos outros
esquemas deste tipo” [Schumpeter (1939, pp. 169-70) ].

13 Nesta discussio, examinamos o caso de uma economia fechada ¢, conse-
qiicntemente, ignoramos as dificuldades adicionais que sobreviriam da trans-
missde internacional dos ciclos longos.
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As invengdes sio tipicamente muito primitivas na sua génese. O
seu desempenho ¢ normalmente pobre, quande comparado As tecno-
logias alternativas existentes e também zo seu desempenho futuro.
Além disso, o custo de produgio neste estigio inicial é provavelmente
muito alto — em alguns casos, uma tecnologia de producio pode
simplesmente ainda nfio existir, como é freqiientemente observado
na maior parte das invengdes quimicas (ndilon, raiom) . Assim, a
velocidade com a qual as jnvencdes sio transformadas em inovagdes
¢, conseqlientemente, difundidas dependerd da trajetéria real e espe-
rada da melhoria de seu desempenho e das reducdes de custo.

Em primeiro lugar, este processo torna-se mais complexo pelo
fato de que nos estigios iniciais, quando o desempenho ¢ ainda
muito modesto € os custos de producio sio altos, mesmo as melhorias
que levam a redugdes significativas nestes podem ter um efeito pe-
queno sobre as taxas de adogio. Quando, por outro lado, o custo
do novo produto atinge niveis préximos aqueles que prevalecem
sob a tecnologia antiga, pequenas redugdes adicionais de custo podem
levar 4 sua adocio generalizada. Ou, neste ponto, mudancas relati-
vamente pequenas nos precos de fatores podem alterar o equilibrio
em favor da inovacdo, dependendo de seu viés para poupar deter-
minado fator de produgio. Assim, pode haver um relacionamento
nio-linear entre o ritmo de introdugio de melhorias num produto
novo e suas taxas de adocio. Além disso, existe freqilentemente um
longo periodo de gestacio no desenvolvimento de uma nova tecno-
logia, durante o qual melhorias graduais nfio sio exploradas porque
os custos da nova tecnologia sio ainda excessivos em relagiio 2 tecno-
logia anterior. Entretanto, 4 medida que se aproxima e se ultrapassa
o nivel critico de custos, as taxas de adocio da nova tecnologia
tornam-s€ crescentemente sensiveis 4 introducio de melhorias adi-
cionais,

Em segundo lugar, como as decisdes de inovacio e investimento
sdo orientadas em relagiio ao futuro €, portanto, envolvem inevita-
velmente um alto grau de incerteza, as taxas de adociio e de difusdo
sdo também moldadas pelos padrées de expectativas, que em certos
casos podem levar a um atraso prolongado no que tange introducio
de novas tecnologias. Isto poderia ser o resultado da incerteza relativa
a0 momento e ao significado de melhorias futuras na tecnologia que
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se considera adotar, da disponibiiidade esperada de inovagoes substi-
tutas e das melhorias esperadas e reais ao longo da trajetéria antiga, 14
Em particular, tem sido muito comum que pressdes competitivas
geradas por uma tecnologia nova levem a melhorias substanciais na
tecnologia antiga, de forma que a nova estabelece sua superioridade
mais lentamente do que na auséncia de tais forgas.

Note-se, a este respeito, que aumentos signilicativos na produtivi-
dade e no volume de producio podem ocorrer ao longo de periodos
relativamente extensos, na medida em que o produto passa por int-
meras modifica¢des menores ¢ por alteragdes de desenho. A maquina
totografica, uma inovaciio de meados do século XIX, experimentou
uma difusio notavelmente rapida nos anos posteriores & 1I Grande
Guerra. A miquina de producio de papel Fourdrinier foi patenteada
na Inglaterra e na Franca em 1799, e a primeira manufaturada em
1803. A despeito das inttmeras modifica¢des, sens principios bdsicos
de operag¢io permanccem os mesmos, ¢ a maquina continua, 180 anos
mais tarde, como a tecnologia dominante na manufatura do papel.
Melhorias substanciais de produtividade continuam a ser obtidas no
interior desta base técnica. Produtos utilizados de forma mais disse-
minada como o motor a vapor, o0 motor elétrico ou a miquina-ferra-
menta experimentaram uma proliferacio de mudancas ao serem
adaptados as necessidades de numerosos usudrios finais. Na medida
em que as inovacdes mais significativas variam relativamente ao
periodo de tempo durante o qual elas permanecem importantes, em
parte porque melhorias substancials comumente ocorrem muito
depois da sua introdugio, torna-se altamente problematico o exercicio
de inferir um ciclo longo de Kondratiev a partir de uma inovagio
particular. Como se pode datar o ciclo longo associado com o motor
a vapor? Comecando com as invengbes seminais de Watt nos anos
1770? O que se sabe sobre o ritmo lento de sua adogio nos fins do
século XVIII faz com que isto seja extremamente duvidoso. Mas,
adicionalmente, as melhorias associadas com o motor combinado
trouxeram enormes incrementos de produtividade, suficientes para

1+ Ver Rosenberg (1982, Cap. 5). Para uma anilise do impacto da incerteza
tecnolégica sobre a atividade de investimento, ver Moene (1982, pp. 38-43) .
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introduzir o motor a vapor em novos & importantes usos — e isto
veio um sécule apos a contribui¢do de Watt. Como se data o impacto
do avido? Foi aproximadamente 30 anos depois da primeira realizacio
bem-sucedida dos irmdos Wright em Kitty Hawk que o aviio teve
um impacto comercial significativo — com a introdugio do DC-3
em meados dos anos 30. Mas com a inovacio subseqilente do motor
a jato, meio século depois do primeiro v0o, o impacto comercial do
aviio aumentou em pelo menos uma ordem de magnitude.

Pode-se dizer, é claro, que os motores combinado e a jato merecem,
cada qual, ser tratados como inovagdes separadas, com contribui-
¢oes a ciclos longos distintos. Ndo ha nada de criticivel, em principio,
em tal procedimento, se ele puder efetivamente ser empregado para
fornecer uma explicaciio convincente do processe de mudanga histd-
rica. ' Por ora desejamos apenas afirmar que tal ainda nio foi feito
pelos defensores da nogio schumpeteriana de ondas longas.

Em terceiro lugar, a adogio de uma nova tecnologia freqiiente-
mente depende da disponibilidade de insumos complementares ou,
em alguns casos, de uma complexa infra-estrutura de apoio. Auto-
mévels pressupdem uma extensa malha de rodovias, postos de gasolina
¢ oficinas de manutengio e reparo. A limpada elétrica exigiu um
amplo sistema de geragiio e distribuigio de energia elétrica. Rara-
mente novos produtos encaixam-se no sistema social existente sem
algum periodo intermedidrio de acomodagio, durante o qual tais
sistemas complementares sio estruturados. Isto ndo significa apenas
um pesado compromisso para com a tecnologia estabelecida e uma
razio adicional para uma lenta mudanga inicial em diregio a fron-
teira tecnoldgica. Também o periodo exigido para tais acomodagdes
pode variar enormemente de uma inovagio para outra.

Mesmo se as inovac¢des mais importantes experimentam trajetorias
de difusdo apropriadamente longas e de configura¢do logistica, com
tecnologias passando por fases de crescimento acelerado e eventual-
mente esgotando-se, isto ndo implica necessariamente que a folga

15 Isto envolve reconhecer que, se insistimos em empregar na andlisc econd-
mica analogias bicldgicas, tais como modelos de cicle de vida, precisamos abrir
a possibilidade de rejuvcnescimento de indistrias maduras ou senis — qual-
quer que seja a plausibilidade de uma tal nogdo no dominie bicldgico.
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na fase declinante de um ciclo individual nio possa ser compensada
por outras inovacgées, eliminando assim o impacto de uma longa fase
de estagnagio “setorial” sobre o desempenho agregado da economia.
O que seria ainda necessdrio para um padrao ciclico de crescimento
¢ que outras importantes inovagdes substitutas fossem excluidas até
que a original tivesse cumprido o sen curso, Sem este mecanismo
de espacamento, inovagbes parcialmente superpostas poderiam gerar
taxas de crescimento uniformes em Jugar de ciclos,

Quais as for¢as tecnoldgicas que poderiam impor comportamento
ciclico ao invés de estabilidade relativa da atividade econdmica ao
longo de alguma trajetéria tragada por uma seqiiéncia de impor-
tantes inovagbes substitutas? Nds jd sugerimos trés mecanismos que
atrasariam a introducio e a adociio generalizada de uma nova tecno-
logia substituta: um custo diferencial de produgio que possa ainda
persistir entre a tecnologia antiga e a nova; certos padrdes de
expectativas tidos em comum por empresirios no que diz respeito
a melhorias em ambas as tecnologias; e os custos associados com o
abandone e ua substituicio da infra-estrutura comprometida com
a tecnologia antiga. Uma possibilidade adicional é que inovacoes
basicas tendem a estabelecer certas trajetdrias de avango no desem-
penho e de redugio no custo {maior mimero de circuitos num
circuito integrado, menos quilos de carvic por kilowatt-hora de
eletricidade) . Engenheiros e pessoal técnico freqiientemente traba-
lham com tais nogdes implicitas. Assim, o conhecimento destas traje-
torias pode servir como instrumento que focaliza e fixa a atengio
de engenheiros, de modo a obter aperfeicoamentos que sio conside-
rados como disponiveis a partir da estrutura tecnoldgica existente,
ao invés de procurar tecnclogias inteiramente novas. Neste sentido,
a alocagio de recursos para a exploracio de energia elétrica pode
ter sido retardada por tempo considerdvel enquanto pareceu haver
retornos elevados no aperfeicoamento da tecnologia de forca a vapor,
assim como a opgio pela energia nuclear somente fol seriamente
considerada quando se cristalizou a percep¢io de que melhorias nas
instalagées de queima de combustivel féssil estavam-se aproximando
da exaustio. De modo similar, o processo de procura que culminou
na invencio do transistor iniciou-se com a insatisfacio crescente pelas
limitagdes de desempenho do tubo a vicuo.
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Adicionalmente, pode-se esperar que estas trajetérias condicionem
o sistema educacional e o treinamento de engenheiros e pessoal
técnico. As forcas inerciais podem reforcar aqui o compromisso
com uma tecnologia existente e tornar mais dificil a exploragio de
novos dominios de possibilidades técnicas. Se tais trajetérias de fato
desempenharam um papel importante no espacamento de inovacoes
¢ uma hipétese interessante sobre a qual existe, no presente, pouca
evidéncia, mas que pode servir de suporte & nogio de ciclos longos.

As razies até agora invocadas para atrasos substanciais na adocio
de novas tecnologias, que poderiam produzir longos periodos de
estagnacio industrial, foram discutidas em conexfo com as principais
inovag¢Bes substitutas. Devem consideracdes similares de espacamento
ser estendidas a casos de tecnologias ndo associadas, assim como
aquclas de natureza complementar que se desenvolvem ao longo de
trajetdrias diferentes?

No caso de tecnologias niieo associadas, a resposta, prima facie,
seria nio. Aqui é importante distinguir entre o impacto de inova-
¢hes que competem com as tecnologias existentes numa dada indds-
tria ou setor ¢ as que nio o [azem. Mesmo que se argumente
existirern for¢as separando no tempo inovacgdes no mesmo setor
industrial, no sentido de que a chegada de uma nova tecnologia
teria de esperar até que os beneficios da trajetoria tecnoldgica prévia
tivessemn sido largamente exauridos, isto seria de limitada relevincia
para inovagdes bdsicas em oufras industrias, O fato de estarmos
ainda numa porgiio altamente produtiva da trajetéria do motor a
vapor poderia, de modo concebivel, nos dizer algo sobre o momento
de introduciio de inovagbes substitutas, tais como motores elétricos,
mas pouco, ou nada, sobre a introducdo de inovagdes dissociadas
e sua subseqilente difusdo nas induistrias eletronica, de fibras sin-
téticas ou de produtos farmacéuticos.

No entanto, a hipétese do ciclo Ionge poderia ser consideravel-
mente refor¢ada se um grande numero de tais inovacdes tivesse
as principais fases de seus ciclos de vida sincronizadas por condigbes
macroecondmicas, ou seja, seu processo de difusiio regulado pelas
condicbes existentes nos mercados financeiros, de fatores e de pro-
dutos. Se favoraveis, tais condi¢bes poderiam levar a um simultineo
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“efeito explosivo” aa longo de virias trajetérias setoriais. ¢ O resul-
tado seria uma agregacgio de inovagdes do tipo “M”, a somatéria
vertical de logisticas setoriais. Seu impacto tomaria a forma de
um periodo de crescimento répido em vérias trajetorias, seguido
eventualmente de uma desaceleracio.

No caso de tecnologias associadas, uma razio adicional pode ser
invocada para a sincronizacio de diferentes trajetérias de difusdo:
se ligadas por um sistema de “familias” de inovagdes tecnologica-
mente conexas, compostas por aquelas de natureza complementar,
induzida e estreitamente vinculada. 17 Neste caso, interagoes de umas
poucas tecnologias bdsicas proporcionariam o fundamento para
outras mudancas tecnoldgicas, como numa série expansiva de circulos
concéntricos. O agrupamento tecnoldgico, ou uma agregagio do
tipo “7”, emerge, portanto, quando tma ou um pequeno numero
de inovacdes basicas associadas fornecem a base em forno da qual
um grande numero de aperfeicoamentos posteriores se posiciona.
Vejamos com mais detalhes as razdes tecnoldgicas que levam ino-
vacdes a aparecercm em grupos, € nio se distribuirem uniformemente
no tempo:

a) Inovagdes engendram outras inovacbes se uma infla de
modo significativo a taxa de rctorno da introducio de outras, levando
inovacdes que sio conhecidas como tecnicamente vidveis, mas ai¢
entio nio atraentes do ponio de vista econdmico, a serem adotadas
Além disso, existem pressdes internas dentro de um sistema tecno-
logico que servem para proporcionar mecanismos de indugio de um
tipo dinimico. A atencio e o esforco de engenheiros sio orientados
para problemas especificos pela sucessio variivel de gargalos que
cmergem na medida em que a produgio sc expande. Mais geral-
mente, uma inovacio leva a outras inova¢des no sentido de que
fornece uma estrulura que possibilita conceituar, desenhar e traba-
lhar em warias tecnologias complementares e associadas, 18

16 O “cleito explosive” (bandwagon effect), dec acorde com Schumpeter
{1939, p. 100), ¢ observado ... porque primeiramente algumas e depuois a
maioria (das) firmas seguem no rasto de wma inovagio hem-sucedida’.

iT  Sobre este dltimo ponto, ver Freeman et alii (1982, Cap. 4).

18 Ver Kunets (1972, pp. 487-8).
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b)  Inovagdes implicam investimento, na medida em que produtos
€ processos novos induzem & produgio e atualizagio de maquinas e
equipamentos, e supdem uma disponibilidade de infra-estrutura
complementar. Além disso, a reciproca também ¢ verdadeira: o
Investimento estimula a atividade inventiva e inovadora. £ um
incentivo para invengdes, se estas sdo entendidas como uma resposta
a alteracio na intensidade de demanda e na taxa de retorno de
suas diferentes categorias. ¥ Possivelmente mais significativo, o inves-
timento em infra-estrutura, uma vez realizado, induz & introducio
e adogdo de inovagbes que se encaixam no aparato de suporte jd
existente. Assim que um sistema de distribuicio de eletricidade
estiver instalado para atender is exigéncias de iluminacio residen-
cial, o tempo necessirio para atingir altas taxas de adocio numa
variedade de outros bens de consumo durdveis movidos a eletricidade
¢ consideravelmente reduzido.

O agrupamento tecnoldgico de inovagdes em torno de diferentes
trajetdrias de difusfio deveria, portanto, ser considerado como coro-
lirio do fato de que certas inovagdes levam a outras inovagdes
diretamente, pelo fornecimento de um quadro dentro do qual tec-
nologias complementares e associadas tornam-se possiveis, e indireta-
mente, seja através de suas ligacdes com o investimento, ou de
conexdes para trads com a atividade inventiva,

Até agora, mostramos que:

a) existem forgas tecnolégicas que podem levar a um comporta-
mento ciclico em certas indidstrias, onde inovagdes basicas viriam
a se substituir umas s outras seqilencialmente no tempo;

b)  parece também que existem razdes de cardter tecnolégico
para que setores complementares venham experimentar flutuagdes
comuns na atividade econdémica (além das evidentes complementa-
ridades técnicas na producio); e

€) existem razoes macroecondinicas para que industrias aparen-
temente ndo associadas tenham o ritme de suas atividades sincro-
nizadas ao longo do tempo.

19 Ver Schmookler (1966, passim) .
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Porém, a questdo bisica persiste: o espagamento e a sincronizagio
entre diferentes trajetérias de difusdo, por motivos tecnoldgicos e
macroccondinicos, seriam suficientes para que a economia apresen-
tasse um padriio de ciclo longo no crescimento agregado?

Nossa avaliacio ¢ que os modos de argumento a nivel estrita-
mente tecnoldgico, enquanto potencialmente interessantes e mere-
cedores de elaboragio adicional, sio de utilidade limitada para
proporcionarcm uma explicagio convincente sobre a geracio de
ondas longas. A existéncia de ondas longas geradas por mecanismas
de naturcza tecnoldgica seria plausivel somente se fatores macro-
econdmicos desempenhassem um papel dominante na sincronizagio
da introducio de inovagdes. O comego de uma fase de expansio
seria, portarnto, caracterizado por um estimulo suficientemente grande
a partir do processo de agregacio “M” sobre o grupo “T” previamente
posicionado. Em outras palavras, na fase inicial dos ciclos de vida
da inddstria as condicdes econdmicas regulam, em larga medida, o
estado de demanda na maioria dos setores, de modo que a introdugio
de novos produtos e processos tende a ndo ocorrer, a menos que o
meio econbmico scja conducente aos aumentos de gastos do consu-
midor e & atividade de investimento. Por outro lado, uma vez assim
ativado, o ciclo longo ¢ obrigado a se separar das oscilagdes de
demanda que seguem as mudangas de curto prazo mnas condigdes
macroecondmicas e, ao invés disso, ser regulado pela dinimica in-
terna dos fatores tecnologicos. Tal autonomia poderia efetivamente
ser observada uma vez que as novas industrias superem sua fase
inicial (experimental) e antes de atingirem a maturidade (quando
as mudancas na produciio estio novamente alinhadas com as de
demanda agrepada). Neste ponto intermedidrio, a disseminacio
de novos produtos e processos apresentaria um mecanismo de auto-
sustentacio, nao somente na medida em que tais inovagdes tendem
a s¢ agrupar num padrio de realimentagdo e refor¢o mutuo, mas
principalmente porque elas substituem e deslocam produtos e pro-
cessos antigos. Em suma, elas criam um mercado para si mesmas
em relacio direta com o dmbito de substituicio de bens maduros
¢ pela capacidade de complementar outros produtos.
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O efeito desta integragio complexa entre fatores que pertencem
ao dominio tecnoldgico e aqueles que sio responsdveis por decisdes
de substitui¢iio no consumo e na producio pode levar, na maneira
em que nos discutimos previamente, a perfodos longos de cresci-
mento e estagnagio multissetorial, embora nio exista razio para
acreditar que produzam ciclos de duracio de 45 a 60 anos. O que
ainda hd de se mostrar é a conexdo entre tais fatores e as demandas
dertvadas e induzidas por capital e por bens de consumo, que seriam
no seu conjunto responsiveis pelo impacto do processo de inovagio
sobre a economia como um todo.

Portanto, para se argumentar efetivamente a favor de um ciclo
longo de cardter tecnoldgico, deve-se satisfazer uma exigéncia adi-
cional: os grupos (clusters) de inovagbes tém que ocupar uma
posicio estratégica na economia em termos de ligagdes para trds e
para irente, assunto da proxima secfo.

4 — Repercussdes macroecondmicas

Um passo essencial numa teoria tecnoldgica de longos ciclos ¢é
demonstrar o mecanismo através do qual certas mudangas na tecno-
logia exercem eleitos considerdveis no desempenho do conjunto da
economia. A maior parte da literatura atual cita inovacdes especificas
em associagdo com determinados ciclos histéricos, porém sem tentar
demonstrar como estas inovagdes, individualmente ou em grupo,
poderiam excrcer macroefeitos da dimensdo exigida por um ciclo
longo. A quantilicagiio precisa, temos de admitir, ¢ uma tarefa
impossivel nio sé por causa da natureza evasiva dos relacionamentos,
mas também pelas exigéncias de dados que um tal exercicio envol-
veria. Entretanto, para que o argumento seja persuasivo, ou mesmo
plausivel, algumas estimativas pelo menos das ordens de magnitude
dos efeitos sdo indispensiveis.

O impacto das inovacdes tecnolbgicas no conjunto da economia
precisa ser entendido tanto em termos da influéneia direta das
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reducdes de custo e da liberagio de recursos para usos alternativos,
guanto da forca das suas ligagdes para trds e para frente: 2%

a) FEstas inovagdes teriam de estabelecer fortes ligacdes para tras,
em termos de gastos em estruturas, mdquinas, equipamentos e
matéria-prima, de forma que as exigéncias decorrentes do investi-
mento inicial levem a decisdes adicionais de investimento no sctor
de bens de producio. Historicamente, esta segunda onda de investi-
mento tem freqiientemente criado uma segunda onda de inovagdes,
mais explicitamente orientada para tecnologias de processo e con-
centrada naquele setor. Deve-se notar, particularmente, que este
ultimo conjunte de inovagSes tem freqiientemente levado a aumentos
de produtividade em setores afastados do locus especifico em que
se originou a atividade inovadora,

b) O impacto de inovagdes dependerd também da forca de suas
ligacdes para frente, que poderiam tomar a forma de uma redugio
no preco dos produtos nos quais a inovagio entra como insumo,
levando a uma expansio dos seus mercados e, portanto, também a
uma aceleragio da taxa de acumulacio de capital, crescimento da
produgio e progresso técnico nestas inddstrias, Estas respostas indu-
zidas dependeriam do numero de inddstrias nas quais a inovagio
entia come insumo, das possibilidades de que venha a substituir
outros insumos, da propor¢io dos custos totais que lhe cabem e da
extensfio das reducdes de custo que ela acarreta sobre o produto. 2!
Porém, mais importante, as inovacdes podem induzir a criagio e
difusio de noves produtos e processos que, por suz vez, levariam a
adocio generalizada da inovacio original (o microprocessador ¢ um
exemplo recente). Alternativamente, o impacto dependera da me-
dida em que a inovagdo inicial prove estar no centro de importantes

20 Mencfo tamhém deve ser feita aos chamados “efeitos laterais” prove-
nientes de inovagbes bdsicas e dos setores lideres que lhes correspondem. FEsses
efeitos, ndo detalhados aqui, tomariam a forma de: “infra-estrutura urbana;
instituigdes financeiras e de coméreio; e atividades de construgio civil e servicos
necessirios para satisfazer as demandas daqueles empregados na nova estrutura
industrial”. Ver Rostow (1963, pp. 6-7).

.

21 Ver, a estc respeito, Fishlow (1965), que é uma tentativa rigorosa e ima-
ginativa de medir o impacto de uma tnica inova¢do no conjunto da cconomia,
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“trajetdrias naturais” (como o motor elétrico relativamente ao pro-
cesso de eletrificacio) ou, mais geralmente, em setoreschave da
economia, tais como energia e transporte.

E, portanto, a localizagio estratégica que as inova¢bes ocupam na
economia, em fermos de geracio de investimento e indugio de mu-
dangas tecnoldgicas ulteriores, que nos pode indicar as possibilidades
de levar a um tipo de crescimento que se conforma ao ciclo longo. 22
Mas isto ¢ particularmente dificil de se determinar, pois é caracte-
ristico que a inovagiio tecnoldgica conduza e seja acompanhada de
novos padrdes de especializagio tanto pela firma como pela industria,
sendo portanto impossivel compartimentalizar suas conseqiiéncias
dentro dos limites marshallianos convencionais de fronteira setorial,
ou ler seu impacto diretamente de uma matriz de insumo-produto. 2

Os caminhos pelos quais as inovagdes oriundas de uma inddstria
constituem fontes de progresso tecnolégico e crescimento de produ-
tividade em outras industrias desafiam uma {dcil sintetizacfio ou
classificagio. Em alguns casos, conexdes relativamente estdveis emergi-
ram entre uma industria e seu [ornecedor de bens de capital, e isto
foi de importincia decisiva para a taxa e dire¢io do progresso
técnico naquela indidstria, como mostra a experiéncia de pods-guerra
dos produtores americanos de aluminio. Em varias ocasides a dispo-
nibilidade de metais novos e superiores, ou novas ligas, possibilitou
em grande medida a realizacio de melhorias de desempenho e de
produtividade para um numero considerivel de industrias, como
terrovias, miquinas-ferramenta, geracio de energia elétrica, motores
a jato, entre ocutras.

22 O impacto econdmico das inovagdes schumpeterianas que “fazem época’
seria presumivelmente dependente das suas implicaces espaciais, com consideri-
veis mudangas demograficas desencadeadas por tais inovagdes sendo acompa-
nhadas por construgio em grande escala e outras atividades subsidiarias. Deveria
ainda ser demonstrado, ¢ clare, por que tal processo levaria zos ciclos de
periodicidade postulades por Kondratiev, ao invés de, por exemplo, a outros
muito menores, tal como o postulade por Kuznets para o periodo anterior i
1 Grande Guerra.

23 A anilise de insumo-produto, entretanto, pode ser extremamente Gtil na
estimativa de algumas das magnitudes relevantes, A discussio que sc segue
apéia-se, em parte, em Rosenberg (1982, Cap. 3).
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Fregilentemente, uma inovacio de fora do setor ndo somente leva
a uma reducgio de preco, mas também possibilita o aparecimento
de produtos ou processos novos ou drasticamente melhorados. Em
tais circunstincias, torna-se extremamente dificil sugerir medidas
razodveis do impacto de inovagdes desta natureza, pois que conduzem
a oportunidades econdmicas anteriormente inexistentes e tornam-se a
base para expansio de outros setores industriais. Neste século a in-
dustria quimica tem exercido um efeito macigo sobre a industria
téxtil (tida como “madura”) através da introdugio de uma classe
de materiais inteiramente nova — fibras sintéticas. O progresso téc-
nico da industria quimica cumpriu uma fungio similar no caso da
industria elétrica, onde desempenhou um papel critico atraves
da provisdo de materiais refratdrios, isolantes, lubrificantes e de
revestimento, além de prover metais de alto grau de pureza para
uso em condutores. Porém, os efeitos das inovagbes da industria
quimica tiveram uma visibilidade relativamente limitada por causa
da natureza intermedidria da maior parte dos seus produtos.

Em suma, o fluxo interindustrial de novos materiais, componentes
¢ equipamentos podem gerar melhorias generalizadas do produto e
reducio de custo em toda a economia. Isto foi no passado claramente
o caso entre um pequeno grupo de industrias de bens de produgio
- mdquinas-ferramenta, produtos quimicos, equipamento elétrico ¢
eletrénico. Os compradores de tais bens experimentaram conside-
raveis melhorias em produtos e processos sem necessariamente cfetuar
qualquer despesa com pesquisa e desenvolvimento, Tal fluxo interin-
dustrial de tecnologia ¢ uma das caracteristicas das sociedades capi-
talistas avangadas, onde inovacdes que tluem de wumas poucas
indistrias podem ser responsiveis por um impacto desproporcional
no progresso técnico, melhoria da produtividade e crescimento da
produciio. E certamente concebivel que a mudanca tecnolédgica gere
ciclos longos através de tais fluxos interindustriais e seus conse-
qiientes efeitos macroecondmicos, Porém, dadas as dificuldades de
conhecer a naturesa dos beneficios que fluem de cada inovagio, €
para onde exatamente dentro da estrutura econdmica estes bene-
ficios eventualmente afluem, isto pode no miximo ser visto como
uma hipotese ndo testada até que tentativas sistematicas de quanti-
ficagio tenham sido empreendidas,
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5 — Periodicidade

A exigéncia final para uma teoria de ondas longas baseadas em
inovagdes tecnoldgicas envolve uma demonstracio do cardter ciclico
ou recorrente dos chamados “kondratievs”. De fato, nio ¢ suficiente
mostrar que a dire¢io de causalidade parte da inovagio para o
investimento; que os fatores econdmicos ¢ tecnoldgicos que deter-
minam 2 ado¢io de novas tecnologias o fazem de maneira compa-
tivel com as exigéncias rigorosas de sincronizacio no tempo de um
ciclo de Kondratiev; e que os padrées de difusio e de ligacio
interindustrial destas tecnologias envolvem uma amplitude tal que
os ciclos longos sio percebidos através de considerivel variacdo nas
taxas de crescimento agregado. Se o argumento pretende ser logica-
mente completo, hd de se demonstrar também que as ondas se
Tepetem ao longo do tempo, seja porque os fatores de geracio sob
a forma de grupos de inovacdes sio eles préprios ciclicos fou pelo
menos recorrem com uma certa regularidade), ou porque existe
um mecanismo enddgeno ao sistema econdmico que nccessiria e
regularmente traz uma sucessio de pontos de inflexio.

Quais sdo as condicdes sob as quais os ciclos longos tornam-se
uma necessidade histérica, no sentido de que existern razdes estru-
turais para que uma onda longa siga outra?; a) a disponibilidade
de uma oferta elistica de inven¢des num momento em que as com-
binag¢des risco-retorno aparecem propicias para inovagdes; b) a
formagio de um grupo de inovagdes ao inicio da fase de expansio
do ciclo, isto ¢, um conjunto tecnologicamente denso que passa por
um processo rapido de difusio sob condicdes macroecondmicas favo-
rdveis; ¢) a chegada a um ponto de inflexdo superior do ciclo, tanto
devido a crescente instabilidade macroecondmica como a forcas que
impedem a introdugio de tecnologias substitutas; e d) o retorno
da economia a um terreno tecnologicamente fértil, depois de um
periodo de tempo apropriadamente longo, durante o gual as antigas
trajetérias foram largamente exauridas e as novas nio utilizadas,

Este esquema traz numerosos problemas. £ dificil demonstrar que
os kondratievs sio regulados por mecanismos estritamente internos
e que, no passado, fatores exdgenos Liveram somente um efeito
marginal sobre tais movimentos de longo prazo. Podese, de fato,
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construir um argumento plausivel de que a periodicidade dos grupos
de inovagio tem sido mais fruto de acidentes historicos do que de
{lutuaches endogenamente geradas na taxa de inovagio.* Além
disso, nossa discussio anterior sobre sincronizagao no tempo poe em
duvida a possibilidade de recorréncia a intervalos de 40 a 60 anos,
mesmo que as inovagdes agreguem-se € tais grupos aparegam regu-
larmente. 2

24 Langec {1941), na sua revisio do livro de Schumpeter (1939}, apesar de
concordar com 0 argumento de que a periodicidade era uma possibilidade tedrica,
enfatizou que “existe séria ditvidz accerca do fato de os kondratievs poderem
ser devidamente chamados de ciclos. A explanacie do Prof. Schumpeter em
termos das trés grandes ondas de inovagio na histdria do capitalismo parece
scr totalmente correta. Mas estas trés ondas de inovagio parecem ser mais da
natureza de ‘acidentes’ histéricos devidos a descobertas em tecnologia de que
de flutuagies regulares no risco de fracasso ... Schumpetcr estendeu 2 teoria
de ciclos de negdcios, desenvolvida originalmente com referéncia aos juglars,
de modo bastantc mecinico para os kondratievs e kitchins” (p. 92). Ver tam-
bém Kuznets (1940) para uma extensa critica do modelo schumpeteriano de
trés ciclos, como apresentado em Schumpeter (1939), e scus comentdrios relati-
vamente céticos sobre a periodicidade dos ciclos de 30 anos.

25 Precisemos melhor este ponto. Se represcntissemos a estrutura da nossa
economia e seu movimento ac longo do tempo por um sistcma de equagdes
diferenciais lineares, entiv um comportamento ciclico pers’stente seria obtido
sc uma das afirmagdes scguintes fosse verdadeira: a) a solugio do sistema e as
raizes complexas conjugadas tém mddulo unitirio, e os parimetros estruturais sio
de magnitudes corretas de tal maneira a gerar ciclos de periodicidade e ampli-
tude apropriadas; b) o médulo das rafzes complexas sio menores que a unidade
(o movimento do sistema sendo fortemente amortecido) , porém distirbios alea-
térios (ndo necessariamente correlacionados em série) geram um padrio ciclico,
ou sio neles combinados; ¢) o médulo das rafzes complexas é maijor do que
a unidade (em cujo caso observamos um aumento de amplitude ao longo do
tempo) ou o valor da raiz real positiva dominante ¢ maior do quc 1, porém a
existéncia de pisos e tetos limita de modo ciclico o movimento da econemia.
Na medida em que as raizes caracteristicas dependem de todes os parametros
estruturais do sistema, apenas sua especificagdo completa seria suficiente para
determinar a existéncia e o tipo de movimento periddico que cle é capaz de
gerar, Noés ndo cspecificamos o modele desta maneira, nfic somente por causa
da complexidade da tarefa, mas também pclas dificuldades de excluir a pos-
sihilidade de ciclos de Kondratiev através deste tipo de exercicio formal, Além
disso, um exame mais detido dos dados poderia nio ser conclusivo, mesmo

se existissem sérics de producio longas ¢ confidveis. Em particular, como Winter
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Face a duragio extremamente variada dos ciclos individuais de
inovagio, ndo se pode estar certo, observando a fase de expansio de
um kondratiev, de que esta fase ¢ uma conseqiiéncia de um grupo
de inovagdes recentes, ao invds da a¢io prolongada de inovacGes ante-
riores. Suspeitamos que isto seja um problema muito mais sério do
que € geralmente reconhecido nas recentes tentativas de associar
determinadas expansdes ciclicas com inovacdes especificas que ante-
cedem tais fases. A qualquer momento, as oportunidades de investi-
mento geradas por inovages recentes sio provavelmente pequenas
comparadas com o conjunto de oportunidades tornadas disponfveis
pelo avango de melhorias e modificagbes em tecnologias mais antigas.
Na mnossa opiniio, um hiato critico no estabelecimento da periodi-
cidade de um ciclo longo é a auséncia de um mecanismo econdmico
que faga com que o sistema mova-se para cima a partir de seu
ponto de inflexio mais baixo.26 A tentativa mais substancial para
preencher esta lacuna ¢ o livro de Mensch (1979), originalmente
publicado em alemdo, em 1975, sob o titulo Das technologische patt.
Mensch (1979, pp. 156-7 e 193-4) afirma que as inovacdes tendem
a s¢ agrupar durante depressdes, mesmo que elas sejam desenvolvidas
com base em conhecimento gerado num estigio anterior e ainda

nos lembrou, se a nossa cconomia é represcntada por um conjunto de equa-
¢bes dindmicas n#o-linearcs, mesmo os sistemas deterministicos simples podem
imitar um movimento periddico por muitos periodos ¢ dai mudar para outros
tipos de movimente sem qualquer alteracio de parimetros ou choques para o
sistema. Assim, a evidéncia histérica que pareceria sugerir um ciclo particular
precisa ser interpretada com extremo cuidado,

28 Kondratiev e Oparin (1928) tinham um tal mccanismo, mesmo que pri-
mitivo (nota 3 anterior). A depreciacio e a subseqiiente substituicio das formas
mais durdveis ¢ custosas de capital fixo estavam na base da explanacio de
Kondratiev sobre as ondas longas. Os hens de capital a que Kondratiev se
referia eram “grandes fibricas, ferrovias importantes, canais, grandes projetos
de mclhoria agricola, etc.”’, ¢ o aumento sibito do investimento estava ligado
& disponihilidade de grandes somas de capital de crédito, disponiveis na base
do ciclo. Assim, o ponto de inflexio mais baixo seria atingido quando os niveis
de taxas de juros fossem reduzidos pela acumulagio de fundos por aqueles com
rendas fixas ¢ na medida em que o nivel geral de precos declinasse, O ponto
de inflexdo superior ocorreria com a diminuigio destes fundos € com a subse-
qilente subida das taxas de juros, que levariam a uma reducio do investimento.
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que tais conhecimentos pudessem ter sido incorporados no passado
em dilerentes inovagdes. 27

Existem duas fontes de dificuldades com o argumento de Mensch
para a aglomeragio de inovagbes durante um periodo de estagnagio
e depressio: a natureza questiondvel da base de dados que ele em-
prega e o carater inconclusivo do seu argumento econdmico para o
padrio de aglomeragio que ele denota encontrar. Na identificagio
e fixacio de datas de invengdes e inovagdes, nio existem ainda cri-
térios satisfatorios cuja aplicacio comande um consenso generali-
zado.? O problema ¢ fundamental porque sio somente certas
peculiaridades da classificagio de Mensch que lhe permitem dizer
que ... até agora as industrias ocidentais tém-se apoiado principal-
mente na vaga de inovagdes bidsicas que veio nos anos 30, ¢ nos
anos 50 e 60 poucas inovagdes hisicas se desenvolveram sobre as
quais nos anos 70 e 80 pudessem expandirse” (pp. 30-1). Porém,
nio seria dificil compilar uma longa lista de inovagdes extremamente
importantes que OCOYTETAmM NOs alos 50 e 60, nas areas de farma-
céutica, eletrénica, computagio, instrumentagio, comunicagoes,
energia nuclear, materiais (sintéticos ou nio), etc. Lamentavelmente,
as listas de invencdes ¢ inovacdes, e a fixacdo de datas apropriadas
pidra marcar O seu aparecimento, permanecem notoriamente subje-
tivas e arbitrdrias e nio podem apoiar a estrutura do argumento
de Mensch. Para invocar uma observagio dele proprio: tof homines,
gtot sententiae.

O argumento econdmico para a aglomeracio de inovacdes estd
também longe de ser convincente. A opiniio de Mensch ¢ que a
atividade inovadora é empreendida porque, na incapacidade de gerar
lucros a partir de produtos mais antigos cujos mercados, no nadir

27 Mensch (1979, p. 156) argumenta, por exemplo, que “... a maior parte
das invencbes bdsicas cssenciais a serem aplicadas mais tarde na onda inova-
dora dos anos 30 era ji bem conhecida por volta de 1925. Assim, vemos que
o paradoxo de tecnologias nie utilizadas existin mesmo nos anos 2017

28 Para a maloria dos propdsitos, Mensch, na sua amosira referente ao
séeulo XX, utiliza-se de um subconjunto das invengdes listadas por Jewkes, Sawers
¢ Stillerman (1969), Para uma cuidadosa critica das fontes e usos de dados
de Mensch, ver Frceman et alii (1982, Cap. 3).
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do ciclo, se encontram saturados, o capital eventualmente volta-se
para novos produtos. Assim, as circunstincias adversas da depressio
sdo percebidas por Mensch como proporcionando um impulso em
direcio as inovagdes que foram rejeitadas sob condicdes econdmicas
mais favordveis no passado. 20

Nao ¢, entretanto, ficil de ver como a prépria adversidade eco-
nomica iria acelerar compromissos financeiros substanciais de longo
prazo antes que o ponto inferior do ciclo fosse atingido. Ao con-
trario, pela logica econdmica e dadas as condicdes de uma depressio,
pouco se pode esperar em termos de gastos desta natureza. Apesar
de admitirse que as percepgdes de risco possam tornar-se mais favo-
raveis, uma vez comecada a fase de recuperacio, ¢ dificil ver como
as condigbes encontradas na depressio poderiam proporcionar uma
tal melhoria em percepgio ou oportunidades concretas. Na realidade,
as depressdes tendem a tornar os empresirios (como também as
fontes de capital financeiro) exageradamente cautelosos, compro-
metendo recursos com propésitos de curto prazo que geram somente
melhorias marginais na tecnologia existente, Esta prética, g fortiori,
exclui grandes projetos dirigidos para uma reestruturagio imediata
da base técnica da firma de um tipo que exige longos horizontes de
planejamento e uma avaliagio favordvel de risco. Ela nde exclui o
comprometimento de recursos com o desenho basico de novos pro-
dutos que, apesar de proporcionarem a base sobre a qual trajetdrias
tecnolégicas intciramente novas podem ser construidas, nio produ-
zem cles proprios eleitos macrocconémicos significatives. Despesas
com P&D durante fases de estagnagiio (ou depressio) proporcionam,
no miximo, a base tecnolégica para o crescimento sustentado durante
a cxpansio. Isto decorre do [ato de que tais compromissos nio levam
necessariamente a investimentos em grande escala de um tipo asso-
ciado com inovagdes hdsicas. As despesas com P&D deveriam, por-

29 “No capitulo precedente para os 220 anos levantados, os resultados empi-
ricos mostraram que saltos nas inovacdes basicas tecnolégicas ocorrcram depois
que as economias tinham caido numa séria crisc ¢ passado por anos de de-
pressio. A representagiio grifica das flutuagdes da aciio inovadora mostra que
existe uma parada na atividade inovadora até o principio das crises ccondmicus,
¢ dai para [rentc a atividade inovatdria se intensifica™ [Mensch (1979, p. 138} ],
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tanto, apropriadamente, ser vistas como uma condigio necessiria
mas ndo suficiente para a comercializacdo de novos produtos e a
aplicacio de novas técnicas de produgdo.® QOutras condigbes tém
de estar presentes, na forma de percepgio aceitdvel de risca futuro
e retornos por parte das firmas, antes que estas comprometam gran-
des volumes de recursos com a construgio de nova capacidade
produtiva. ‘

Obviamente, a comercializacio de alguns novos produtos envolve
extensos periodos de gestacio — por exemplo, jatos comerciais e
sistemas de telecomunicagio — e, mesmo para produtos bem esta-
belecidos, uma nova planta nio raro exige longos intervalos para
inicio de operacio — por exemplo, uma usina convencional de
geragio de cnergia hidrelétrica. A decisio de proceder com tais
projetos, em antecipagio a demanda futura, pode implicar o seu
inicio durante a fase de depressio. Isto ¢, entretanto, muito dife-
rente da alirmativa de que a depressio ¢ responsdvel pelo comego
do novo empreendimento.

Adicionalmente, qualquer que fosse a légica do argumento de
Mensch com respeito 4 sincronizagio no tempo da introdugio de
inovagdes do produto, ela nilo se aplica as inovacgdes de processo.
Dificilmente estas altimas sofrem do fendmeno de crowding out que
afetaria produtos novos durante o momento de prosperidade do ciclo.
Pelo contririo, a depressiio seria a fase onde Investimentos que incor-
poram inovacdes de processo seriam menos bem-vindos e possiveis,
pois, presumivelmente, as firmas j4 estariam solrendo de excesso de
capacidade produtiva e sobrelimitagdes financeiras. Aqui, novamente,

80 O Relatério Charpic foi amplamente citade por sua sugestio de que
despesas com P&D constituem somente uma pequena fragio dos custos totais
de inovagdes bem-sucedidas. De acordo com este relatdrio, numa “distribuigio
tipica’” a atividade de P&D represcntava de 5 a 109, do custo total da intro-
dugfio de uma inova¢io, enquanto o desenho de engenharia representava 2
10 a 2097, ferramental de 40 a 609, e custos para inicio de fabricagio de 10 a 159,
Ver U. S. Government/Dept. of Commerce (1967, p. 9). Apesar de nfio haver
basc empirica para estes nimeros ¢ embora os nimeros reais sem ddvida variem
enormemente cntre firmas e entre industrias, é suficicnte para os nossos pro-
positos declarar que as despesas com P&D podem ser, e fregiientemente sio,
somefite uma pequena proporgdo do total dos custos de inovacfo,
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¢ dificil entender a ldgica econdmica que apresentaria tais inovagdes
como proporcionando o impulso para sair da depressio.

Assim, rejcitamos como cconomicamente nio plausivel e nio
substanciado o argumento de Mensch de que sio as préprias con-
di¢des da depressio responsiveis pelas inovagdes que irfio levar A
superagdo desta fase do ciclo longo. No caso especifico dos anos 30,
proporiamos que existiamm numerosos outros estimulos. A perspec-
tiva de hostilidades em grande escala na Europa (e eventualmente
de guerra) concentrou as mentes em inovagdes de grande significado
militar, pelo crescente compromisso de fundos governamentais com
o desenvolvimento do motor a jato, radar e substitutos para materiais
estratégicos escassos. As ciéncias bioldgicas e quimicas abriram nume-
rosas possibilidades especificas de inovacio em campos tais como
fibras sintéticas ¢ compostos farmacéuticos. A difusio continua de
uma inovagio “antiga”, o automdvel, operou como um estimulo
progressivamente poderoso nio somente no setor, mas também num
nimero de industrias subordinadas tais como vidro, borracha, meta-
lurgia e refina¢io de petréleo. Isto nos traz, num sentido, de volta
a questio de causalidade, que entendemos muito mais complexa €
multiferme do que a elaborada por Mensch.

6 — Conclusoes

Aqui se tentou estabelecer as condigdcs necessirias para que se
demonstre que mudangas tecnoldgicas, em conjunto com f{atores
macroecondmicos, possam funcionar como elementos determinantes
dos ciclos de Kondratiev. Tendo explicitado estas condigdes, também
se argumentou neste trabalho que: primeiro, nenhum dos autores
contemporineos que trabalham no interior do paradigma neo-
shumpeteriano especificou de forma clara as ligagdes causais que
conectam a inovagdo, o investimento e as taxas de crescimento agre-
gado; segundo, o cardter complexo do processo de difusio no tempo,
com seus determinantes tecnolégicos e macroecondmicos, sio tais
que os requisitos impostos a uma teoria tecnoldgica do ciclo longo
sio extremamente severos; terceiro, a tarefa essencial de medir o
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impacto de um conjunto de inovacbes basicas sobre a economia
como um todo nfo foi levada ainda a termo por nenhum dos pro-
ponentes de uma teoria de ondas longas; e, finalmente, ainda estad
por sc mosirar por que os fatores responsaveis por um kondraticy
e seus pontos de inflexio devem ter um cariter recorrente.

Estamos, portanto, habilitados a concluir que a estrutura con-
ceitval de um modelo de ondas longas no crescimento econdmico,
gque tem no seu centro o processo de inovagiio tecnoldgica, nio foi
ainda adequadamente formulada. Para que a nogio de ondas longas
seja aceita, e sirva como modelo analitico util para se entender
mudangas temporais no capitalismo, ha uma clara necessidade de
se espccificar de forma mais precisa e convincente sua base con-
ceitual. Em particuiar, ¢ necessdrio rediscutir a adequacio tedrica
da idéia de que inovagBes bdsicas, ou aquelas que tenham capaci-
dade ampla de difusdio, em conjunto com o correlato f{luxo de
investimentos, sio responsiveis pela geracio dos kondratievs. Até
que tal modelo seja desenvolvido, a determinacio de sua validade
historica permanece nao resolvida.

Fechamos este trabalho com uma nota cética, ou pelo menos com
o veredito de “néio provado”. Ao mesmo tempo, acreditamos que o
caminho trilhado para chegar a esta posi¢io foi importante para
ampliar a percepgio sobre a extrema complexidade das conexdes
que ligam inovagio tecnolégica, mudanga estrutural e dindmica de
longo prazo das economias capitalistas avancadas.
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Funcoes de oferta e de demanda das
exportacoes de manufaturados no Brasil:
estimacio de um modelo simultneo *

Hrrson C. Braca **
RicaRDO A. MARKWALD **¥*

Este trabalho represenla uma tentetiva de estimagdo simultdneq de um modelo
de oferta e de demanda das exportaghes de prodiiios manufaturados, com base
em observagbes anuais correspondentes ao periodo 1959(81. O traballo empirico ¢
precedido de uma rvesenha critica da literatura, visando sistematizar as tentati-
vas precedentes e apontar as suas Hmitagdes. E apresenteda também a estrutura
anglitica dos modelos de equilibrio e desequilibrio, posteriormente estimados.
Os resultados obtidos foram bastante satisfatdrios, evidenciando a propriedade
do enfogue adotado, o qual, além de permitiv recuperar as elasticidades-prego,
rende mundial ¢ de utilizagio da capacidade, fornece algumas indicages sobre
o processo dindmico de ajustamenio de precos e quantidades.

1 — Introducao

Tradicionalmente, os estudos econométricos sobre as exportagdes de
manufaturados no Brasil tém-se concentrado na estimacio de fun-
¢oes de oferta, sem revelarem interesse especial pelo lado da deman.
da, que ¢ suposta infinitamente eldstica, com base na conveniente
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hem como a um leitor andnimo desta revista, pelas valiosas criticas € sugestocs
a uma versio anterior deste trabalho. Marcia I'. P. A. Bigarel foi extrema-
mente eficiente no apoio computacional. '
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