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Resumo

Este artigo apresenta um modelo evolucionario patelanca econbmica e progresso
tecnoldégico. O modelo é construido de acordo caistema schumpeteriano de competicéo.
Comportamento imitativo e inovativo € um elementdico da dindmica econémica. O
processo de Pesquisa e Desenvolvimento - P&D ératwea de mercado sao estudadas em
profundidade tendo em vista a construcdo de um lmackegrado. Patentes jogam um papel
central na analise: sua abrangéncia e seu impalote e sistema econdémico sera integrado na
investigacao de forma que custos e beneficios possaapreciados.
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1 INTRODUCAO

Para Schumpeter (2006), a mudanca econdmica qukcamgaltos qualitativos é
colocada como caracteristica inerente ao capitalifmnc¢ées de producado, produtos e insumos
idénticos ao longo do tempo sdo pressupostos issEneis para tratar do ambiente de
producdo capitalista. E justamente naquilo quegé&lainum sistema de analise no qual
prevalece a competicdo por precos que reside orrdatoompeticéo por espaco de mercado. E
a propria mudanca dos mecanismos de produc¢do, assiim dos produtos e dos insumos, que
carrega o maior potencial competitivo das empreSas.ultima andlise, Schumpeter (1942)
mostra que a concorréncia econdmica revela-sedoginte mais coerente quando advém dos
processos de mudanca do sistema, através das @esyag revela-se empiricamente mais
coerente quando as diferencas sao marcadas naesprodutiva.

Este artigo prop6e expandir um modelo evoluciondgi@oncorréncia schumpeteriana
apresentado por Nelson e Winter (1982), no capitf)ale modo a comportar novos elementos
gue permitam maior complexidade de analise. O pafiave de nossas extensdes é a
propriedade intelectual tratada como patente. Temas a influéncia da estrutura de producéao
diante dos resultados econémicos, como ja estudadentaremos verificar como esta se
comporta diante de regimes de propriedade inteleclifierentes. O texto esta dividido em
guatro partes. No primeiro momento apresentamosodeln que servira de estrutura para
nossas expansdes que sdo, na parte seguinte, apdese Na terceira se¢do expomos 0S
resultados da simula¢éo e, num ultimo momento, brege revisdo dos temas apresentados,
ressaltando novos caminhos para anélises maisaasc

1.1 O MODELO BASE

Apresentaremos agora o modelo Nelson e Winter ydaota modelo NW) que serve
de base para o modelo a ser construido a segummod®lo trata de uma industria na qual um
unico bem homogéneo é produzido. O comportamengoedapresas € definido pelas suas
rotinas. Existem trés niveis de rotina: producaoyestimento e P&D (Pesquisa e
Desenvolvimento). A producao refere-se a combinagitatores, a uma dada tecnologia, que
resulta em produto. A rotina de investimento deiieanos critérios de expansao e contracao das
empresas, considerados como crescimento ou dirimulg estoque de capital. JaA o P&D é
realizado em duas frentes: pesquisa interna e nextdMesse modelo as empresas podem
realizar ambas as formas de pesquisa, mas conesérddisrentes. Empresas podem empenhar-
se mais em pesquisa externa, imitadora, ou em asquerna, inovadora. O ambiente de
selecdo gerado pelo modelo determinara o tipo tilgarmais apropriado. Como o objetivo do
modelo de Nelson e Winter (1982), tal como o desagdes que serdo sugeridas aqui, ndo é o
de compreender profundamente as dinamicas produti@ecada empresa em particular, visto
gue a rotina de producao é bastante simples. Adlegia € interpretada como um mecanismo
gue aumenta a producdo por unidade de capital ndmtestornos constantes de escala,
conforme a expressao:

D) Q¢ = AK,

em que t € o tempo, i a empresa, A a tecnolog@ay&lume de capital e Q o nivel de producéo.
Considera-se a proporcao entre os demais insunicabalho e matéria-prima — e o capital
constante ao longo do tempo. Os precos dos instenasem sédo constantes. Utilizaremos a
mesma rotina de producdo proposta por Nelson eeW(@®82) por uma razao principal: na
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medida em que se trabalha com uma regra de prodiasdante simples e igual para todas as
empresas, diminuem as chances de superestimareitgsefio progresso técnico sobre a
estrutura do mercado. Ou seja, caso cada emprssagoma funcédo de producéo propria com
trés insumos variaveis envolvidos, tornar-se ditiderenciar os efeitos diretos causados pela
mudanca técnica dos efeitos indiretos, por meigadi@acdes dos precos dos insumos. A funcao
de producédo em sua versao agregada é dada por:

(2 Q =2Q,

Por meio dessa funcdo € possivel obter informagdiksientes sobre a producéo, de
forma a trabalhar endogenamente a estrutura deadterc
O Unico pressuposto sobre a demanda é:

3) D(Q) =R

Por essa expressdo, o preco € determinado por wmngdcf D decrescente. Neste
modelo, a receita gerada pela a produgdd, € alocada entre compra de insumos e gastos

com P&D. Considera-se que compra de capital é iivesto.
Portanto, temos:

(4) ni-t :(PtAt _C_rim _rin)

O lucro por unidade de capital € a receita por adedde capital menos 0s custos
produtivos menos 0s gastos, por unidade de capitad, P&D externo e P&D interno.
Para a rotina investimento, temos:

I::'AT(Hl) &
Cc

, v A 'Kit+1_ Kit
Q 7., 0) @-9)

6) Kigsgy = | (

O capital do proximo periodo depende da razdo enfneco e o custo de producdo,
em que ¢ é o custo de producdo por unidade deatapitinvestimento também depende do
market-sharede cada empresa, da razédo entre sua producédagindgee a producdo total da
industria no mesmo periodo.

Na simulagéo proposta por Nelson e Winter (198R)nedo | € definida por:

s . _2-s
1 (0,s,77,0) = Max{0, Min{(1+ ) 2=29)’ f(m)}]

Observa-se qué (n7) € uma funcao do lucro discreta.

Em termos gerais, a decisdo de crescimento ouag@trdas empresas depende da sua
satisfacdo com sua participacdo no mercado, vargsta que compara o estado produtivo de
uma empresa com as demais do mercado. Dependentad#éua razdo preco-custo, que
verifica, dado o seu estado tecnologico atual, assipilidades de investimento. Por ultimo,
depende também do potencial de financiamento daesapdeterminado pelo nivel de lucro.
Empresas com lucros positivos sdo capazes de cresie do que empresas com lucros
negativos.

A rotina P&D, como ja mencionamos, € trabalhadafrexdes de pesquisa interna e
externa. A pesquisa externa verifica a melhor tlegi® existente no periodo e, com certa

RAI - Revista de Administracédo e Inovacao, Sdo ®aul5, n. 1, p. 67-86, 2008.



70
ARTIGOS - Modelo evolucionario para tempo de duoagd patentes e inovacao

probabilidade, adota-a. A pesquisa interna gerasi®alores de A em cada periodo e, com
certa probabilidade, é capaz de adota-los. Fornmémemos:

(6) A(t+1) = Ma){At ! A\ntdmt’ Awtdmt]

em que A, , como ja definimos, € a tecnologia de uma empnesperiodo t.A,, € a maior
tecnologia existente no periodo g, € uma variavel aleatéria binaria que assume ar \ial
dependendo do nivel absoluto de investimento em P&Dcada empresA,, € um valor para

A gerado aleatoriamente no periodo t, sua distgdmié constante ao longo do tempo e igual
para todas as empresal, € outra variavel aleatdria binaria que assumdar ladependendo

do nivel de investimento e do periodo t em que presa opera.
mPrd,, =Y =a.r,K, e

imt m r.im

@) Prd,, =) =ar,K;,

int
em que a é um parametro do modeloke sdo os montantes destinados a cada tipo do P&D.
2 EXPANSOES DO MODELO BASE

2.1 RETORNOS CRESCENTES DE ESCALA PARA PESQUISA

As equacles 7 e 8 apresentam uma funcgao lineaapacbabilidade de uma inovacéo
externa ser incorporada a producdo e para a pilmzale de uma inovacdo ser descoberta
internamente. Entretanto, segundo Arrow (1962)steri retornos crescentes de escala nos
processos de pesquisa, sejam eles imitativos aativos. Ou seja, dobrar o investimento em
P&D implica mais do que dobrar os retornos da peag® que Arrow (1962) constata é que o
processo de produgcdo de conhecimento tem um caratenlativo dentro de uma mesma
pesquisa, na medida em gue novas coisas sao ddaaspbe longo de um projeto, mais novas
coisas poderdo, entdo, ser descobertas. No cadoale (1962), retornos crescentes de escala
configuram um problema para a anélise econémiaafetéa de inovagdo. Ja em nosso quadro
tedrico, podemos, sem muita dificuldade, trabalt@n essa peculiaridade do processo de
P&D. Trabalharemos, portanto, com uma funcdo quiadr§ue relaciona o montante investido
na rotina P&D e a probabilidade de obtencao denwwa tecnologia.

Vale notar que este tratamento para a tecnoloteaahlgumas relacdes de mercado.
Empresas que investem mais em P&D tém chances esaiorais do que proporcionais ao
gasto, de obterem resultados positivos em suasligasqOu seja, uma empresa que investe em
P&D metade do que € investido por outra tem mermosndtade das chances de obter uma
inovacdo do que aquele que investe o dobro. Levend@onsideragédo a discusséo realizada
acerca da concorréncia schumpeteriana, essa egpaded modelo parece refletir
adequadamente o que Schumpeter (1942) diagnosticeaonomia de seu tempo: monopolios
e oligopdlios (empresas grandes) parecem ser redgpeis pelo crescimento do produto através
de seu potencial inovativo.

As equagdes
(7 Pr(d

=) =a,r,K, e

imt m rim

@) Prd,; =1 =a,r,K;

int
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serdo, entéo, substituidas pelas seguintes:
(1) Pridi, =0 =a,[(r, K, +D*-1] e,

imt

®) Pr(d,, =1) =a,[(r, K, +1)* -1].

int

2.2 PATENTES

Na versdo original do modelo, a apropriacdo de olegm de terceiros, P&D
imitativo, ndo sofre nenhuma forma de restrica@u® se propde aqui € inserir um mecanismo
gue impeca temporariamente a difusdo tecnoldgicaipedo, em certa medida, a uma
empresa controle de sua prépria tecnologia. Tergamneatdo, incorporar a analise um
mecanismo de patente. Para que possamos trabalmaegse novo elemento, faremos uma
breve exposicao do significado de patente e de isguactos no sistema econdémico para, em
seguida, estilizarmos seu comportamento no univdgseperacao deste modelo evolucionario.

“As patentes tém suationaleno direito de seu proprietario excluir terceiroxcdeos
direitos...” (BARBOSA, 1978, p. 47). Direitos estefativos a:

a) quando a patente for concedida com respeito praduto:
(i) fabricar, importar, oferecer a venda, vendasar o produto
(ii) estocar tal produto com finalidade de ofere&@enda, vender ou usar.
(b) quando a patente for concedida com respeito processo:
(i) aplicar o processo
(ii) realizar quaisquer atos referidos em (a) etacé a um produto obtido
diretamente por meio dos processos.

Essas caracteristicas estdo expostas no moded sleble invencdes para paises em
desenvolvimento Genebra, 1965, Art. 21 (BARBOSA8)9

Como ja haviamos mencionado, a inovagao neste ma@d cria novos mercados
nem novos produtos. O tipo de patente que serallvado aqui é, portanto, referente ao
processo-item (b).

O que, verdadeiramente, € o objetivo desta andligkentificar os impactos que as
patentes, que possuem um carater claramente tagsam no sistema econdmico. E curioso
gue, mesmo partindo deameworkddistintos, a analise econémica é relativamentssonia no
gue se refere a importancia das patentes.

Seguindo a abordagem de Arrow (1962), patentesnp@tegir como mecanismos de
apropriabilidade da commodity informacé&o. Se, puorlado, existe certa antipatia com respeito
ao incentivo ao monopodlio de determinado conhedimeantipatia essa que “surge da
associacdo de monopdlio com ineficiéncia e ma elmaassociacdes advindas da analise
econdmica ortodoxa" (TAYLOR; SILBERSTON, 1973, @, 3raducdo nossa), ha uma clara
aceitacdo no que diz respeito a solucdo de umacigmefia endémica da demanda por
informacéo.

De acordo com o conceito de concorréncia schumaegerpode-se demonstrar que a
patente exerce uma forca em prol da inovacdo. Sobiem(1942) ressalta que estruturas de
mercado concentradas ndo sao propriamente indésiejd que grandes empresas Sao centros
de alta producéo inovativa. Essa idéia foi incaadarao modelo na primeira extensao proposta
com retornos crescentes de escala na rotina da.busc

Patentes aumentam, necessariamente, a diversidadaendiente produtivo e, em
termos evolucionarios, aumentam a distancia erndadores de perdedores. Isto €, ja que a
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difusdo tecnologica torna-se limitada, empresasdymiodo, mais provavelmente, com
tecnologias diferentes. A ampliacdo do leque piaduafasta tecnologias de sua média, ou
seja, aumenta a variancia da distribuicdo da tegreho ambiente industrial. Como empresas
com tecnologias melhores crescem mais e o0 volunseuweapital € mais do que proporcional a
sua efetividade de busca, supfe-se que as ganbagmrham mais e, de maneira analoga, as
perdedoras perdem mais. Portanto, patentes coatnifmara a concentracao industrial que, por
sua vez, contribui para a producao tecnologica.

Vale mencionar que esta Ultima passagem é um p@httado e bastante passivel de
criticas. Apontamos para uma determinacao reciptacastrutura produtiva sobre a producao
tecnoldgica. A ocorréncia desses dois vetores fiigencia € inegavel. Entretanto, Coombs
(1988) faz uma breve recapitulacdo critica desseudsdo. Na medida em que adotamos este
modelo para a analise da estrutura de mercadoadotada a posicdo de aceitar como
proposi¢cdes o maior potencial de inovacdo de erapremiores e a relacao “bi-causal” entre
estrutura de mercado e potencial inovativo.

Para efeitos de modelagem, trata-se de condicianaguacdo (6) pelo tempo de
maturacdo da inovacdo. Uma nova tecnologia extednpodera ser incorporada a dinamica
produtiva de outra empresa, uma vez que sua pajéntenha caido. O valor dé\,

apresentado as empresas ndo € mais o mais altwdstria, mas apenas o mais alto cuja
patente ja tenha expirado. O tempo de duracao tdatpasera uma variavel do modelo e, com
base nela, tentaremos comparar as estruturas pasltgsultantes.

Neste modelo, patentear sera tratado com uma pumsgile, ou seja, baseando-se
numa analise custo-beneficios as empresas decelpatentear € uma estratégia 6tima ou nao.
O beneficio da exclusividade de produzir com uncadigia mais moderna manifesta-se por
precos mais altos do que aqueles que vigorariamvemgue todos produzissem com a melhor
tecnologia. Tecnologias melhores levam a uma p@uaugaior por unidade de capital e a
lucros maiores, dado o nivel de precos. Visto gaé rampresas produzem com tecnologias
melhores, o aumento da producao causa diminuicB@IELOS que, por sua vez, exerce uma
forca negativa no lucro. O 6timo, portanto, paraauempresa, € possuir monopélio da
tecnologia mais elevada. Por outro lado, patentealica incorrer em custos legais para
sustentar sua posicao “monopolista’. Entdo, adageflassificar as inovacdes. Existem aquelas
cujos impactos no sistema sao mais intensos earfgortvalem a pena ser patenteadas. Sua
denominacdo na literatura € “tecnologias radicaBbr outro lado, existem inovacdes
relativamente proximas da tecnologia anterior e ppdem ser entendidas mais cokmmw-
how ou “tecnologias incrementais”, ndo sendo propriamdnovacdes, portanto, ndo sao
patenteadas. Em Barbosa (1978) vemos que existalifienanciacéo legal entre propriedade e
guase-propriedade, em que a primeira se referevagdo e a segunda kaow-how Em nossa
simulacdo, apenas proprietarios de inovacdes pwossdireitos legais, o know-how ndo € um
bem excludente. O critério para separar uma inavagé know-how sera, como ja
mencionamos, 0s impactos no sistema. Quando unaataomologia € descoberta, as empresas
verificam seus possiveis ganhos em dois estadomtieeza: patenteada ou ndo patenteada.
Com base neste critério, lucros, decidem se esga descoberta € verdadeiramente uma
inovacédo ou simplesmente um acumuldkdow-how Formalmente,

(13) 1y = (Plt A —C— Ty _rin)

'y =(RA -C-r, =1, —p)
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Inserimos um mecanismo de racionalidade e conhetinge mercado nas empresas.
Representamos poP', 0 preco que vigoraria neste mercado caso todagngsresas

produzissem com essa nova tecnologia a ser patentears7, entende-se os lucros advindos
desse novo nivel de precos. Rwoe 77", representa-se o custo fixo de uma patente e o lucr
calculado nesta base, respectivamente. Cdsoseja menor que 7', a empresa decide

incorrer nos custos da patente e impedir que permdelado periodo de tempo outros imitem
sua tecnologia.. Existe uma forma de racionalidiaciéada por parte das empresas que nao séo
capazes de calcular com profundidade os lucrogdsitasperados, mas que, em todo caso,
fazem uma estimativa conservadora de sua posicAed®do para tomar suas decisdes.

Como resultado da légica embutida no mecanismoadientes, podemos supor que
inovacbes maiores tendem a ser mais patenteadasnquacdes incrementais, o que €
relativamente intuitivo. Novas tecnologias nao ipalarmente discrepantes das antigas geram
impactos pequenos no nivel de precos e, possivemepresentam uma redu¢cdo menor na
equacéao (13) que o custo da patente causa na eqdd¢a

O tempo de duracdo das patentes € uma variavel desielo e 0 que tentaremos
determinar sdo as estruturas de mercado derivadeada periodo de duracéo. Sera verificado,
entdo, se 0s mecanismos de concentracdo da estputulutiva sédo verdadeiramente benéficos
para o sistema econdmico como um todo e o papeludacdo da patente nesse processo.
Patentes, associadas a ganhos crescentes de pscaliiem-nos identificar um balanco entre
concentracdo e desconcentracao industrial, porizedtiesta analise.

2.3 CONDICAO DE SAIDA E GASTO COM P&D ENDOGENO

Proporemos outras extensfes ao modelo com int@taeixar mais complexa a
analise. Serdo expostas agora algumas hipétesaastddas por Winter (1984). Os elementos
sugeridos pelo autor para o modelo NW e que ser@mporados nesta analise referem-se a
endogenizacdo dos parametros de gasto por unidadapital em P&D interno e externo e a
condicdo de saida do mercado. Para que estas dwas funcBes sejam realizadas pela
simulacdo, € necessaria a criacdo de uma novaekrthamada por Winter de X:

©) Xy = X0+ A-O)71,

“A variavel X serd chamada de desempenho; a egma@b completa do estado
industrial no tempo t exige a especificacdo dasocirariaveis de estado para cada empresa no
tempo t, associado ao nivel de produtividade lataottempo t, L r’ (WINTER, 1984. p. 299,
traducdo nossa). Ou seja, como o lucro dependeetdo,pprodutividade, gastos produtivos e
gastos em P&D, a variavel performar{(gee aqui sera tratada como desempenho) mede seus
valores acumulados ao longo da simulacéo.

Uma critica ao modelo NW presente em Winter (1984m Almeida (2004) é a
inflexibilidade da decisdo de investimento em P&Or pada empresa. Ou seja, embora o
modelo seja flexivel o suficiente para comportéa extenséo, originalmente o modelo tratava
da taxa de investimento em P&D constante ao lorgdecthpo. Isto €, os valores de r séo
atribuidos a cada agente no inicio da simulacacrengnecem constantes ao longo das
interacbes. Nessa nova versdo do modelo, Wint@&4jl®ostra que a adicdo de uma variavel
de desempenho cria critérios suficientes para quee empresa decida investir mais ou menos
em P&D.
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As empresas comparam seu desempenho historico cemadilidade da industria no
periodo t. Com base nesse critério, determinaaeratinas de pesquisa sao adequadas. Nelson
e Winter (1982) mencionam que o P&D € uma rotinaadéoconhecimento em que sua
principal funcéo é reconhecer e repensar os meunasiprodutivos e de investimento e propor
alteracOes consistentes. Em acordo com essa Wegdber (1984) elabora um critério que
permite as empresas pensarem a qualidade de stas gam P&D. Podemos, entdo, entender
essa variavel desempenho como um novo mecanisr@&Deque repensa outras rotinas que
nao a producdo. Portanto, o critério de desempestende o exercicio de P&D da empresa
tanto em sua mecénica como em seus impactos.

Formalmente,

(10) Miee) = i CASO Xy 2 T
Mieeny) = e + @ O)r_ +u_ casoX, <7
(11)  TFogegy = o CBSOX; 2 7T
Misy = G + (L= O)r., +u, casoX, <7,

em que u é uma variavel aleatéria com distribuigdonal, média O e variancia,,, e g, .

Entretanto, a equacdo (10) perde um pouco de sentida vez que inserimos patentes em
nosso modelo. Caso o desempenho da empresa sgjariaf médias do lucro em determinado
periodo t ndo faz sentido supor que a empresaidesidas novas rotinas de gasto em P&D
externo ignorando o tempo de patentes.

Em nosso modelo, adicionaremos um termo a equa@alo (

(10)  Toies) = Monie CASO X 2 7T
r.mi(t+1) = amit + (1_ H)rmt - (DTp + um caszit < Tt !

em queT, € o tempo de duracdo das patentes. Ou seja, cdssempenho de uma empresa

esteja abaixo do esperado esta adequard seus gmstosnidade em pesquisa externa
considerando, ndo somente a média da industria,tanalsem o tempo de duracdo de uma
patente.

Outro elemento importante proposto por Winter (3984jue sera incorporado, sem
ressalvas, ao modelo é a condicéo de faléncia:

(12) K,, =0; casol (———— FAwy Q Q't 11,.,0)K, + 1-9J)K, <K, oucasoX, < X, .
C

t

Ou seja, Winter (1984) propGe dois critérios parsa@la do mercado e que serdo
incorporados ao modelo que aqui comeca a ganhaafor

2.4 O APRENDIZADO NA ROTINA P&D

Como apontado por Almeida (2004), o modelo NW r@mopreende beneficios diretos
a pesquisas futuras derivados de sucessos comigesaquteriores. Existe, evidentemente, um
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mecanismo indireto de reforco positivo através dmento do estoque de capital e, portanto,
aumento do montante destinado a pesquisas futuras.

Entretanto, parece ser necessario desenvolver uraniseno direto através do qual
possamos representar o carater cumulativo da pesdeegundo Dosi (1988, p. 223), o0 quinto
fator estilizado da inovacdo pode ser assim caraat® “(...) mudanca técnica € um processo
cumulativo”. Dosi (1988, p. 223, traducdo nossa)nég para o fato que “probabilidade de
avancos tecnolégicos em empresas, organizacOe®ggiehtemente, paises €, entre outras
coisas, funcéo do nivel tecnoldgico ja atingido”.

Levantamos, entdo, mais uma alteracdo no modelo dl\Blicesso com pesquisas
anteriores afeta diretamente 0 sucesso com pesqtusaras. Existe um mecanismo de
aprendizagem através dos acertos que eleva a [idhae de uma nova pesquisa ser
descoberta. Reflete-se, em certa medida, aquilof@uaencionado por Dosi (1988). Como
definimos o sucesso de uma pesquisa neste modelapehas como resultado positivo do
processo estatistico, mas também como a propriEiadie uma tecnologia, sucessos anteriores
estédo diretamente relacionados com industrias deeisrtecnoldgicos mais elevados.

Portanto:

@ Prd_ =1 =a [(r. K, +1+1S)>-1] e,

imt

8 Prid,, =1) =a,[(r, K +1+)8)* 1]

int
em que S representa 0 numero de sucessos antebleregneira mais formal:
ParaS, =0e S >0,

Pr(d

=1/S)) =a,[(r, Ky +D° 1] <Pr(d,, =1/8)) = a,[(r,, K, +1+4S))" -1]

int int

Ou seja, a probabilidade condicionada de uma pesam determinado periodo ser
bem sucedida é maior para aquelas empresas quelacusucessos anteriores.

2.5 O APRENDIZADO NA ROTINA DE PRODUCAO

Outro ponto a ser questionado no modelo NW ¢é a difawenciacdo entre uma
tecnologia em “fase de exploracdo” (ALMEIDA, 2004)uma tecnologia cujo potencial
produtivo é plenamente explorado. Em outras pasawnaa tecnologia quando recém-adotada
€ menos produtiva do que sera apos sua plena oregfo a rotina empresarial. Essa idéia é
extraida do modelo de Silverberg, Dosi e Orserni§88).

Incluir esse condicionante ao modelo significa dinmm a produtividade de uma
tecnologia nova e propor um aumento gradual daypradade ao longo do periodo de uso. O
uso pleno da capacidade produtiva de uma tecnafogituirido ao longo do tempo e ndao mais
imediatamente apos sua adocéo. Refletimos, portantw fato estilizado da inovacgéao (DOSI,
1988, p. 223, traducdo nossa): o conhecimentotamit pesquisa informal. “Isso é, pessoas e
organizacdes, principalmente empresas, podem agrangsar/aprimorar/produzir bens através
através propria realizacdo destes processos”. O mastramos com esta extensao €,
principalmente, outro processo de criacdo de comegto realizado por aqueles que produzem
e ndo por aqueles que pesquisam. llustra-se taralgorsemelhante a um custo de transacao
de se incorporar uma nova tecnologia, refletida peficiéncia em opera-la. Ha uma pena pela
troca de tecnologia e um beneficio pela rigidend&igica. Ganho crescente de produtividade,
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tratado acima, e certa inflexibilidade sé&o elememoe caminham bem com o conceito de
rotina, assim como a incorporacdo do conhecimedibot A troca constante de tecnologias
invalida de certa forma a rigidez inerente ao ciboae rotina.

Trataremos, portanto, a funcdo que define a tegreolio proximo periodo de maneira
diferente daquela que foi colocada quando apras@sta modelo NW.

A equacao 6 sera:

6) Ay = M7 Ay AL s A ]

emque 097 < 1e0<u<1.n7 éum coeficiente que mede o grau de exploracdecdalogia
atual, sendo 1 o grau de exploracédo plena da tagiaol 7 cresce ao longo do tempo. O
coeficiente i/, em outros termos, mede o grau de desconhecingentwova tecnologia, e é
constante para a industria. Uma vez que uma tegiaodoadotada, a producéo sera:

D) Qp = ALKy

Assim como os lucros que agora serao:
4) 1 = (Pt,7it At —C—lin~ rin)’

E a rotina investimento sera:

P,7i + i
) Kieay = I(%M’%’mt’é)'}(it +([1-9)K,
t

3 SIMULACAO

Obtivemos os valores médios de diversas variatesés das simula¢cdes do modelo
apresentado acima. Foram simulados ambientes esmipisesle diferentes tamanhos — 5, 10, 16
e 32 empresas — diante de patentes com duracéesndés — 0, 5, 10, 15 e 20 periodos. Foram
gerados resultados para cinco momentos distintegdaacao — 10, 20, 30, 40 e 50 interacdes.
Desta forma, é possivel acompanhar os padrdesadaseis relevantes.

Para variaveis e coeficientes desta simulacéo su#® @resentes no modelo original
de NW e nas extensdes de Winter (1984), utilizaosomesmos valores presentes nos textos
citados. J4 para as variaveis e coeficientes guamf@ropostos neste trabalho, utilizamos
valores economicamente razoaveis que ndo afetasssnala de grandeza da simulacgéo.

3.1 CONCENTRACAO INDUSTRIAL

A variagdo do tempo de duragédo das patentes, cepeaglo, afeta o0 desempenho da
economia. Para verificar o impacto das patentesomaentracdo industrial, simulamos uma
economia com 32 empresas e extraimos o0s resultaéidi®s danarket-sharee do volume de
capital das quatro maiores firmas em cada quelgdGraficos 1 e 2 mostram estes resultados.
Mostramos os resultados apos 10, 20, 30, 40 etéfagdes para patentes que duram 0, 5, 10,
15 e 20 interagodes.
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Market Share

—e— Patente 0

0.4 4 —&|— Patente 5

74 Patente 10

Patente 15
—¥— Patente 20

participagédo
o
w

© o
(S
\ \

o

10 20 30 40 50

interacdes

Grafico 1 — Market Share
Fonte: Elaborado pelos autores

Concentracao de Capital
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Gréfico 2 — Concentracéo de Capital
Fonte: Elaborado pelos autores

Os dois padrbes sao bastante similares e permigumas reflexbes. Em primeiro
lugar, fica claro que o tempo de duragcao das pegentensifica o processo de concentragao de
capital e de produgdo. O ambiente de selecdo ewnhrio por si s6 determina vencedores e
ganhadores ja que, mesmo sem patentes, 12.5 %gaesas (4/32) dominam mais do que
35% do capital e da producdo apos 50 interacBesxigténcia de patentes longas apenas
acentua esse processo, levando essas mesmas eanmgrpsasuirem até 50% dos recursos
produtivos e da producdo realizada. A protecdooaaicdo das grandes empresas limita o
potencial de crescimento das demais empresas debespaco para que estas se expandam
mais. Outro ponto a ser notado nos graficos aérmainsignificancia de patentes que duram
apenas 5 anos para a concentracdo industrial. j@uasprotecdo de uma inovacao por apenas
cinco anos nao é suficiente para que as maioresesay do mercado consigam alguma
vantagem competitiva.
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3.2 TECNOLOGIA

A Tabela 1 apresenta as melhores técnicas na e@npana uma simulacdo com 32
empresas. Os valores em negrito sdo as médiagadonss abaixo sdo os desvios-padrao:

Tabela 1 - InteracBes com técnicas diferenciadas

Interacdes

10 20 30 40 50
Patente 0| 1.3483684 1.4633 1.6347 1.7893 2.0059
0.04163636 0.059376 0.058113 0.069333 0.098700
3 5 6 2 2
Patente 5| 1.3420581 1.4712 1.635] 1.798 1.9918
0.04081788 0.0571646 0.062244 0.065736 0.081660
9 3 2 8 7

Patente
10 1.3468601 1.468 1.6279 1.8005 1.9907
0.04859342 0.056302 0.059665 0.081805 0.081835
6 5 2 3 8

Patente
15 1.3417978 1.471 1.634 1.8111 1.9998
0.061568 0.074631 0.081632 0.070040
0.0421857 2 3 5 9

Patente
20 1.3418294 1.4836 1.6385 1.8012 2.0184
0.06500Q 0.066475 0.088340
0.04375639 0.060634 9 9 5

Fonte: Elaborado pelos autores

O tempo de duracdo da patente parece ndo afetstasal@almente os indices
tecnolégicos mais elevados da economia. A Tabatar2ém os valores médios das quatro
maiores tecnologias huma simulacdo com 32 empresas.

Tabela 2 — Simulacdo com tecnologias avancadas

Interacéo
10 20 30 40 50
Patente O 1.3316 1.4637 1.6008 1.7939 1.9721
0.03762 0.0501022 0.06219410.0778119 0.0674256
Patente 5 1.3212 1.427 1.5864 1.7535 1.9355

0.02787310.0437209 0.0469444 0.0461462 0.0631662

Patente 10 1.3077 1.4173 1.5702 1.7417 1.9262
0.0252603 0.037334 0.04817610.0500862 0.0626106

Patente 15 1.3048 1.4052 1.5655 1.7245 1.9071
0.02935840.0430313 0.0524153 0.0538931 0.0730122

Patente 20 1.3066 1.405]] 1.5512 1.7172 1.8996

0.028483 0.0441803 0.0506155 0.06150271 0.066372
Fonte: Elaborado pelos autores
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Ao comparar as Tabelas 1 e 2 percebe-se que, enang@s periodos de duracéao de
patente ndo reduzam ou até aumentem levemente@ldgi@a mais elevada da simulacéo, a
média das quatro tecnologias mais elevadas é wegednte influenciada pelo tempo de
duracdo da patente. Relacionada esta percepcdoacdm item anterior, percebe-se que a
concentracdo industrial que decorre de periodagokde patente ndo é resultado de um nivel
tecnoldgico extraordinario das grandes empresasneda parca tecnologia das empresas
menores.

3.3 PRECO E QUANTIDADE

O Gréfico 3 apresenta a evolucao do nivel de prdaasmulacdo com 32 empresas.
Percebe-se que o aumento do periodo de duracaatelateptem um efeito positivo sobre o
preco em todas as etapas da simulacao.

Preco
0.16
0.14
0.12 -
—e— Patente 0
0.1
o —=— Patente 5
qii” 0.08 Patente 10
= Patente 15
0.06 -
—*— Patente 20
0.04
0.02
0
10 20 30 40 50
interacdes

Grafico 3 — Duracao de patentes e precos
Fonte: Elaborado pelos autores

Como a curva de demanda utilizada para esta simkaconstante ao longo do tempo
e depende somente do produto, sabemos que o teengharacdo da patente tem um impacto
negativo sobre o produto da economia.

A duracao das patentes ndo parece afetar o padréescimento da economia, uma
vez que as inclinagbes das curvas sdo muito pré&xifatentes parecem afetar o nivel de
precos e, evidentemente, de produto, sem compronsei® tendéncia e dinamica de
crescimento ou queda.

3.4 TAMANHO DA INDUSTRIA

Um dado interessante de ser observado € a relat@&@aequantidade de empresas na
simulacao e os impactos causados pela patentenfeadizadas simulacdes com 5, 10, 16 e 32
empresas. Para cada tamanho de industria, simuldnasssituacdes: sem patentes e patentes
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de 20 periodos. A resposta ao impacto no produtoewolucdo dessa reacdo mostram-se
bastante relacionadas com o tamanho da industria.

O grafico 4 apresenta os resultados — no eixocattiem-se a diferenca percentual do
produto entre uma economia sem patentes (produim )negauma com patentes de vinte anos
(produto menor):

Variagdo do Produto
10.00%

9.00% -

8.00% - ,
, [-00% /:é; —e—5 empresas
g S00% e —=— 10 empresas
g 5.00%
S 4.00% & -— ﬁ/ 16 empresas
= 3.00% / 32 empresas

2.00%

1.00%

0.00%

10 20 30 40 50
porcentagem

Grafico 4 — Patentes e tamanho da indUstria
Fonte: Elaborado pelos autores

O tamanho da industria parece torna-la mais sdnasv@atentes. Uma explicacéo
razoavel é a faléncia. Ambientes empresariais owangetitivos tendem a selecionar com mais
rigor rotinas adequadas. Caso a troca tecnolOgijza Isnitada, empresas com rotinas mais
antiquadas possuem menos chances de permanece@mutacdo. Ambientes empresariais
menos competitivos operam com nivel de preco nievseéo, como pode ser visto na Tabela 3,
0 que permite a permanéncia de empresas querfakma outras situacdes.

Tabela 3 - Precos resultantes de uma simulagédo s@atentes

10 interagbes 20 interagdes 30 interagBes 4failies 50 interacdes

5 empresas média 0.14571317¢ 0.13802555% 0.12858314 0.11629600% 0.104652978
desvio-
padréo 0.005045414 0.006730738 0.00837086% 0.00838550% 0.007274346
10 empresasmédia 0.135722769 0.128369669 0.11730347% 0.10581714F 0.095297263
desvio-
padréo 0.003084433 0.005025792 0.005395143 0.00505300% 0.004181073
16 empresasmédia 0.133300059 0.124457283 0.113641574 0.10256182¢ 0.093431084
desvio-
padréo 0.002873128 0.00416785]1 0.004524934 0.00412520% 0.003485854
32 empresasmédia 0.13452321%2 0.12430443¢ 0.11157538% 0.10030540% 0.090562645
desvio-
padrédo 0.003372303 0.004160869 0.00341683] 0.00359794% 0.003499286

Fonte: Elaborado pelos autores
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Patentes parecem eliminar da simulacdo empresasedoeas. Entretanto, o0s
beneficios para as demais empresas da faléncia glaeecem ndo compensar, em termos de
produto, os prejuizos sociais de um alto niveladEntia.

3.5 FALENCIA

O tempo de duracao de patentes eleva o nimeroglesss que deixam o mercado. E
este numero é proporcionalmente mais elevado quardior o nimero de empresas no
mercado, ou seja, 0 impacto do tempo de duracmatdete sobre o numero de faléncias da
industria é tanto maior quanto mais competitivodanercado. O Grafico 5 mostra a diferenca
percentual do nimero de empresas restantes enfresiomilacdo com tempo O de patente e
uma com tempo 20 de patente. Valores positivoscamdi que, apés aquele numero de
interacdes, existiriam mais empresas no mercado @¢asmpo de patente fosse 0, em vez de
20.

Patente 0 X Patente 20
Empresas Restantes

25.00%

20.00% -
E / —e— inicialmente, 32
€ 15.00% / empresas
[
[&] e
= ——
$ 10.00% y. inicialmente, 16
p empresas
g 5.00% - inicialmente, 10
o empresas
a 000% +r Y, ———

20 30 40 50
-5.00%

Interacdes

Gréfico 5 — Patentes e faléncias
Fonte: Elaborado pelos autores

Ja o Gréfico 6 apresenta o percentual de emprestantes na industria, apés 50
interacOes, para cada tempo de patente testads.pdaios interessantes podem ser notados
nesse grafico. Quanto maior o numero inicial de resgs, maior € o numero relativo de
faléncias. Ou seja, ambientes muito competitivos s@0 estaveis nesta simulacdo. E, em
segundo lugar, patentes de mais de dez anos teadelavar o niamero de faléncias na
indUstria. Patentes parecem gerar um novo mecardgnmooncorréncia. Em outras palavras, a
inclusdo de patentes de 20 anos faz com que a titmigade de uma industria de 16 empresas
se aproxime da competitividade de uma industria 88nempresas sem patentes. Outro ponto
de destaque € que industrias originalmente poutpebtivas ndo sdo particularmente afetadas
pela duracéo das patentes.
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Variacdo do percentual de faléncias em funcéo do
tempo de duracao da patente

1.2
Q
2 o 1 [ = - # ——¢
X 2 0.8 —e— 5 empresas
© 20 —=— 10 empresas
v O 206
S35 16 empresas
(] = s ,
3 E g 04 32 empresas
S 0 i
e 0

0 5 10 15 20

tempo de duracédo das patentes

Gréfico 6 — Faléncias e tempo de patente
Fonte: Elaborado pelos autores

4 CONCLUSOES E LIMITACOES

Os resultados obtidos pela simulacdo do modelo geereuma analise integrada.
Primeiramente, verifica-se que o tempo de duragdopdtentes afeta tanto variaveis agregadas
de producdo e precos, como caracteristicas de ipagao industrial e niveis tecnoldgicos
atingidos.

A limitacédo da difusdo tecnoldgica gera duas coiSecjas aparentemente paradoxais.
Por um lado, patentes que duram varias interac@scgm aumentar as exigéncias
competitivas da industria, tendo como resultadacésdmais elevados de faléncia. Por outro
lado, temos resultados que verificam a concentragdproducdo e do capital, sendo mais
elevada na existéncia de patentes. O que se pesrghe, € que a exigéncia competitiva exerce
uma pressdo concentradora nas grandes empresasrdadme uma pressdo excludente nas
empresas menos competentes do mercado. Como cénsiygiverificamos que, mesmo com
niveis técnicos inferiores, as maiores empresasmdeeconomia com patentes longas possuem
maior poder de mercado do que teriam caso nadssest patentes. O periodo de duracéo das
patentes concentra seu impacto sobre o nivel drifivalade das menores empresas.

O debate sobre patentes estad fortemente conectadoacinternacionalizacdo da
producdo e da pesquisa. Podemos pensar empresdsad@® nessa economia como
companhias estrangeiras em uma industria de umepaidesenvolvimento. Com a difuséao
tecnoldgica restrita, vimos que alguns dos efgisitivos da inovacdo perdem importancia.
Por outro lado, ainda existe a possibilidade deséid de tecnologias classificadas koow-
howe, portanto, ndo patenteaveis nesta simulacao.

Devemos, entretanto, limitar as observacdes deanasalise as especificacbes do
modelo. Trata-se de uma economia na qual o mecantgEmcorréncia €, de fato, o P&D.
Entretanto, as inovacdes sdo bastante limitadasuanpluralidade. Nao h&a grandes golpes ou
saltos violentos de produtividade. Trata-se, justaey de uma industria na qual as inovagdes
sdo parecidas umas com as outras. O que nos legasar que, num ambiente como esse, a
protecao a propriedade intelectual, patentes, na@doeneficios tdo grandes aos produtores. Em
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outras palavras, talvez ndo tenhamos representadtoo da economia que mais se beneficia
com a existéncia de patentes. Cabe, entdo, coggtareste modelo analisa uma estrutura
bastante particular de mercado na qual, possivéémeatentes criam mais desvantagens que
vantagens. Nesta direcdo, podem-se propor camjpdn@snovas pesquisas. Modelos em que
inovacbes criam novos mercados ou descobrem nowasnbs podem trazer resultados

interessantes a discussdo sobre o papel das pat&ritemparacdo entre o grau de intensidade
tecnoldgica entre industrias e os impactos de peggrode contribuir muito para esta linha de

pesquisa.
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EVOLUTIONARY MODEL FOR PATENTS AND INNOVATION

Abstract

This paper presents an evolutionary model of ecan@tmange and technology progress. The
model is built within the Schumpeterian competitiivtamework. Imitative and innovative
behavior is the key of economic dynamics. The mead Research and Development - R&D
and market structure is deeply studied to consteuchodel with a quite comprehensive
dimension. Patents play a crucial role in this gsial its length and its impact over the
economic system will be put together in this iniggdion so that its costs and benefits will
come into sight.

Keywords: Evolutionary economics; Innovation; Patents; Tetbgy.
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Equacbes do modelo, glossario de variaveis e valsr@a simulacéo.

D) Qp =1 ALKy

(2 Q =2Q,

3) D(Q)=FR,

@) 1 = (R A —C— Ty =),

(5) Koy = | (M,&,nﬂ,g)_}(" +(1-9)K,
C Q
— M4 . _ 2-s
I (p,s, 7,003 = M&x[0, Min((1.03 - Zs))’ f ()]

f(m=003+tn para 7n<0
f(m=003+2r para m>0

(6) Aany = Max77 A, AL A ]
@ Prd,, =1 =a_[(r, K, +1+AS)*-1]
@) Pr(d,, =1) =a[(r K, +1+)8)* 1]

in" it

9) X = Xjqn0+A-0)71,
(10)  Tigsay = T CASO X 2 T

Moigeny = O + (L= O)Y,y + Uy, caso X, <77
(11)  Thigeny = oy CASOX, 2 7T

My = B * (L e)r_m +u, caso X <7

PAuy, Q
(12) K,, =0 casol (m,&
C

t

Ou caso X;; < X

(13) ]Tit = (Plt At —C— T _rin)

'7Tit’5)-Kit + (1_5)Kit < Kmi

n
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ARTIGOS - Modelo evolucionario para tempo de duoagd patentes e inovacao

'y =(RA -C-r1, =1, —p)

Variavel Significado Valor inicial na simulagdo
Q Quantidade 0
K, Capital 10
D(Q) Curva de demanda 67/Q,
R Preco -
n, Coeficiente de pard =0, 0.95
aprendizado tecnoldgico Parat # 0,
001t —t,40e50) + 095,
tal quesp, <1
A Coeficiente tecnologico | | n(A, ) ~ N (016;005)
C Custo dos insumos pqr0.16
unidade de capital
I Taxa de gasto em P&Dg<r <0.004
m imitativo "
I Taxa de gasto em P&Dg<r <0.004
" inovativo "
bo) Depreciacéo 0.03
H Coeficiente de ignoréancin0.95
tecnoldgica
a - 1.25
a, - 0.125
y - 0.01
A - 0.01
6 - 0.85
¢ - 0.01

Novamente, os valores dos coeficientes foram, ea rsaioria, retirados do texto
original no qual foram apresentados. Para as viar&veos coeficientes que surgem neste
trabalho, foram escolhidos valores economicameaeaveis e que nao afetassem a escala de
grandeza da simulagéo.
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