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INTRODUÇAO 

O crescimento é tema central da discussão econômica desde .-\.. Smith em sua investigação 

sobre a naturcz.1 e as caus;Js da tiqueza das nações. 

Embora o estudo sistemálico dos tàtores que dctenninam o crescimento ,-,::nha sendo 

realiz.ado desde os primórdios da história econónuca. ;,ua moddizaçJo consiste um 

desenvolvimento rdativamente recente da teoria. Com a evolução do ..:apitalismo, as questões que 

se colocam sobre o crescimento e desenvoh.imento das nações estão sempre se modillcando e se 

adaptando a um novo contexto da economia internacional. .-\ partir do irúcio da década de 80. são 

v-irias os !àtos sobre ,1 experiência de crescimento dJ economia mundial que dcmand<lm 

explicação. Todavia, aquele que está mais persistentemenk colocado nos trabalhos científico.:; de.sta 

década. sçjam esses penencenres ao ｮ ｾ ＼ Ｎ ￺ ｮ ｳ Ａ ｲ ･ ｡ ｭ m ou a interpretaçôes alternativas. é yuc diferentes 

países apresentam. comparari\·amente. desempenhos extremamente diversos em termos d.: 

ncscuncnw ｾ ［ Ｚ ｯ ［ ［ ｯ ｮ ￠ ｮ ｵ ｣ ｯ Ｎ .

E impon.:mte compreender que para muitos autores existe uma distinção d<Ira entre 

crescimento ｾ ~ de1>envohimento. o primeiro sendo apenas um aspecto do último. Para esses autores. 

o termo desenvoi"\ .. Unento implicaria num conjunto bem maior de mud;mças. sobretudo de caráter 

qualitativo. alêm do cres.;;irnento econômico em si. :\fesmo cientes dessa distinção. nosso interesse. 

neste ｴ ｲ Ｚ Ｍ ｾ ｢ ｡ ｬ ｨ ｯ Ｎ . estará restrito à discussão dos aspectos determinantes do crcscunento .:conómico c 

da sua diferenciação no tontexto mundial. 

Derivadas da questão tt.:ntral sobre <ls diferentes ta:-;:as de:: ..;rescimento ;1presentadas pelos 

diversos países. ｾ ｵ ｲ ｧ ･ ｭ m algumas outras ..:xiste uma tend0n..;ia ;i convcrg0m:ia das taxas d<.:: 

crescimento ou. inversamente. as diferenças existentes tendem a se acentu.1r .10 longo do tempo? 

Ou ainda. existe. de bto. ;1lguma tcndênci.1 '·' priori. ou a trajetória de ｾ ｮ ［ ｳ ｣ ｩ ｭ ･ ｮ ｴ ｯ o dos diterenks 

paises pode apresentar um caráter convergente em determinados petiodos c din;rgenre r:m outros '? 

Para responder a essas questões. fOram feitas vátias tentativas no S()ntido de elaborar 

modelos !\Jmlais para o ｾ ｲ ･ ｳ ｣ ｩ ｭ ･ ｭ ｯ o ｾ ［ ｃ ｯ ｮ ￳ ｭ ｩ ｴ ｯ Ｎ . Porém. l) wnjunto desses moddos n;\o se 

enquadra sob um mesmo paradigma. o que é. em certa medida. rc:vdado pdo próprio teor das 

questões wlocadas. Sob o paradigma ncoclássico do equilíbrio. chega-se it conclusão que as taxas 

,!..; ｶ ｮ Ｚ ｳ ｾ Ｎ Ｌ ［ ｩ ｭ ･ ｭ ｯ o dos diversos ｰ ｡ ｴ ｳ ｣ Ｎ ｾ ~ tenderiam naruralmenre a uma cet1a unitünni<bde ;;; procura-se 



identificar . .:ntre os elementos ddenninantes do crescimento, aqueles que seriam capazes de 

explicar a existência de países com taxas de crescimento tão diversas. Por outro lado. na visão 

çvolucionista de nào-equilibrio1
• conclui-se que o sistema .:conômico. t.:omo um todo, possui 

diversas trajetótias de crescimento possíveis a paliir de um mesmo ponto de pattid<t. A evolução do 

sistema -!:. por sua própria natureza. plurideterminada. Os modelos correspondentes a essa Hsão 

tentam identificar <Js trajetórias ck: e\:olução do sistema. que podem ou n.:lo convergir. e os 

mecanismos através dos quais a1. decisões a1"i:tam a cad.a momento, o wn!exto no qual elas são 

tomadas. fazendo com que as possíveis trajetórias não sejam determinadas a pnori. 

Entretanto. qualquer que seja o paradigma sob o qual se pretenda :1bordar as questões 

colocadas. a relação ｾ Ｎ Ｚ ｮ ｴ ｲ ･ e inovação tecnológica e crescimento econõmi;,;o é reconhecida como 

cmci.:ll. bastando. para isso. Ｚ ｾ ､ ｲ ｮ ｩ ｴ ｩ ｲ r que avanços na tecnologia implicam .;m ganhos de 

produtí\idade. Como observou Schumpet.-::r (19-1-2) a ·torça propulsora"' da inovação tecnológica se 

.::onfunde com o próprio desem;ohimento cio capitalismo. Toma-se. entiio. .:xtremamente 

irnpm1antc. para quaiqu.:r um que pretenda inYesrigar a dinâmica de crescimento das ･ ｾ ｯ ｮ ｯ ｭ ｩ ｊ ｳ s

l.':apitJlistJ.s. explicar :1 ligação que e:..:istc entre mudança tecnológica e crescimento económico. 

Os primeiros modelos neodássicos de crescimento econónúco datam da década de 1960 e 

tiveram em Solmv (1956) seu trabalho inaugural. Em comum tinham como resultado o tato de que 

eram fitares externos que ddenninavam a taxa de crescimento de longo prazo. ｾ ＼ ｡ a sua versão 

simples. essa <lbordagem trabalha com unw função de produção agregada com dois fatores. capital 

(K) e trabalho (l.). sujeitos à rendimentos decrescentes. Supõe-se. ainda. rendimentos wnstantes ck 

,.;se ala. .. \ função de produção agregada püdc ser .:s<.::r:ita da .,eguinte fonna: 

r""'FrK.L; 

:\a ausência de ｱ ｵ Ｚ ｾ ｬ ｱ ｵ ･ ｲ r outro dctetminante. o crescimt:nto de-vetia obtigatori.:unente cessar 

em algum momento devido ú presença de rendimentos decrescente de cada um dos fatores. ｾ ･ ｳ ｴ ･ e

quadro i: impossh e! conceber-se um regime de crescimento ･ ｱ ｵ ｩ ｬ ｩ ｢ ｲ Ｚ ｾ ､ ｯ o que nJo esteja limitado no 

longo prazo. Cma fonna de contornar essa questão é supor o crescimento .:xógeno de um dos 

ｦ Ｎ Ｚ ｾ ｴ ｯ ｲ ･ ｳ Ｎ . O fator considerado. neste caso. é o ｴ ｲ Ｚ ｾ ｨ Ｚ Ｇ ｬ ｬ ｨ ｯ o dispon.ÍYel que ｾ ｲ ｣ ｳ ｣ ･ Ｍ ｲ ｩ Ｚ ｬ l a uma !a_\:a t.:onstanle 

Ｇ ｜ ｾ Ｅ ＼ ｲ r ｶ ｾ ｊ ｴ ＼ Ｚ ｮ ｴ ･ e <l hipótese de equilibrio .;:;;tat:ictl como rclúenctal (çonco e llbmtdonacln em ftmcúo de 11.!11 O!JIT,l 
rd<=reJ\Clal lll<lis dJnlimrcu. fundamentado nas ｮ ｳ ｾ ｮ ｮ ･ ｴ ｲ ｩ ｮ ｾ ~ ümodtiZidns pela ｩ ｲ ｷ ｶ ｾ ￧ ｾ ｯ o tecnologit<l no <..ou senridv 
mais ampí0. ﾷ Ｌ ［ ［ ･ ｾ ｴ ･ e c-1so S<lO d;Ü1orndc'S Hh'r12k'-" ,_--.ri ele I',Hl<"rl""l' ｉ ｾ ~ '·"' Ｇ Ｑ Ｑ Ｑ Ｚ Ｇ Ｇ Ｍ Ｇ ｉ ｬ Ｎ ｮ ｮ ｾ ｮ ｴ ｣ Ｇ ' Ｇ ｾ Ｂ Ｍ ｆ ｉ I ;ru :<; \' • .'! ､ Ｎ ｾ ~ ｌ ｾ ｉ ｾ ｩ ｬ ｬ l ,Ai cl,, 
;n<OicncL<-'1 c: 1·cu-wv..:I" t.'>lnltllr;lh lem 'dÇ'iiO re(lpr,)(·<I.ger-ando. pomlllto. ｕ ｔ ｊ ･ ｴ ｯ ｲ ｩ ｡ ｾ ~ n<'•o de eqn.iübnr) mas de 
nHtdaJiça c ｬ ｲ ［ ｭ ｳ ｬ ｬ Ｑ ｬ ｬ ｬ ｬ ｩ ｬ ￇ ｾ ＼ Ｇ ' .ostnthlJ<il. 



c exógena detenninada pelo crescimento da população. L" ma ､ Ｎ Ｚ ｾ ｳ s previsões que poderiam ser feitas 

3 partir ､ ･ ｾ ｳ ･ e tipo de modelo é que todos os países que ｴ ｩ ｶ ･ ｾ ｳ ･ ｭ m o mesmo acesso à tecnologia 

:lpresentariam taxas de crescimento convcrgenres para um mesmo nível. Ora. empiricamente 

,.:;onstata-se justamente o contnirio. 

Outra fonna de obter o mesmo resultado. ou seja, um regime de crescimento equilibrado 

não limitado pelo caráter decrescente dos rendimentos dos fàtores. é a introdução de uma variável 

ｾ ｸ ￳ ｧ ･ ｮ ｡ a que pennita o aumento da produtividade de um dos fatores de produção a longo prazo. 

Isto é possí-vel tomando-se a variável exógena progresso técnico T. Escrever-se-ia a função de 

produ..;ào como: 

r= F rK.I..n 

\·ale dizer. toda"\ ia. que c"\istem algumas funitações do ponto de vista teórico nessa 

abordagem em tennos de função de produção agregada. Em particular. a remuneração de cada 

Ü!for de produção segundo sua produti\iciMle marginal esgota tot:llmente o produto. fazendo com 

ljUe não reste nada para remunerar o progresso récnico. considerado wn bem público. O progresso 

técnico é considerado um bem público na teoria microeconõrnica e . potianto. não é razoável 

considerá-lo um fator de produção de modo anâlogo aos demais, uma vez que de não é 

fransacionável no mercado. Por outro lado. estudos sobre a mudança tecnológica niio consideram o 

progresso kcnico como uma Ｌ ﾷ ｡ ｲ ｩ ｾ ｶ ｣ ｬ l exôgena mas, ao contrário, tratam-no como um fator 

indissoci.:í,·el da evoluçiio tanto da ílnna quanto do mercado. 

\lguns fatores .:.:omo o cx.;pihd Ａ ｮ ｭ ｾ ＼ ｭ ｯ Ｎ . o ,xmhecimenw c o ｴ ｾ ｰ ｲ ･ ｮ ､ ｣ Ｌ Ｌ ､ ｯ o pennirem 

.:ontomar os problemas anterionnentc colocados po1s sua ｡ ｣ ｵ ｭ ｵ ｬ ｡ ｾ ￼ ｯ o ;tum.::nta a proJuti1 idade dos 

1:1tores :1 longo prazo . 

. --\rrmv (1962) não foi o primeiro autor a considerar que o aprendizado tinha efeitos sohre a 

produti•idade mas foi o ptimeiro .1 propor a elaboração de modelos fonnais d(; aprendizado, 

..:onsideraJo como resultante da experiCncia. Para .AlTO\V ( 1962), no decorrer da atividade 

produtiva. havia um aprendi7ado (it·,tmmg Ｏ ｾ Ｑ ﾷ · doing) que ocorria J;: tilrma inYolunt.1r:ia .: -:ra 

ｲ ･ Ｎ ｾ ｰ ｯ ｮ ｳ Ｚ ￭ ｶ ､ d por um <mmen!o d:J produlivídade. Poderia também ser resultado de um (;s!Orço 

consciente de capacitação, por parte do agente econõmico ou da fmna (P&D) assim ...:orno de 

c-..:.tcm3lizl:lclc". \ -::3r3ctcJíqiu ..:onnun ,1 qualqu..:r um ､ ｯ Ｌ Ｚ Ｌ ｳ Ｎ ｾ ｣ ｳ s tipo:-:. d.: :Jpn::ndiL::ldo..: :1 aquisH,::'w 



progressiva de um Á770ft'-ho;F especdico. Conceitos semelhantes ao ledrning by doing foram 

desenvolvidos ,7 posterior!. em pm1icular os de learning by using (Rosenberg. 1982) e /e,<rnfng by 

Inter,<cnng (Lundvall. 1988). entre outros . 

. -\ partir do trabalho de . \rrow. vários autores passaram a incorporar o aprendizado como 

um fator de mud.1nça tecnológica e acumulação de capital. Contudo. os efeitos positivos do 

nprendizado não se lintitariam JO 5mbito ciJ fuma .. \través de um processo de spilim·er. outras 

firmas de uma mesma indústria. ou de outras indústrias que cmpn:gasscm processos produtivos 

semelhantes. podetiam adqullir infonnações sem que tivessem que pagar por elas em transações de 

mercado. de fonna que todos os agenies de wna economia, ao efetuar uma detenninada ati\idade 

poderiam desfrutar de um conJunto bem maior de;: ｩ ｮ ｦ ｯ ｮ ｮ ｡ ￧ ￵ ｾ ｯ Ｚ ｳ s que não aquelas espccificamen!c 

produzidas por das. 

:\
1o ･ ｮ ｴ ｾ Ｑ ｮ ｴ ｯ Ｎ . quando discutimos o aprendizado. uma imp011.:mte questão que se coloeu é a 

especificidade do .:onhecimento como bem econômico. ::\a realidade .:sta é uma questão ainda 

hast<mrc ..:ontroYersa e sJo muitas :ls nuances que .:.-m·olvem o problem.a .. \pesar disso. podemos 

supor que ao pri\ilegiannos o aspecro público do conhecimenio. c da sua aquisição através do 

aprendizado, em detrimento da sua dllnensão de e.\.·cludability, tendemos a .:níàtizar o caráter 

homogeneizador que o aprendizado pode assumir .:w longo do processo produtivo. Se. 

inversamente. ressaltamos o tàto de que o conhecimento pode possuir um el.:vado grau do: 

excludabiiny, o aprendizado passa a constituir wn importante elemento dlf.:renciador: podendo ter. 

inclusiv.::. import.:mtes consequencias sobre a própria estmtura de mercado. Ressaltamos que .:1 

passagem d.:: wn enfoqu.:: para ouiro não aparece. na tr:otia. de fonna tiio rútida como d.:scrito 

Ｚ ｾ ｣ ｩ ｭ ｡ Ｎ . T;lis posições são ddlltcac!J.s Jpc.;nas para que se possa ter uma \isão mais cbra d:1s 

llnplicações de cada wn dos enfoqw:s. 

Podemos identificar duas gr:mdes ve11entes no tratamento do problema. .-\ ptimeirJ 

minimiza o caráter diferenciador do aprendizado. mantendo-se assim dentro do parailigma 

neoclássico do equilibtio geral com todas as hipóteses simplificadoras que lhe s<1o inerentes. Tais 

ｭ ｯ ､ ｣ ｬ ｩ ｺ ｡ ￧ ￵ ･ ｾ ~ estão entre ｡ ｾ ~ chamadas de h·orh;.; do crescimemo ,·nJ.Jgu;r; c: c:o,sas ｾ Ｚ ｬ ｯ o

prim:ípahncnte r.:prcsentadas pelos trabalhos de Lu..-:as (l988) ç Romer ( 1990). . \ ｳ ｾ Ｚ ｧ ｵ ｮ ､ ｡ a

vertente. que reune principalmente autores evolucionistas. procura se Jbstar do .:quilibtio enquanto 

ｰ ｡ ｲ Ｚ ｾ ､ ｩ ｧ ｭ Ｚ ｬ l ç argument.:l que o ｾ ｯ ｮ ｨ ｣ ｣ ｩ ｬ ｭ Ｎ Ｚ ｮ ｴ ｯ o possui nJo <lpen:ts um ... c.:rto ｾ ｲ Ｚ ｭ m ,L ｾ ﾷ Ｎ ￺ ｊ ｩ ｩ Ｎ ｉ Ｂ ｎ Ｚ Ｇ ｵ Ｌ ,



mas. iguahnente. uma dimensão tácita. Os aspectos tácitos do conhecimento. introduzidos por 

:'vlichael Polanyi (1966). são dificilmente transmi<;síveis. petmanecendo. ､ ｾ ~ cet1a forma. como Utn<l 

habilidade específica da finna ou do agente cconàmi..::o indi\.idual. CC'nstituindo. portanto. 

importante fonte de cliferenciaç:1o entre os países (Dosi. 1988: Dosi. Fabi.:mi. A.versi. \Ieacci 

.199-1). 

Tendo feito todas essas considerações. o que vai nos interessar neste trabalho ｾ ~ investigm· 

como o aprendizado é incorporado em modelos de crescimento ｾ ｣ ｯ ｮ ￠ ｭ ｩ ｣ ｯ o c como se pretende 

explicar. através deste<; modelos. as diferenças de perfotmanccs dos países. no que se refere ao seu 

crescimento e ､ ｾ ｳ ･ ｮ ｶ ｯ ｬ ｶ ｩ ｭ ･ ｮ ｴ ｯ Ｎ .

Sob o paradigma neoclássico do equilíbrio. estaremos interessados em desenvolvimentos 

mais recentes de fonna a podennos obter um esboço do atual estado da teoria. A.ssim sendo . .:ntre 

os modelos de crescimento endógeno escolhemos os de Lucas (1988) e Romer ( 1990). 

Sob a ótica .:\·olucionista. nos proporemos a abordar. então. o modelo de Dosi. Fabiani 

\versi. .:\Ieacci (199-1) pois é um trabalho que se contrapõe claramente Ｚ ｬ ｾ ~ h't.Ji'lcls do crescmwmo 

endógcnu. Discute ｬ ｡ ｭ ｢ ｾ ｭ m de que maneira os esfOrços de aprendizado no sentido da imilai.ião e da 

ｩ ｮ ｯ ｶ ｡ ｾ ￣ ｯ o podem le\·Jr a converg,enctas. diverg,6ncias, ccaching-up ou .falling-behind entre as 

nações. 

Dito isto. este trabalho será organizado da seguinte fonnal: ha'-··er:i wn pnmetro capitulo 

onde se ､ ｩ ｾ ｣ ｵ ｴ ｩ ｲ ￡ á a noção de aprendizado, introduzida por .\now (1962). '\'este capítulo 

discutiremos a csp..:cificidade do conhecimento, enquanto hem econômico. tanto para a Ｎ Ｚ ｾ ｢ ｯ ｲ ､ ｡ ｧ ｣ ｭ m

neoclássica quanto para <t cvoludonista . 

. \ seguir tb.remos um segundo -:apltulo onde apn:sen1aremos il ｴ Ｐ ｮ ｮ ｵ ｬ ｡ ｾ ￣ ｯ o e a ｳ ｯ ｬ ｵ ｾ ￠ ￼ ü de 

um problema dt: controle ótimo. Em :-.eguida. faremos uma rc\isào c;itica das teorias de 

crescimento ótimo. Procuraremos enfatizar as principais implicações ,; ｬ ｩ ｭ ｩ ｴ ｡ ｾ ￵ ･ ｳ s destas teorias. 

procurando com i<sto. estabelecer os elementos que motivaram os trabalhos dcscnvol\idos na 

década de 80. 

Tal procedimento nos petmitirá introduzir o terceiro .:apÍhJlo. que ｴ ｲ ｡ ｴ Ｎ Ｚ ｾ ｲ ［ ｩ Ｎ . cspçcífic;mJente. 

das teorias ､ ｾ ~ .:crscimento endóg..:no atraves dos moddos de Luca" (1988) c Romer (1990). 

So quarto capitulo. veremos como se opera a cndogcneizaorão do aprendizado nos modelos 

<:Yolu..:ioruslas c, igualmente. yua] a :-.ua contribuição para a ..:.'>:plíca-rJ.o Ju crcs..:Ílncnto .:c,mómi.,:''· 



Disçutiremos tambón quais as principais quesrões que são Je\':tntadas por esta abordagem e os 

avanços feitos no sentido de respondê-las. 

Por último. faremos um capíruJo fmal no qual ressaltaremos as principais wnclusões i1s 

quais chegamos no que diz respeito à forma como o aprendizado é incorporado pdos modelos 

..;studados .. -\16m disso. ｴ ･ ｮ ｴ ｡ ｲ ｾ ｭ ｯ ｳ s identilicar as características mais marcantes e inovadoras Je 

cada modelo .. procurando discutir qual a sua colaboração para a teoria do crescimento econômico. 



CAPÍTFLO 1 

OtL\S YISÕES 00 CONHECL\IENTO E DO APRE:XOIZ,\00 

Introdução 

O oQjetivu do presente capitulo é Ｚ ｾ ｮ ｡ ｬ ｩ ｳ ｡ ｲ r como o 11prendizado ｾ ~ introduzido !anto pela 

ｾ ｯ ｲ ｲ ･ ｮ ｴ ･ e neodássica quanto pela cotTente evolucionista. 

O ＼ ｾ ｰ ｲ ･ ｮ ､ ｩ ｺ ｡ ､ ｯ o pode ser definido. genericamente. como uma forma de aqut-;ição de 

conhecimento. Por consequência. o modo como cada uma das ,.-ertentes \·ai incorporá-lo depend.;:rá 

intrinsec:unen!e d:1 forma como das vêem o conhecimento. 

Temos, basicamente. três tipos de aprendizado: a) o aprendizado resultaM;: de um esforço 

consciente de capacitação por pat1e dos agentes como é o caso de P&D lt:ito no mlerior das filmas. 

que denominaremos ··formar: h) o que é um subproduto involuntário do próprio processo 

produtivo como e o caso do aprendizado adquirido ao se repetir diversas vezes uma mesma 

operação, que ..;hamaremos ''irúormal": c. finalmente. c) o aprendizado obtido através de 

･ ｸ ｴ ･ ｭ ＼ ｾ ｬ ｩ ､ ｡ ､ ･ ｳ Ｎ . seja .,;ob a fonna de conhecimentos genéticos ou especitlcos. :\"este ｾ Ｎ ［ ｡ ｰ ￭ ｴ ｵ ｬ ｯ o

centraremos nossa atenção no aprendizado intànnal pois ｾ ~ este tipo de aprendizado que nos 

i.ntercssaní ｱ ｵ ｾ ｭ ､ ｯ o tànnos analisar os modelos de crescimento no st.:gundo e terceiro c:apitulos. 

Com base nestas considerações. este capítulo serã organiz:1Jo da scguintl: mancrra: 

ｾ Ｎ ﾷ ｯ ｭ ･ ￧ ｡ ｲ ･ ｭ ｯ ｳ s discutindo ,1 especiíl.cidade do conhecimento enquanto bem econômico c. a segutr. 

veremos como surge o i,;Onceito de aprendizado infonnal em cada uma das abordagens. 



1) A especificidade do conhecimento enquanto wn bem econômico 

A abordagem neoRclássica não considera que existam diferenças entre conhecimento e 

informação. de hmna que o que trataremos aqui como conhecimento pode ser referido. por alguns 

autores desta COITente. como iní0nnaç<1o. JJ para a abordagem cvoluciunist<J cUste uma imp011ante 

distinção entre estes dois conceitos. A. infmmação ê uma categoria maís elementar e restrita do 

conhecimento. uma proposição cudiílcada. O conhecimento. por sua wz. se constitui não somente 

de um conjunto de infOnnações mas também da capacidade cognitiva dos agentes de decifrá-las e 

íntetvretáRlas-'. assim como de suas habilidades especificas e tácitas para solucionar problemas a 

partir delas. Todavia. qualquer que seja a abordagem. o conhecimento é considerado como lendo 

caractelisticas de bem público. 

Todo bem econômico possui Uois atributos básicos: seu grau de ｲ ｩ ｜ ﾷ ｡ ｬ ｩ ､ ｡ ｕ ｾ Ｎ Ｚ : c seu grau de 

exclusividade. l'm bem públiw é definido como um bem não-e.rc!udable e não-tival (Romer. 

1990). 1·m bem nãoR1ival é aquele cuja utilização por um agente não elimina. ou sequer restringe. 

a possibilidade deste bem ser utilizado por um número ilimitado de outros agentes. "\:o caso do 

conhecimento esta caractetistica e t:1cilmente identificável: o fato de um agente ctder a um outro 

uma parcela. ou mesmo a totalidade. do conhecimento que possui, não reduz a quantidade total de 

..:onhecimento da qual dispunha inicialmente. Dito de outra fOrma. uma mesma infCnmação pode 

s..:r utilizada repetidas vezes por tantas pessoas quantas o queiram. em ｱ ｵ ｡ ｬ ｱ ｵ ｾ ｲ r escala ､ ｾ ~ produção 

c. mais que isto. sem que se incon·a em qwüquer custo ,1dicional. O wnhecimenro 0. p011anto. 

ｲ ｣ ｣ ｯ ｮ ｨ ｾ Ｎ Ｚ Ｍ Ｚ Ｚ ｩ ､ ｯ o -::orno um bem não rival. inckpendentemcnte da n:rtentr: qur: consideremos. Isto 

possui uma importante implicação: o conlw.:imento pode ser acumulado sem qu,.; haja limites il sua 

acumulação (Dasgupta & Stoneman, 1987). 

O segundo atributo de um bem público. a não-exclusÍ\-idade. pode ser explicada da seguinte 

fmma: um bem não-excludah/e é aquele cujo detentor não pode restringir o seu uso por outros 

agentes. Isto quer dizer que ele não podo; .;onstituir propriedade priYada de um ag.:nte e que. 

· [ i:mpOI1<1llfO:: ｯ ｢ ｾ ｣ ｮ Ａ ＼ ｬ ｊ J amda quç <Oxtsto:: uma dJ\'2TSJdadc cogmt1va ･ ｮ ｴ ｲ ･ Ｌ Ｌ ｾ ~ ｡ ｧ ｣ ｮ ｫ ｾ Ｎ . quc: ｜ ｾ Ｑ ｺ z CC'!!' qnc Ｍ ｣ ｾ ｜ \ Ｍ ｣ ｾ Ｎ . mm!<b 
\"C'Z2S. i:nrcrpr<:t<:m mnu mesma infonnaçúo ck foml<l dii"<!renciada. 
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portanto, não pode S\,;r ｯ ￭ ｾ ｲ ･ ｣ ｩ ､ ｯ o por um agente privado no mercado: em suma. não pode ser 

eomercializ.:1veC . 

Bens e..:onôrnicos wnvencwnms. e, em particular. fatores de produção ..::orno capital ..: 

trabalho, são, ao mesmo tempo, rinis e exc!udables . .-\ utilização de uma unidade especifica de 

capital ou trabalho. por um detetminado agente. impede que outro agente a utilize. f-'or outro lado. 

o detentor tanto do capital como da lün;a de trabalho tem como impedir os demats agentes de 

utilizá·los. na medida em que ambos são passíveis de apropriação privada e. porque o são. podem 

ser objdo de tmnsaifào no mercado competitivo. 

O conhecimento. se tratado çomo um bem público, deveiia. então, se encontrar à li\n; 

dispostção daquele que quisesse utilizá·lo. Cma das implicações desta proposição .: que , ú parte 

qualquer intervenç.lo governamental neste sentido. haveria uma subproduç3o de conhecimento. 

uma \'eZ que os agentes privados não teriam interesse em produzi·lo. jú que não poderiam se 

｡ ｰ ｲ ｯ ｰ ｲ ｩ Ｎ Ｚ ｾ ｲ r nem do conhecimento produzido. nem dos ganhos resultantes dJ suJ aplicaç3o. Daí 

resulta que alguns autorçs defendam o fomeànento público do conhecimento "novo" .. \ 

qualificaç:lo de "novo" é impot1ante para que não se confunda conhecimento com educaç.lo, cujo 

fornecimento público não está sendo discutido aqui. O conhecitnento '·novo·· pode ser oferecido 

atraYes de um engajamento direto por p<U1e do governo na sua produção. como no caso de 

financiamento à pesquisa básica em universidades e -;entras de pt:squisa, ou através de subsídios 

concedido.<; ;lO setor privado para que este se sinta estimulado a fnê·lo. Tocbvia. o 

desenvohimenlo desta questão escapa Ｎ Ｚ ｾ ｯ ｳ s ohjeti\·os deste ｣ Ｎ Ｚ ｾ ｰ ｩ ｴ ｵ ｬ ｯ Ｎ .

O t:lto é que. nJ realidade. o c:onhecimcnto nem e totalmente apropti:ÍYel. nem se encontra 

inteiramente à Llisposição dos agentes sem que est..:s tenham que incorrer ..:m algum tipo de custo 

para adquiri·lo. Dito dt outra fünna. o conhecimemo ｾ ~ parcialmente exc!udable. po-;suindo. assim 

algum grau de <lproptiabijjdadc. 

Desenvolvendo um pouco mais esta idéia. o conhecimento não é totalmente público por 

várias razões. .-\. primeira diz respeito à capacidade limitada dos agentes para decodificar e 

processar um conJunto muito grande lk informações codificadas; tal idéia -: conhecida ｾ Ｚ ｯ ｲ ｮ ｯ o a 

hipótese da ral:ionalidade restrita c é sobre da que trabalha a conente neoclássica. Outras 

Ｍ Ｍ Ｍ ｾ ｾ Ｍ Ｍ ｾ Ｍ Ｍ

· \ ﾷ ｣ Ｚ ｲ Ｍ ￧ ｭ ｯ ｾ ~ qu,; um bem public,, IK'dC s.::r ｰ ｲ ｾ ､ ｡ ｮ ｾ ｬ Ｌ Ｌ , ｰ Ｚ ｷ ｡ ､ ［ ｵ ｮ ｾ ｮ Ｚ Ｍ Ｎ Ｚ Ｚ Ｎ . nws mie' ]Wíl.:: Ｍ Ｎ ｾ ｲ r ;1propn;1clo p.:i. p10dutor. c!.:: 
t\.1nlla qu-ç n:io pod:: sçr ｯ ｴ ［ Ｚ ｲ ｾ ｣ ｊ ､ ｯ o por ek 



limitações. Jesenvolúdas pda abordagem evolucionista. se referem a diversidade ..:ogrlltiva dos 

agentes. ou seja, sua interpretação diferenciada de uma mesma realidade e :'t próp1la limitação que 

..:xiste na .:odificação do conhecimento, vu seja. ao fato que este possui um:1 dimensão tácita que 

sequer é codificável (Possas. 1994). A importància da dimensão tácita não se esgota. contudo. no 

tàto de um dado conhecimento não poder ser inteiramente cudificável: a acumulação de 

conhccimenro ao longo do tempo, ou seja. o aprendizado tambem possui um caráter tftcito. De 

fato, para se adquirir um detenninado conhecimento. é necessário que já se tenha acumulado 

prev1amcnte um conjunto a!lm de conhecimentos mais dementares. O aprendizado é. potianto. um 

processo ..:umulativo baseado na experiência particular de cada agente envolvido. 

Chegamos. dessa maneira. :1s duas ,;ar.:lctetisticas gerais do conhecimento que são mais 

relavantes para a teoria do crescimento econômico, quais sejam; a) seu crescimento é ilinútado e b) 

sua .1propnabilidade é incompleta ou parciaL ou seja. o conhecimento não pode ser totalmente 

reduzido a um br.:m público. 

\ ﾷ ｾ ｪ Ｎ Ｑ ｭ ｯ ｳ s :1gora como ｣ ｾ ［ ｴ ｡ ｳ s duas ..:arac!etisticas :1parecem p1imciro na abordagem 

neoclássica e. em seguida. na abordagem evolucionista. 

Ll) O conhecimento como um bem público: a ｡ ｢ ｯ ｲ ､ ｡ ｾ ･ ｭ m neoclássica 

E.-iste um comemo qu.1nto ,10 bto de que o progresso técnico. ou mudança tecnológica. é 

uma vmi:i.vd chave do crcscnnento econúmico. uma vez que proporciona incentiYos contínuos para 

;l awmuklç.:1o de capitn!. Juntos. acumulação de capital e progresso tecnico e.xplic:1m. em granel'-' 

parte. o crescimento econômico. compreendido aqui como o crescimento do produto per capita . 

. ｜ ｵ ｲ ｯ ｲ ･ Ｎ ｾ ~ cb \"Ct1ente neocl:issica tr.1balham com uma t'unç.:1o d..: produç.:ío ag:rcgacl:L 

Considerando o conhecimento como um fator de produção, entre outros. poderiamos escrever a 

hmção de produção agregada como F r.-LU onde X 0 um fator, ou conjunto ele fatores. lival e.--:! 

um t:1tor ｮ Ｎ Ｚ Ｑ ｯ ｾ ｊ ￍ ｙ ｡ ｌ L como o conhecimento. por exemplo (Romcr.1990). 

Assumimos que o Ü1tor de produção do tipo_\- possui rendimentos de escala constantes. o 

ｱ ｵ ｾ ［ ［ ; equiYale a dizer que: F Ｈ Ｎ Ｍ Ｍ Ｚ Ｑ Ｌ Ｏ ｾ ｄ D --= ;, F r_.--1 .. \} 
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Cma primeira consideraçJo que pode ser feita sobre um fator de produção do tipo A é que 

sua utilização por um agente a mais mio implica em nenhum custo adicional: .1 pode etetivamente 

ser utilizado por um número muito maior de pessoas do que aquelas diretamente envoh,idas na sua 

produção. LTma implicação disto é que a utilização de .-l corno fator de produção acarreta um nível 

de produção muito mais elevado do que o esperado caso .-l fosse um fator como qualquer outro. 

Dito de outm tOnna . . -1 possui n.:ndimentos crescentes de escala. Poderíamos escrever isto como: 

F(}A,/_\"j > 1Fr.L'O. 

Por outro lado, justamente por .--1 ser um fator cujo custo marginal é nulo. em equilíbrio, 

sua remuneração no mercado de tàtores deve ser igual a zero. L" ma implicaç:1o importante disto e 
que o produto result.:mte devetia ser esgotado na remuneração dos fatores do tipo.\". Explicitando. 

temos: 

\" <7F(A,X) 
. ' ux ( 1.1 I 

.-\ssim sendo. sob as hipóteses de que cada fator é remunerado segundo sua produtividade 

marginal e que ambos são fornecidos pelo setor privado. o produtor que utilizasse esses dois tipos 

de fatores incorreria em perdas uma vez que o produto seria insuficiente para remunerar um dos 

fatores. Poderíamos expressar esta idéia da seguinte forma: 

F (AX! .·l 
i:F(.-LX) 

ôY 

DF(A. ｾ ~\. !' 
X· (L2) 

O problema colocado por tais considerações é que o uso de um fator de produção não-rival 

irnplicJ numa imperfeição dos rnec,mismos de mercado de estabelecer o mútuo equilíbrio no 

mercado de tàtores e do produto. 

\"átias ｴ ･ ｮ ｴ Ｎ Ｚ ｾ ｴ ｩ ｶ ｡ ｳ s foram feitas no sentido de evitar este problema. Em pmiicular. Solmv 

(1956) ｣ ｯ ｮ ｳ ｩ ､ ･ ｲ ｯ ｵ Ｎ Ｍ ｾ ~ como um bem público tümccido exogenamente. Desta ti:Jnna .. 1 não era 

remunerado de forma alguma, mas cada finna indi\>idual poderia explorar economicamente todo o 

estoque de • ..J. disporúvel. Esta abordagem considera o progn::sso técnico como sendo exógeno. 

li 



Uma tentativa de endogeneizar o progresso técnico é feita, justamente. através da 

introdução do conceito de aprendizado, que é o foco da nossa atenção neste capítulo. :\ ptincipio 

poderíamos ter introduzido diretamente o -:onceito de aprendizado. porém consideramos que para 

compreender o papel que ele desempenha. nesta abordagem. é impoti.ante conhecer o contexto no 

qual ek surge .. \Iais que isto. conhccelldo este contexto é possível perceber com clareza que. para 

autores da vctiente neockissica. o aprendizado aparece inseti.do num quadro de equilíbrio geral 

onde \-igora a hipótese de uma racionalidade maxirnizadora. diferentemente do que \'ai ocorrer na 

abordagem evolucionista. como veremos. 

Arrmv (1962) assume que o conhecimento é crescente no tempo e que sua acumulação não 

tem limites. ( i.mpot1ante perceber que esta é uma das caractetisticas gerais :ls quais chegamos 

anteriormente. Todavia. o conhecimento tem que ser adquirido; 1.': é esta aquisição genérica de 

conhecimento que ,\.lTow vai ddlnir como aprendizado . 

. \ partir desta definição. algumas ｧ ｾ ｮ ･ ｲ ｡ ｬ ｩ ｺ ｡ ￧ ￵ ･ ｳ s são feitas quanto aos processos de 

aprendizado. .-\. primeira delas é que o aprendizado é considerado como sendo produto da 

ｾ ｸ ｰ ･ ｲ ｩ ｃ ｭ Ｚ ｩ ｡ Ｎ . na medida em qu.: de só pode ocorrer através da tentatiYa. de resolver problemas 

específicos que . por sua vez. só surgem durante uma atividade específica . .-\ segunda é que o 

aprendizado está associado, em alto grau. à repetição de uma delenninada atividade. 

A seguir. neste mesmo atiigo. Arrm.v desenvolve um modelo de crescimento cconómico. ,\. 

análise do modelo em si não é um dos objetivos deste trabalho. O importante é saber que nele 

Arrmv assume que um aumento da produç.:io. por exemplo. implic<l num aumento 

<.:quiproporcional. c não intencional do conhecimento. através de um ripa específico de aprendizado 

informal designado por ele como j,yo·nmg ｬ ｾ Ｑ ﾷ · domg. 

Esta fonnulação pennite que a acumulação de um bem ｮ ￣ ｯ Ｍ ｲ ｩ ｶ ﾷ ＼ ｾ ｩ Ｎ . como o conhecimento. 

tenha um caráter endógcno. Toda\-ia. o conhecimento continua sendo tratado ...:omo um b.:m 

público. na medida em que existe uma tigida ｰ ｲ ｯ ｰ ｯ ｲ ｣ ｩ ｯ ｮ ｡ ｬ ｩ ､ ＼ ｾ ､ ･ e entre conhecimento c capital tlsico 

agregado. ou ｾ ｮ ｴ ｲ ･ e conhecimento e educação, que é considerada como uma faceta da tecnologia. 

dada exogenamente. 

Em resumo. o conhecimento continua sendo tratado .:omo um hem público. como o era 

por Solow. mas um bem público que pode ser produzido pelo setor priYado. de fonna involuntária 
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através do Jeurnmg óy doin,>/. Toda"\ia. ele não pode ser aproptiado pelo setor ptivado pois. wna 

YO:Z produzido. o conhecimento está à disposição de quem queira ｵ ｴ ｩ ｬ ｩ ｺ ￡ ｾ ｬ ｯ Ｎ . ou seja, ele 

··transborda·· inteiramente para o conjunto da economia. É o que chamamos de spdlon:r r.:omplcto. 

ｐ ｯ ､ ･ ｲ ｾ ｳ ･ Ｍ ｩ ｡ a perguntar. então. qual seria a implicação de se considerar um ee11o grau de 

c:-;:clusÍ\ idade do conhecimento ou. em outras palavras. de se considerar que o spillm·er n.ilo é totaL 

Esta possibilidade é discutida. nmn contexto neoclássico de equilíbrio geral c racionalidadt! 

maxirn.izadora. por Dasgupta & Stiglitz (1988). O que estes autores mostram. basicamente. é que. 

a menos que o spillrP:er ｳ ｾ ｪ ｡ a completo c instantâneo. os efeitos cumulativos do aprendizado levam. 

naturalmente. à coníOrmação de uma estrutura de mercado concentrada e. no limite, ao monopólio. 

Esta cqmtura limite. o monopõlio. seria menos desej:ivel. do ponto de ·vista social. do que :1 

Ｎ Ｎ Ｚ ｯ ｮ ｣ ｯ ｲ ｲ ｾ ｮ ｣ ｩ ｡ a perfeita mas, ainda assim. melhor do que uma cstmtura oligopólica. O objeti"m 

destes ;mwres é discutir a eticiência das leis ｡ ｮ ｴ ｩ ｾ ｴ ｲ ｵ ｳ ｴ ･ ｳ s no que tange ao bem estar social ｭ Ｎ Ｚ ｾ ｳ s isto 

escapa às melas às quais se propõe este trabalho. O nosso interesse em discutir este ponto é apenas 

observar um tipo de implicaçüo de se considerJr o conhecimento como um bem possuidor de um 

_;erto grau de exdusi\idade. 

Outras tentativas for:un feitas no sentido de endogeininlr o progresso técnico em modelos 

de crescimento. Ao conjunto destes trabalhos damos o nome de Jfodelos de Cresc1menro 

Endógeno. 

Finaltnenle, sintetizando as pricipais conclusões sobre como o conhecimento ｾ ~ \"isto pela 

abordagem neoci<issica. temos: 

i) o conhecimento 0.: um ..:onjunto de intànnações. De fonna rclativamentl' un:inime ek é 

consi(krado também um bem n.Jo-tival. ｾ ＼ ｯ o que diz respeito ;w seu grau de cxclusi\-id::Hie. e:.Jstem 

:mtores que o consideram nào-e:\:clud(/b!t..· e outros que discutem a possibilidade de ｣ ｯ ｮ ｳ ｩ ､ ｣ ｲ ￡ ｾ ｬ ｯ o

parcialmenLt.: exclud<6le. X o primeiro caso. o conhecimento é simph:smente tomado como um bem 

público. ｾ ｯ o segundo caso, a tendência ｾ ~ rrllnimizar a importância do conhecimeJlto ter um caráter 

excluduble ｾ Ｎ ［ ｭ m detrimento da sua çapacidade de ::,pdlorer para o conjunto da economia. ｴ ｯ ｭ ｡ ｮ ､ ｯ ｾ ~

o. dcst:J .fonna um elemento homogencizador. 

'· ﾷ Ｚ ｾ ｴ ｡ a Ｚ ｾ ｬ Ｇ ﾷ Ｎ Ｇ Ａ Ｂ ｃ ｢ ｅ ｃ ｭ Ｎ . ｾ ｓ ｉ Ｂ Ｚ ｊ J .:!J..rmn;·,cb ｾ • ［ Ｚ ｣ ﾷ ｳ ｾ ｊ ｢ ｩ ｬ ￭ ､ Ｚ Ｚ ､ ｾ ~ (b <:onhccim.cnto ｾ ｾ ｲ r pr..:•duztclc' ｵ Ｚ ｫ Ａ ｬ ｃ Ｈ ＾ ｉ ｬ ｡ ｬ ｭ Ｍ Ｎ Ｎ Ｇ ｬ ｬ ｴ ｾ Ｎ . Ｌ Ｌ ｴ ［ ﾷ Ｚ Ｌ ｜ ﾷ ｣ ｾ ~ cl...' 

m\·cstmlcnws drrct0s em P&D. por exemplo 
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Ü) o aprendizado. enquanto fonna de aqmstção de conhecimento, aparece como um 

subproduto involuntário da produção de um bem convencional e apresenta um caniter cumuL1tivo. 

iii) o conhecimento acumulado e o progresso técnico dde resultante são gerados 

endógenamente. ..:i.rcunscritos ao mo\-imento de acumulação de ｴ Ｌ ［ ｾ ｬ ｰ ｩ ｴ ｡ ｬ Ｎ . Para .-·\ITO\V é o 

aprendizado que pennile esta endogeneidade. 

Retomaremos estas conclusões quando tratannos os modelos de crescimento endógeno de 

inspiração neoclássica. Passemos agora à abordagem do conhecimento pela vertente evolucionista. 

1.2) O conhecimento como um ativo específico: a abordagem e\"olucionista 

.\ntes d;,; mais nada é importante qualificannos melhor o que chamamos de abordagem 

evolucionista. Isto não tüi necessário quando discutimos a escola neoclássica porque tratava-se. 

ｾ ｮ ｴ ￠ ｯ Ｎ . da .:orrente de pensammto hegemônico onde existe uma ..:crta homogeneidade entre os 

:mtores. Todavia. quando se trata do conjunto de abordagens heterodoxas o Gonscnso entre os 

autores é muito menor sendo, portanto. muito mais difícil limitar os pressupostos básicos de uma 

conente. 

c\ abordagem dita ･ ｮ ［ ｾ ｬ ｵ ｣ ｷ ｭ ｳ Ａ ﾫ « teve o seu início na obra de Nelson & Winter (1982) c sc 

insere naquilo que chamamos de vertente neoschumpcteriana . 

...\ vertente neoschumpeteriana é f(nmada por um conjunto re!:ttiv.1mente .1mplo c disperso 

de autores que possui. em últi.tn.1 instància. :.1 mesma b.1sc ti:órica: a obra de Schumpckr sobre o 

papel essc:n.::ial da inovação. sua cti.:lç:lo c ､ ｩ ｦ ｵ ｾ ￣ ｯ Ｎ . para a diniimica capitalista (Schumpeter. 1942) . 

. -\ idéia ｾ ･ ｮ ｴ ｲ ｡ ｩ i do trabalho de Schumpeter ｾ ~ tão abrangente que. d;.-:tivamente. deu margem aos 

desdobramentos m:lis diversos. Restlingiremos o campo de an:ílise desta scsào apenas aos 

elementos que julgannos mais essenciais no sentido de qualifie.1r o conhecimento para a corrente 

neoschumpetetian.a. Estes dementos fOram desem:ohidos principalmente por autores 

evolucionistas. 

Tendo-se íi"'\ado este objetivo. a primeira impm1ante distinç:1o que é feit.:1 por estes autores 

diz respeito às diferenças que e.\i.stcm entre conhecimento e informação. Dosi (1995) define J 

infonnaç:lo como um conjunto de proposiçôe!j codificadas e enunciadas. Tais ｰ ｲ ｯ ｰ ｯ ｳ ｩ ｾ ￵ ･ ｳ s podem 



se referir a estados específicos do ambiente como, por exemplo: '·está chovendo··: à propriedades 

da mllureza. relações causais: ou ainda, podem ser algorítimos explícitos de como desempenhar 

wna detenninada tarefa. O conhecimento. por sua vez, é uma noção muito mais ampla. 

De í:1to. a simples posse de um detetntinado conjunto de infmmações não garante ao seu 

possuidor a capacüa.;ão necessária para utilizá-la; para tal é preciso que o indi\-iduo em questão 

tenha o conhecimenro adequado. Yejamos um exemplo: diante da demonstração de um teorema 

matemático ou de uma partitura musicaL existe um número limitado de indivíduos que é 

efetivamente capaz de compreendê-las e. eventuahnente. reproduzí-las ou executá-las. Existe. 

portanto. uma ampla diü:rença entre ter acesso a uma infmmação e ser capaz de processá-la 

convenientemente. 

O conhecimento possui também uma dimensão tácita (Polanyi. 1966). Dito de outra tOtma. 

existem conhecimentos que não são completamente transmissíveis ou sequer c:odificáveis. 

petmanecendo circunscritos ao universo do agente que o utiliza. seja este agente indh-idual ou 

cokthu'. Este tipo de ｣ Ｚ ｯ ｮ ｨ ･ ｾ Ｌ ［ ｩ ｲ ｮ ･ ｮ ｴ ｯ o só pode ser adquirido através da experiência. Al6m disso. o 

conhecimento pode apresentar o que chamamos de diversidade cognitiva. ou seja. diferentes 

indi,·iduos podem interpretar o mesmo Gonjunto de infonnações de fonna distinta. 

Feitas estas ｣ ｯ ｮ ｳ ｩ ､ ･ ｲ ［ Ｚ ｾ ￧ ￠ ･ ｳ s parece clmu que o conhecimento não pode ser restrito ao seu 

conteúdo in.fonnacional mas deve abranger um conjunto muito mais amplo de capacitações 

c:spedficas por pm1e dos agentes. !.lesma assim. a transmissão do conhecimento muitas yçzes está 

limitada pelo seu carilkr tâcito e pela diversidade cognitiva dos agentes . 

. Ｍ ｜ ｴ ｲ ［ Ｚ ｾ ｶ ￩ ｳ s deste ｲ Ｚ ｾ ｣ ｩ ｯ ｣ ｩ ｮ ｩ ｯ o é lógico supor que o conhecimento. mesmo que clistribuido ele 

forma rdativamcntc uniforme na sociedade. vai se apresentar. para esta \ crtcnte. como um 

elemento ditet"ençiador entre os Ｚ ｾ ｧ ･ ｮ ｴ ･ ｳ s econômicos. Para compreender melhor este argumL:nto L: 

necessário explorar uma outra propriedade essencial. 

O conhecimento po»sui o que costuma-se chamar de dependência do caminho adotado 

(p,.lth dcpendence) (Dosi. Teece & Winter, 1992). :\ aquisição de uma ｾ Ｎ Ｚ ｣ ｴ ｩ ｡ a ｧ Ｚ ｾ ｭ ｡ a de 

conhecimentos implica na opção por um determinado canúnho e pelo abandono de outros. ｾ ~ \ 

trajetória seguida no processo de aprendizado não é. pot1anto. de fotma alguma ｡ ｬ ･ ｾ ｉ ｉ ￓ ｴ Ｂ ｩ Ｓ Ｚ : muito 

E impL>r!an\c p.crceber que ｾ Ｇ ' o.:on..ltecm1cnto nào s-e acmm!.la somente ｾ ｭ m ;Lg-cnt-es i:ndi\'1dUC11S. ｭ ｡ ｾ ~ taml,cm em 
ｾ Ｑ ［ Ａ Ｒ Ｑ ｬ Ｈ ｾ ｓ S Ｈ ｴ ＾ ｬ ｣ ｴ ｩ ｜ Ｂ ｕ ｾ ~ CUllli_, •.'l:;:mlZ<1ÇÓ2S 2 \llS\1\1U<;Óó. ｾ ｭ m g<Oral ｣ ｾ ｲ Ｍ Ｚ : ｴ ［ ｬ Ｈ ｾ ｜ \ t-:r:l ｬ ｬ ｬ Ｑ ｪ Ｉ ｩ ｩ ｌ Ｇ Ｚ ｜ ￇ ｬ ｾ Ｒ Ｄ $ ｩ ｭ ｰ p Ｐ Ｑ Ｑ Ｚ ｭ ｫ ｾ ~ P•lr:l :1 iç(l!1<l da 
l'ímm: em parncular para a le(.JJia dos custos dú ｲ ｮ ｭ ｳ ｾ ｊ ￧ ￣ ｯ Ｎ .
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pdo contrário, a história passada da firma condiciona sua trajetória futura de fonna que, uma vez 

dados os primeiros passos numa determinada ､ ｩ ｲ ･ ￧ ￣ ｯ ｾ ~ a mudança de trajetória implica 

necessariamente em custos adicionais. Mais que ｩ ｳ ｴ ｯ ｾ ~ a mudança de trajetória implica também em 

perda dos ativos estratégicos da tinna: o conhecimento. neste caso. 

O conhecimento é um ativo que. quanto mais é utilizado. mais cresce, se acumula e se 

sedimenta. Inversamente. quanto menos é utilizado maior é o risco de que caia no esquecimento . 

. -\ssim sendo, como dizíamos anterionnente, uma mudança de trajetória faz com que certos 

wnhecimentos não ｳ ･ ｪ ｾ ｴ ｭ m mais utilizados: sendo. desta forma. perdidos <Dasgupta & Stoneman.. 

1987). 

Concluindo. deYido :l existênci:l desta dependência do c:mllnho adotado. toma-se 

relativamente difícil passar de uma trajetória para outra, ou seja, há uma certa irreversibilidade 

.1ssociada à trajetótia seguida pela firma. 

Retomemos o nosso exemplo anterior para que esta ｩ ､ ｾ ｩ ｡ a tique mais clara: para se 

compreender um teorema matemático i necessário que se tenha adqullido. pre\iamente. noções 

minimas de álgebra, análise. geometria ou trigonometria dependendo de qual seja o teorema em 

questão. Ou ainda, é impossível a leitura de uma partitura musical para um indi,.iduo que não 

conheça notação musical. 

Através do exemplo dado é possível captar uma ouu·a idéia básica: o conhecimento é 

cumulativo. Efetivamente, o agcnle que acumula conhecimentos na área de matem:ilica se lama 

Gada vez mais apto a resolver problemas nesta área e não em outra. De fotma mais genética. o 

;H.;úmulo de conhecimento ao longo de uma deknninada trajetó1ia potencializa crescentemente a 

:1quísição (k conhecimentos subsequentes . 

.-\. principal çonsequência que s..: S';:gue ｾ ~ que, naturaltm;nk. diferentes wnhecimentos 

tenderão a se acumular em diferentes ;1gentes. sejam estes indivíduos. finnas ou. Jté mesmo. 

países. Esta /ocalidude do conhecimento somada à sua cumulath,idade é que Yai constituir um 

elemento essencial para a criação de assi.mdrias entre os agenles. Em outras palavras. uma vez que 

um agente tenha se diferenciado de outro por possuir um conhecimento especítico. :1 tendência é 

que .-sta diferença se aprofunde e que se tome cada vez mais dificil para cada um ､ ･ ｬ ｾ ｯ Ｚ ｳ s adotar a 

trajetória do outro. 

\"ejamos. ;lgora. como o aprendizado não somente cria. mas aprofunda tais diferenças. 
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Como foi dito anteriormente. existe uma gama de conhecimentos que só podem ser 

adquiridos através da experiência. São princip<Jlmente estes conhecimentos que. de\ido ao seu 

maior conteúdo tácito, estão sujeitos a mecanismos informais de aprendizado . ..\ importâm:ia do 

aprendizado informal reside. pot1anto. na especificidade do conhecimento envohido. i. e., no seu 

caráter intangiYel. Se somarmos a isto o fato deste conheçirnento ser cumulativo, o próprio 

aprendizado reforça o caráter excluduhle do conhecimento, na medida em que awnenta o gap de 

conhecimento entre aquele que aprende e os demais agentes. aumentando. com isso. a dificuldade 

de imitação por parte dos últimos. Desta fonna são criadas oportunidades para que detenninados 

agentes se aproptiem ptivada.mente dos ganhos econômicos advindos da aplicação de um 

conhecimento específico que só eles ｰ ｯ ｳ ｳ ｵ ｾ ｭ m e os demais não conseguem imitar. 

:.Jeste sentido é que dizemos que um determinado conhecimento possui um maior gTau dç 

apropriabilidade quanto maior for a dificuldade ､ ｾ ~ imitação por parte dos agentes. Por outro lado. 

onde existe dificuldade de imitação. devido ao carftter tftcito do conhecimento. o mecanismo de 

aprendizado mais adequado é aquele que se dá no uniYerso de experiCncias particulares dos agentes 

ｾ ｣ ｯ ｮ ￴ ｲ ｮ ｩ ｣ ｯ ｳ s de fmma mais ou menos involuntária. Assim. podemos concluir que o Ｎ Ｚ ｾ ｰ ｲ ･ ｮ ､ ｩ ｺ ｡ ､ ｯ o do 

tipo infmmal configura um mecanismo de apropriabilidade em si, criando c aprofundando 

assimeuias entre os agentes econàmicos. sejam estes individuais ou não. 

Observemos que, em relação à abordagem neoclássica. opera-se uma verdadeira ruptura: 

aqUI não somente a especííicidade do conhecimento f:n com ele seja apropriávcl como o 

mecanismo de aprendizado infonnal reforça o seu grau de exdusi\idade6 
. 

. \o fim do raciocionio que m:abamos de desenYol\'er podemos perceber como a nanu·eza 

parti..:ular do conhecimento como bem e.:onômico. "\isto de fora do paradigma do equilíbrio geral. 

pode levar a ..:riação de assimetrias ao longo do processo produtivo; assimettias .;:stas que tendem a 

se aprofundar ao longo do tempo graças ao caráter relativamente cxciudable do conhecimento. 

aspecto até certo ponto desconsiderado pela ｡ ｢ ｯ ｲ ､ ｡ ｧ ｾ ｭ m neoclássica. 

Para finalizar. é necessário. ainda. rc:ssaltar que ｾ ｳ ｴ ｡ a discussão em particular se dá no bojo 

de uma análise muito mais ampla rcfetida no início desta seção. qual seja: a questão da criação e 

E unportanTt! ti1zer mna pequena ressalva: tNhls as cons:rdemçOes que estão s-<::ndo tecidas S<'io feitas de modo nnnto 
g.:nenct' C.\Jstem. todu\ia. cktcrminad11S ｳ ｾ ｷ ｲ ･ ｳ s onde ｮ ｾ ~ mecnusmos de apropm1billdade Imus ll!lJlOltantc:s silo 
•'H1Tos que n;IQ <I cun·a Ll;;; ,-,prc:mií.z:ltlo. Cma ,,n,llis,: seron,ll rç·jbz;td·il por ｐ ﾷ ｾ ｜ ﾷ ｊ ｴ ｴ t 1 l'l\I.Ji úllll o o'ojdJVO (l,; tiTdi llill<t 
taxonomw de merc;Jdos segundo sua bases tecnologJCas dem0n:>Tnl bem tal illto_ 
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Jifusào de inovayões como elemento dinamizador do modo de produção capitalista. dcsen\'Olvida 

inicialmente por Schumpeter. 

Contudo. wnsideramos importante chamar a atenção para o fato que já foi enunciado no 

uucto dc.;sta seção: o corpo do pc.;nsamento desta vet1entc não somente não se restringe aos 

aspectos aqui delineados como também estes aspectos nem mesmo configuram o núdeo da sua 

nnálise. Este núcleo é dado pela inovação. sua criação e difusão: suas relações com a estrutura de 

mercado e suas implicações para a dinâmica de concorrência inter-c-apitalista. 

E"\.ldentemente, como o conhecimento e suas formas de aprendizado são elementos 

\:'ssenciais para o processo inovativo, O: possível estaheh:cer uma ligação maís estreita entre 

conhecimento ç estrutura de mercado e entre conhecimento e dinâmica de concom5ncia inter­

capitalista. É neste wntexto que Dosi (1995) ressalta a importân\./Ía de que sc.;jam incorporados em 

modelos macrocconómicos de crescimento elementos como processos de in.tOtmaç<'lo. mecanismos 

de aprendizado e YatiáYeis institucionais, entre outros. 

2) Conclusão 

c\s principais ..::onclusões as quais chegamos neste capitulo podem ser enunciadas. 

sucin.tament.::, da seguinte forma: 

a) para ,1 vertente neocl..1ssica. o conhecimento possui ｣ ｡ ｲ ｡ ｣ ｴ ･ ｲ ￭ ｳ ｴ ｩ ｣ Ｎ Ｚ ｾ ｳ s de um bem público. 

:-.lo contexto de equilíbrio geraL o aprendizado infOrmal adquirido de modo in\'o[uniário surge 

como um.:1 frmna de contom:tr a questão da exclusividade do conhecimento. Assim. o aprendizado 

wníigura um ekmento homogeneizador na medida em que impede que tanto o ...:onhccuncnto 

..:omo os ganhos resultantes da sua ap!icaç5o sejam apropriados pnvadamcnte. 

b) .-\. wrtenk e\-olucionista considera que o conhecimento não apenas possui um certo grau 

de exclusi\-idade como também introduz o aprendizado como mecanismo de criação c 

aprofundamento das assimetrias geradas pdo uso exclusivo de um conhecimento específico por um 

número limitado de agentes. Desta !Cnma. o aprendiz..1do constitui um elemento diferenciador dos 

agentes ecnnómicos. 
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Podemos. então. concluir que <7 d1úinção fimdamental que se /:c entre ｩ ｬ ｾ Ｏ ｩ ｸ ｭ ｵ ￧ Ｈ Ｇ ￭ ｯ o e 

conhecimento tem importumes implicaç6es para o papel que o aprendcado desempenha canto 11<1 

teoria neoclássica quanto n<J teori,< ewJ!ucionista. 

*** 
Como j:í foi referido. ao longo da dCcada de 80. foram elaborados vJnos modelos de 

crescimento econàmico que tentavam endogeinizar o progresso técnico. São modelos de inspiração 

neocl:íssica que se encontram. pot1anto. sob o paradigma do equilibtio geral e da r;tcionalidade 

maximizadora. Cm objeti\'o relativamente genérico desles modelos era cm;ontrar um fator 

explicativo para as difCrenças das taxas de crescimento no mundo. Cma caracteristica também 

relativamente genérica é que estes modelos consideram o conhecimento wmo um fator d..: 

produção. 

ｾ ｯ o segundo capitulo deste trabalho escolhemos alguns destes modelos que consideramos 

mais representativos. Pretendemos identificar quai<; são as hipóteses feitas sobre o conhecimento. 

de que tünna ele é incorporado por estes modelos e quais as implicações que tais ｨ ｩ ｰ ￳ ｴ ｾ Ｎ Ｚ ｳ ｣ ｳ s tem r;s­

«-ris as conclusões às quais os autores chegam. Observaremos também qual o alcance destas 

conclusões. até que ponto elas podem ser comprovadas por dados cmpiricos e quais as explicações 

dadas pelos autores caso isto não se verifique. 
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CAPÍTULO 2 

:\.!ODE LOS DE CRESCIMEl\TO ÓTIMO 

Introdução 

:\. pat1ir de meados da década de 50, com a publicação dos trabalhos de I-bnod-Domar. 

lança-se o desatlo para que se construa uma teoria do crescimento econônuco dentro do 

paradigma neodússico do equilíbrio geraL Como !Oi dito anteriormente. deu-se o nome de modelos 

de crescimenro endógeno a um conjunto de modelos que objetiv<n:am ｣ ｮ ､ ｯ ｧ ･ ｮ ･ ｩ ｺ Ｎ Ｚ ｾ ｲ r o progresso 

técnico em modelos de crescimento ｾ Ｎ Ｚ ｣ ｯ ｮ ￴ ｭ ｩ ｣ ｯ Ｎ . Tais tentativas fazem parte. contudo. de um 

objetivo maior e rnair.; ambicioso. qual se.ia: o de constmir uma teoria do crescimento econômiw 

capaz de explicar as persistentes diferenças dos níveis e das taxas de crescimento. confonne se 

observa na realidade. 

O trabalho inaugural nesta direção foi elaborado por SolO\v (1956). O moddo d.: Solmv é 

um modelo unissetorüll que considera uma ･ ｾ ［ ｯ ｮ ｯ ｭ ｩ ｡ a 1\..:ch;Kla em regime ､ ｾ ~ concon6ncia perfcit.n 

onde úgora uma racionalidade maximizadora. Ele surge em contraposição <los trabalhos de 

IIan·od-Domar. cuja função consumo possuia fundamentos que ermn d.aramcnte ｫ Ｎ Ｚ ｹ ｮ ･ ｳ ｩ ｾ Ｑ ｮ ｯ ｳ Ｎ . ｜ ﾷ ｾ ｯ o

..:siava presente no modelo de Solmv nenhwna discussão sobre política .-::.;onõmica. 

Os chamados modelos de crescimento ótimo, desenvolvido" a posterwn introduzem. de 

cet1a forma, a discussão sobre política econômica. na medida em que se baseiam em processos 

dinâmicos de tomada de decisão, onde decisões tomadas num detenninado momento iniluenciam 

as decisões a serem tomadas no futuro. Em economia. tais decisões dizem quase sempre respeito :l 

alocação de recursos ao longo de um horizonte de planejamento que pode ser considerado finito ou 

infinito. Dentre as várias ￭ ｏ ｮ ｮ ｵ ｬ ＼ ｾ ￧ ￵ ･ ｳ s presentes na literatura. podemos destac:n· os modelos 

desenvolvidos por Ramsey (1928). Koopmans (1966) e Cass (1%5). 

'O 



Todavia. os modelos referidos acima eram insuficientes no sentido de explicar a origem do 

progresso técnico. E neste sentido que. nos anos 80, são elaborada-; as principais criticas ao 

arcabouço teórico existente. Entre os ,-.:uios autores que questionam a exogeneidade do progresso 

técnico ç propõem uma ··nova·· kOlia do crescimento económico onde ｳ ｾ ~ mcorporam 

explicitamente fatores de mudança tecnológica, o aprendizado em particular. d.::stacamos os 

trabalhos de Lucas ( 1988) e Romer ( 1986. 1990)-. 

Como o fonnalismo matemático presente tanto no modelo de Lucas como no de Romer é 

essenciahnenre o mesmo utilizado nos modelos de crescimento ótimo. este cJpítulo tem por 

objeti,·o familiarizar o leitor com o tipo de problema colocado por estJs teoriJs. 

Este capitulo ..;stará. pot1anto. organizado da seguinte forma: haverá uma pdmeira seção 

onde Si! discutirá o ripa de problema colocado. a íOrrnubção deste problema assim como a sua 

solução. :\uma segunda seção. tJremos uma re""isão critica das teorias de crescimento ótimo. 

Procuraremos eníàtizar as principais implicações e limitações destas ｴ ｾ ［ Ｚ Ｚ ｯ ｲ ｩ ｡ ｳ Ｎ . procurando com isto. 

estabelecer os elementos que motivar.1m os trabalhos desenvoh.idoe. llil década de 80. Tal 

procedimento nos permitirá fazer a "ponre·· para o terceiro capiruio. que tratará. especificamente. 

cL1S temias de cerscimento endógeno através dos modelos de Lucas e Romer ｾ Ｎ .

1) Alocação de recursos ao longo do tempo: Teoria do Controle Ótimo 

Em estática comparativa. a racionalidade do agente económico consiste em maximizar uma 

cldetmmad.1 função clad.1s as resttições que lhe são impostJs naquele momento es.peciilco. Dito de 

,1utra tórrna. o agente ma:illniza a sua utilidade de fonna que este ponto d;; ma.:ômo corresponda a 

um.1 alocaç.1o ótima dos recursos ､ ｩ ｳ ｰ ｯ ｮ ｩ ｶ ･ ｩ ｾ Ｎ . a cada instante do tempo. Em alguns casos. e uma 

apro:•,:imaçào razoável extrapolar este resultado ""instantâneo" para um intervalo de tempo finito (o 

que seria equivalente a aprox.itnar uma função discreta por uma função contínua). 

Este tipo de abordagem introduz., wntudo, dois problemas: por um lado não s.-: tem 

nenhuma infonnação sobre como se passa de um detemúnado ponto de má-.:i.tno para outro c. por 

.-\ parru: de ag0ra.. ｳ ｾ ｰ ｲ ＼ Ａ ! qtt<! nos retennnos a ｌ ｵ ｣ ｾ ｳ s <)11 Romer suporernos Ｌ Ｌ ｾ ~ i±ITI!WS mencwn<lric'" Qtwndn c-st.: 
Jl::!O ti.•r (' ｣ ｾ ｳ ｯ ｟ _ flrmle>s r,or:.:r-à\cm ･ ｾ ｰ Ｚ Ｚ Ｚ ｣ ､ ｩ ｣ ｡ Ｎ .

l:O.ident<Owenrc. ,' Jelfor CLU<:' J<l estnrer r;um.h>IDZ·ado corn 'ú Te o na do C ont:role Utlrno e com ｭ ｯ ｣ ｩ ､ ｯ ｾ ~ de crescunento 
Ll[illlO pode lg:JlVfdJ o:sw. rensào e passar direta.Jll<'!llk ao moddo d.-: Lucas. 



outro lado. uma decisão tomad.1 no presente não tem nenhuma influência sobre as decisões a serem 

tomadas no futuro. 

Ora. ao longo de um horizonte de planejamento. a alocação ôtima de recursos a cada 

instante não necessatiamente coincide com a alocação ótima para todo o intervalo de tempo 

considerado. ::\lais ｱ ｵ ｾ ~ isto. muitas vezes a solução ··instantànea'" pode acarretar wn esgotamento 

antecipado dos recursos disponÍYí.'is. o que pode. por sua n!z. ser desastroso J'is-.i-1'Js do 

planejamento do agente. :\este ca.'io, a variável que interessa controia1· não é a quantidade do 

recurso disponível dada uma taxa inicial de utilização que será mantida fi."\a ao longo do tempo: 

mas sim. a evolução desta taxa ao longo do tempo. Tal tipo dt.:: decisão é inerentemente dinâmicü 

pois toda a trajetória futura depende das decisões tomadas no presente. 

Problemas de natureza dinãmica são formulados de maneira bastante diferente de 

problemas de estática comparativa. Em modelos dinâmicos de maximização. a '"Solução" consiste 

não simplesmente em enwntrar o ponto d.: máximo Jr;: uma dada função; mas sim. em encontrar 

uma função que controle :1s vmiáveis econômicas de ｦ ｯ ｲ ｭ ＼ ｾ Ｎ . que a evolução temporal destas últimas 

resulte numa alocação ótima dos recursos ao longo de todo o horizonte de planejamento . .-\ssim. o 

que se obtem é uma trajetória óuma e não apenas um ponto de máximo. 

O inshumentalnutemático adequado para o tratamento deste tipo de problema é conhecido 

como teoria do controle rJtimo e tài desenvolvido na dcicada de 50 pelo matemático 111"so 

P 
. o 

ontryagm . 

1.1) A formulação de um problema de controle ótimo em economia 

ｃ ｯ ｮ Ｇ ｬ ｩ ､ ･ ｲ ｾ ｮ ･ ｭ ｯ ｳ Ｎ . por razões de simplicid.:'Hie. um recurso renovável xtr). Suponhamos que 

x(t} cresça a uma taxa d.:1da. G(xtt)) 10 e que a sua taxa de utilização seja dada por u(U. Se xrtJ tiver 

um preço constante p. a receita advinda d.:1 sua utilização será dada por p • u(O. enquanto que seu 

·A ー ｲ ｩ Ｚ ｭ ｾ ｴ ｲ ｡ a solução $istemnricil deste tipo de problema tOi desenvolVIda por ｅ ｮ ｬ ｾ ｲ r -e ｌ ｡ ｧ Ｚ ｲ ｡ ｮ ｧ ｾ ~ no secuio :\.\'III Ｍ Ｌ Ｎ Ｎ ｾ Ｌ ｜ \

sua forma original. este tipo ､ ｾ ~ soluçào ficou conhecida corno calculo de Ytmações. A teona ｻ ｫ ｾ ･ ｮ ｙ ｯ Ａ ｶ ｩ ､ ｬ ｬ l por 
Pontryagm e mna gene:rahzaçào do útku.lo ､ ｾ ~ \'ariações. Para maiores esdarecunenws \'er s;ilberberg: l \08\ l 

Para lúnkmnos 0 ｮ Ｎ ｬ ｾ Ｚ ｴ ｯ ＼ Ｎ Ｚ ｵ ｵ ｯ o m::nos alJS\Ji1tü. r;Jvez sc:_1a mkr8SSlli11<:: ,upor que :..;_ 1 r 1 S<:!J<L pl't .:xempll'. ｾ Ｉ ) ｾ ｾ ｴ ｯ ｱ ｵ ･ e Üç 

pcL"\:cs 11\UlJlago. Est8 ｾ ~ tllll exemplo da:'Slco_ Os peL'{CS são um r8curso r.:noV<l\'éL cu_1a tax" de: crescunc:nto Ｈ ｫ ｰ ｾ ｭ ｫ k
diretam-a1te da populaçi'm ､ ｾ ~ ｰ ｾ ｌ ｜ Ｚ ･ ｳ s extsrente no lago. 



custo poderá ser esctiro como ｌ ｾ Ｈ Ｚ ｜ ﾷ Ｈ ｴ Ａ Ｌ , urtJJ. O lucro obtido a partir da utiliz.1çào de xw pode. então. 

ser escrito da seguinte forma: 

ftx(t). uttJ. ti= p • urti- C(x(t), uttJ) (2.1) 

E importante observar aqui, qu.: o lucro realizado não d.:pende unicarncme da quantidade 

disponível de .\·trJ mas também da forma como utilizamos este recurso ao longo do tempo. Se a sua 

taxa de utilização fOr. por exemplo, mais elevada do que sua taxa de crescimento. o recurso se 

ｾ ｳ ｧ ｯ ｴ ｡ ｲ ￡ á ao tina! de um detenninado periodo. Si.'!. por outro lado. sua ta'i:a de utilização for inferior 

a sua ta'i:a de crescimento. o.::ste mesmo recurso se encontrará à disposição em quantidades cada \'e7 

maiores. l'ma situação não é necessariamente mais desej:ivel do que a outra .. \.adequação vai 

depender. bJstcamente. ck: dois t:1tores: do hmizonte de planejamenro de ｵ ｴ ｩ ｬ ｩ ｺ ｡ ￧ ｾ ｬ ｯ o do ｲ ･ ｣ ｵ ｾ ｯ o (.; da 

-:scala do: produção. ou seja, por quanto tempo pretende-se utilizar o recurso e em que quantidade. 

Toda"ia. o problema que se coloca normalmente é: dada uma escala de produção e um 

horizonte de planejamento 1i'i:os. de que tOrma ､ ･ ｶ ･ ｾ ｳ ･ e utilizar xll 1 para que se possa obter o maior 

lucro possível '? 

Desta fmma, parece claro que a variável que o agente tem capacidade de controlar é a taxa 

de utilização do recurso. no caso u(t!. Por tal razão. u(O é chamada ,-ariárel ,Je controle. A 

-vatiável x(ti, por sua vez. 0 çhamada de •·aná>·el de estado . 

. -\função que se quer maximiz.1r ..:. pot1anto. j{.Y(t).u(!l.fl JO longo de todo o hmizonte de 

phmejamcnto /i I.}. sobre lodos os controles possíveis urtJ. 0-; possi·veis valores da vmi:íwl d<.: 

..:ontrok ､ ｾ ｮ Ｚ ｭ m :-.er especiiicados: necessariamente utti 11 e, por razões kcnicas. 1110 :S u-.. 

Diremos que o -:onjumo de valores possíveis que wr) pode assumir é.-1 Ｍ ｾ ~ {u(t): O :Surti .2:11._../. 

Desta f01ma. a solução do nosso problema seria dada por uma função 111 fJ tal que o valor 

da integral de j,' no intervalo [t_._tj seja máximo. Fotmalrnente. podemos escrever tal idéia da 

ｳ ･ ｧ ｵ ｩ ｮ ｴ ｾ Ｎ Ｚ Ｚ : maneira: 

max inu:::e 
,,(r\.õA 

' 
j[P u(t)- C(u(Q,x(t))j dt 

'" 
(2.2) 

.-\integral a..:ima é .:onhecida como Jimcinlkil poi<> é uma função ck Yátias funçõt:::-.. 

" _, 



Até aqui não levamos em con.':iideração que a quantidade de x(tJ dir;ponivel varia no tempo, 

tanto t!m função da sua taxa de utilização u(t; quanto da sua taxa de crescimento G(xrt)). ｾ ｡ a

verdade. a evolução temporal de .-..:r r; é dada pela seguinte relação: 

x'(t) ::::.C/{c(t}J -U(lJ (2.3) 

Esta equação nos d.1 a restriçào temporal imposta pela quantidade disponível de .Y(r) ao longo do 

nosso horizonte de planejamento. Em outras pala\. Tas, ao maxirnizaanos (2.2) temos que levar em 

..;.onsideraç.ão o estado do nosso estoque de x(t} a cada instante r . . \ equação (2.2) recebe o nome 

de equação de estado. 

ｾ ･ ｳ ｴ ･ e ponto. os únicos elementos que nos faltam. p:mt que possamos chegar à uma 

formulação geral de um problema de wntrolc ótimo. dizem respeito às condições iniciais e ílnais . 

. -\.s condições irúciais são dadas, simplesmente. pdo \·alar inicial da variável x(l). Podemos supor, 

por ･ Ｚ ［ ［ Ｚ ｾ ｭ ｰ ｬ ｯ Ｎ . que xru ::: Ｎ ｜ ﾷ Ｎ ｾ ﾷ Ｎ . Quanto ao valor final de x(r), este pode assumir, basicamente, tres 

formas: a) pode ser dei;xado livre, b) pode ser fi'\:ado como xrr<J= x( e c) pode ser incorporado ao 

funcional por uma função terminal h(x(tj)). Este ｴ ｾ ｲ ｣ ･ ｩ ｲ ｯ o caso pode ser reduzido ao primeiro através 

de uma pequena transí(nmação no funcional. :\'os absteremos de mostrar tal passagem porque 

consideramos que ela é desnecessária para enunciarmos a formulação genérica que nos propomos 

inicialmente. A.bstraindo-se. agora. do modelo específico apresentado nesta seção. cheg.."tmos a 

uma tünnulação geral para o problema de controle otimo. :\ fatematicamente. ...:ste problema 

poderia :-.e r escrito da seguinte fmma: 

max mn.:e 
''(t\.;'A 

sujeito á 

j f(x(t). u(tM d 

x'rt) = g(x(t).u(t}.t) 

com condição iniCiai xrr) ""x., 

.: cond1ção final /f1-re ou(t: .. :a em xu,) = x 

Para que possamos. agora. passar a discutir a ::.oluç;1o de um nrohlcmJ d;;:<=te tipo. ｾ ﾷ ·

...:ssencial perceber que. apesar de aparecerem alguns fatores novos (como. por exemplo. o tato de 



ｾ ｳ ｴ ｡ ｲ ｲ ｮ ｯ ｳ s ｴ ｾ ｮ ｴ ｡ ｮ ､ ｯ o maximizar urna integral). a formulação que acabamos de ｡ ｰ ｲ ｾ ｳ ｾ ｮ ｴ ｡ ｲ r é, ainda, wn 

problema de max:irnização sujeita a uma restrição onde são dadas condições iniciais e iinais. 

1.2) A solução de um problema de controle ótimo 

Sabemos que um problema de ma-illnização qualquer, sujeito a urna restrição, pode ser 

reduzido a um problema sem restrições através do método do multiplicador de Lagt·ange, que nada 

mais é do que um artificio matemático que nos pennite resolver o problema mais facilmente. Para 

chegannos a solução de um problema de controle ótimo, fazemos uso deste mesmo at1ificio. 

Tomando a fonnulação de um problema de controle ótimo tal como foi apresentada ao 

tina! da seção precedente. podemos incmvorar a equação de estado ao funcion.al constmindo. 

assim, uma nova função. a Lagrangiana. Esta função terá a seguinte forma: 

" l (x,u,B) ｾ ~ [f(x.tU)+ 8 (t)(x'- g(x,u,t)) dt (2.4) 
• 
" 

A função 8(t) é o multiplicador de Lagrange. Resumidamente. ela mede qual o efeito que 

uma pequena variação n.1 equ.:1çlío de estado tem sobre a solução ótima para a Lagrangiana acima. 

A função 8(t) recebe o nome de variável a{fjunta. 

Solucionar o nosso problema significa maximizar a função Lagrangiana. A. resolução 

analítica é bast.:1nte complexa e. por tal razão. consideramos desnecessário reproduzí-Ja aqui. 

Optamos por explicar de fonna qualitativa como se chega a ela. 

Grosso modo. o procedimento utilizado consiste em supor uma solução ótima (x*. u*, O*j 

e observar qual o efeito que uma pequena variação no valor desta solução tem sobre o valor de 

Irx*,u*, 8 *r O objetivo de se fazer tal coisa é tentar garantir que, de fato, Ｈ Ｎ ｴ Ｇ ｾ Ｇ Ｎ ｵ u *.8 *) existe e, mais 

que isto, que é a única solução do problema. O que encontramos é um conjunto de condições que, 

uma vez respeitadas. garantem a existéncia e a unicidade da solução. Estas condições formam um 

sistema de equações diferenciais ordinárias. Resolvendo este sistema,obtemos as trajetórias ótimas 

para x, u e G . e o nosso problema está inteiramente resolvido. 



.-\s condições que a solução ótima tem que respeitar são dadas a seguir: 

x' = g(x,u.i) (2.5) 

rJf _í)z 
8'=--·- Ｈ ｸ Ｎ ｵ Ｎ ｴ Ｉ Ｍ Ｘ Ｍ ｾ ~ (x.u.t) 

0 X Ô X 
(2.6) 

ô ( r; z 
--:'-(x,u,t) + 8 · ｾ Ｈ ｘ Ｎ ｴ ｕ Ｉ Ｚ Ｚ : Ú (2. 7) 
ou ou 

A equação (2.5) é a. já conhecida. equação de estado e a equação (2.6) é chamada de equação de 

c:o-esrüdo . . \ equação (2. 7) é chamJda de condiç,Io de ｯ ｰ ｴ ｩ ｭ ｡ ｬ ｩ ､ ＼ ｾ ､ ･ Ｎ . ou condição de primeira 

ordem. Este complicado conjunto de equações é descrito de fonna mais simples c econômica se 

introduzimos uma função H do tipo: Hrx.u,tJ.O = J(x.tU! - a g{x.u.u. Yelifique que as equações 

(2.2). (2.3) e (2.--J.) transíünnam-se em: 

a H 
(2.8) X = --

88 

8' = p8 
ôH 

(2.9) 
ôx 

ôH =O (2.10) 
Ôll 

. \ função H recebe o nome de H<lmilwnhm<I. 

Observe que 12.10) pode ser resolvida para o ..:ontrole u independentemente de (2.8) e 

(2.9). Se substituirmos u encontrado em (2.8) e (2.9), estas equações se transformam num sistema 

fechado de eqUJções diferenciais ordinárias que, u posteriori. descreve a trajetória ótima do 

sistema. assim como o controle necessário para obtê-la. Em suma, apesar da solução do probk:ma 

de controle implicar em maximizar uma integral a solução em si é um conjunto de funções 

ordinárias dos parâmetros do modelo. Em problemas r.;;ais. a resolução destas equações d.::ve ser 

feita numericamente. 

Concluindo. dado um problema qualquer de .;ontrole ótimo. podemos escrever diretamente 

o H:unilroniano a de ｊ ｳ ｳ ｯ ｣ ｩ Ｚ Ｚ ｾ ､ ｯ o e. ｩ ｭ ･ ､ ｩ ｡ ｴ Ｎ Ｚ ｾ ｭ ･ ｮ ｴ ･ Ｎ . decOITem as condiçô:.::s que g:1r:mtem :1 '.:.-;istênci:l 
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e a unicidade da solução. A condição de optimalidade nos dá a trajetória óuma da variável de 

controle. enquanto que as equações de estado e co·estado, fonnam um sistema de equações que 

descreve as trajetórias ótimas tanto da variável de estado quanto da variável adjunta. 

Vma última observação de"'.'C ser feita: o sü;rema descrito pelas equações (2.8) e (2.9) exige 

ｾ ｯ ｮ ､ ｩ ￧ ￵ ･ ｳ s iniciais e fmais para determinar uma solução . .)..Icsmo quando o problema possui um 

estado inicial fi•.,;o xr r._,) ｾ ｸ Ｂ Ｍ Ｌ , ainda é necessário dar uma condição final para detenninar unicamente 

a solução do problema. Esta condição é chamada de condiçZ'io de rransvers<-1/idade e assume wna 

forma pat1icul<l.r de acordo com o problema em questão. 

2) .\lodelos de crescimento ótimo : uma revisão 

O ponto de partida de Lucafi (1988). na sua critica .:10 teoria neocl..hsica do crescimento 

econômico. 6 considerar a estrutura básica de um modelo d.e crescimento ótimo como os 

desenvohidos na décad.a de 60. Lucas comidera que tais modelos nada ｭ Ｎ Ｚ ｾ ｩ ｳ s silo do que simples 

variações do modelo original de Solow (1956); o que, aliãs, é um consenso entre os autores da 

área11
• O autor se inspira mais especiílcamente. no trabalho de Ca<;S (1961 ). 

Considera-se. então, uma economia fechada, unissetoraL em regime de concorrência 

perfeita onde atu.:un agentes idênticos e racionais. no sentido neoclássico do te1mo. Estes agentes 

fazem uma escolha iniertemporal d.e consumo. ou seja, (;Scolhem entre consumir no presente ou 

poupar no presente para consumir no futuro. Outro aspecw que deve ser ressaltado é que. como 

se trata de um modelo unissetorial. aquilo que não 6 consumido num dado momento. c. 

naturalmente. reinvestido no mesmo setor. Desta forma, podemos dizer que os agentes são. ao 

mesmo tempo, -.:onsumidores e produtores . 

. -\nalisando o problema sob a ótica do coruumidor temos que, como o agente é racional. de 

procurará maximizar sua utilidade <"to longo do seu horizonte de planejamento. Sob a ótica do 

produtor. este se depara com uma li.mç:lo de produção agreg.1da onde está embutido o nível de 

.-\ ｜ Ｇ ｾ ｲ ､ ｡ ､ ｾ ~ ｾ ~ ｱ ｮ ｾ ~ ｾ ｾ ｬ ｯ ｷ w <!, ｭ ｣ ｬ ｬ ｳ ｣ ｵ ｴ ｩ ｜ Ｇ ￳ Ｚ ｬ ｲ ｮ ［ ［ Ｚ ｮ Ａ ｾ Ｎ . o -T,u .. d;l t..:-ona Ｑ ｜ ＼ ￕ ｏ ｌ Ｇ Ａ ｮ Ｌ ［ ｟ ｾ ｴ ｣ Ｂ " dcl cr2SClllléllW çconormco. tc,d,JI'l'L 
CL•IlW _ld ￩ ｘ ｰ ｩ ｩ ｃ ｬ ｴ ＼ Ｚ ｬ ｬ ｬ ｬ ｣ Ｇ ｾ ~ !lO ilUClO d;;:st<: Cdplnl10. éXlSt<Oill ll\l<i!l.C<!S ＼ Ｉ ｊ ｬ ｜ ｲ ｾ ~ li d(lordag<:!l!l l'i';):,'lllaÍ cié ｓ ｾ Ｑ ｜ Ｐ ｗ W <:! U tlll<! 

cha.tnamos ､ ｾ ~ modelos de cresc-imento olUllO. 



progresso técnico. a cada instante de tempo. Evidentemente. o nível de conswno tem como limite 

máximo o nível de produção vigente. 

O problema de alocação de recursos que nos colocamos é o seguinte: como o agente 

escolhe entre coru;um.ir c investir os seus recursos. ao longo de um horizonte de planejamento 

infinito. Jc modo a maximizar sua utilidad.: ? Observe que o agente está sujeito a restrição 

colocada pela função de produção. 

Pelo que foi dito até aqui e . .::om base no que se pôde aprender sobre um problema de 

alocação de recursos. já é possível imaginar como se formula este problema especifico nos tennos 

da teoria do controle ótimo. [ntuitivamente percebemos que o funcmnal deve descrever as 

preterências inte11empor.:lis dos consumidores e que a equação de estado deve conesponder a uma 

função Je produção agregada que tmha o nível de desenvoh.imento tecnológico como wna das 

\'ariáveis. A.16m disso. devem ser d.:tdas uma condição inicial e uma condição tln.:tl. \'ejamos como 

se constituem .::ada um destes elementos. 

Ao:; preferências i.ntertempor.:üs dos consumidores podem ser escritas como uma função 

agregad.1 do consumo individual. Cham.:tremos de çrt) o consumo real. per mptf<l. de um único 

bem e. de Nm. o número total de agentes na economia . .-\ apresentação normalmente encontrada 

na literatura é dada a seguir: 

•"'-""'( 1 l-I e ｉ ｾ ~ --[c(t) cr Ｍ Ｑ ｝ ｾ ｾ ｜ Ｇ Ｈ ｴ Ｉ ､ ｴ t
·o 1-cr 

Ｈ Ｒ ｾ ~ 11) 

Este funcional nos diz muito sobre o nosso problema. Para ..:omcç;1r. ｙ ｾ ｭ ｯ ｳ s que 

trabalhamos com um horizonte de planejamenro infinito .. \ função crO é ｾ Ｎ Ｚ ｯ ｲ ｲ ｩ ｧ ｩ ､ ｡ a por um índice u 

que representa a aversão ao risco. Por definição. u _ O. O L!.!rrno e '1 'igniíica :-,impksmcnre que 

todos os valores calculados são trazidos para \-:llor presente e pé a taxa de desconto utilizada. Se 

quisessemos es.::rever 1al equação em \'alor corrente bastaria eliminarmos este te1mo. 

Passemos. agora.. .:t equação de estado . .\função de produção neoclãssica.. por excelência.. é 

a função de Cobh-Douglas. ｾ ｯ o presente caso. considera-se que o nível de produção depende 

também do TÚYel A(t) de '"tecnologia"' \igente. Tçmos. <:ntão: 

/r.\'(0. J:rt!) =.Uti Krú 11 .Vrti -"': (2.12). 



onde ｬ ｾ ｴ ｴ Ｉ ) é o estoque total de c<lpital existente na economia e .\'ru o número total de agentes na 

economia, como já foi explicitado. T ｾ ｭ ｯ ｳ s ainda que O < jJ < 1. 

A função/ dá o produto nacional líquido a cada ｩ ｮ ｳ ｴ ｾ ｭ ｴ ･ Ｎ . Tanto a t.:e.,;a de crescimento dt: 

.V(/). /:. assim como a taxa de mudança tecnolôgica .-:! · .-i, Jl, são dadas exogenamente .. Ｍ ｕ ｾ ｭ m

disso. assume-se que a tecnologia apresenta retornos constantes de escala. 

Por outro bdo. a produção pet caprta de um bem é dividida entre consumo e acumulação 

de capital. Seja KfrJ o estoque total de capital existente na econorrtia no rempo t. .'-:'(0 indicará sua 

variação no tempo. ou seja, o investimento líquido realizado entre t .1 e t. Podemos. então. escrever 

a função de produção agregada de ourra fOrma: 

f(N(t),K(!)) = Vít)c(t)- i:.(t) (2,13) 

Igualando (.2.12) e (2.13) temos: 

V(t)c(t) +i:. (I)= ,,J(r) I;( r) 3 ,V(t( 0 (2.14) 

E"identemente. ainda nos íàlta especificar, entre as nossas possibilidades de alocação. qual 

é a nossa variável de controle. ｌ ｾ ｭ ｢ ｲ ｡ ｭ ｯ ｳ s que temos. basicamente. duas possibilidades de 

alocaçJo: consumo. descrito pela funçào c(t) e investimento líquido. descrito pela função /.:(r) . . -\o 

...:ontrolarmos os valores de uma d-::stas Yariávcis. a cada mstante de tempo Jo horizonte de 

planej.1memo .. 1 solução do nosso problema será uma trajetória Temporal Ｑ ｸ Ｑ ｲ ｾ ~ a outr.:t. :\-o nosso 

caso especifico . .:t nriável de controle i ;1 funcão consumo. c( f), e o que procuramos encontrar 

resolvendo nosso problema de controle ótimo é uma trajetória temporal para o capit.:tl. ,((t). 

Coloquemos isto de outra fonna: dada uma trajetória temporal c(t) e um estoque inicial de capital 

K(O), a restrição tecnológica imposta pela função de produção (2.1-1-) implica na existência de uma 

única trajetôri.:t. temporal ótima para K(t). 

Ora. já sabemos que uma forma .;:conôrrtica de escrever as í.:ondições para que um 

problema de alocação ótima tenha solução é através do Hamiltoniano. O Hamiltoniano I f st.:rá dado 

aqui em v:.lor cotTeme. ou se.ia. ､ ｩ ｭ ｩ ｮ ｡ ｮ ､ ｯ Ｍ ｾ ￧ ç o ktmo ｾ ﾷ · -r ｰ ｲ ｾ ｳ ｣ ｮ ｫ k nv Lmtgrando lÍ<l funçiio ck: 



utilidadç, que servia, justamente. para trazer todos os valores calculados para o valor ｰ ｲ ･ ｳ ･ ｭ m Ｑ
ｾ ~ . 

.-.IJ.ém disso. eliminaremos. a partir daqui. as dependências temporais para que a apresentação da 

parte tina! desta seção fique menos carregada. 

Dito io;to. escrevemos o Hamiltoniano em valor corTente como: 

K 
.\' l-

H( Ｎ ･ Ｎ ｣ Ｎ ｲ Ｉ ｾ Ｍ Ｍ ｛ ｣ c · 
1- (J 

(2.151 

\'imos que, matematicarneme. a função 8(t) é o multiplicador de Lagrange milizado para 

reduzir o problema inicial u um problema sem restriçJo .. \gora podemos discutir o significado 

econômico desta variável. Dado um estoque irúcial de capital existe um cm;to margirol associado a 

utilização de uma unidade suplemenrar de capital a cada instante de tempo ao longo de todo o 

horizonte de planejamento .. \ função e descreve o compm1amento d<;:ste custo marginal ao longo 

do tempo. Sob hipótese de equilíbrio este \'alor tem que ser igual ao preço d.a uni(i.:Jde suplementar 

de capital utilizada. ou seja. km que ser igual ao preço do investimento liquido realizado. 

Dito ｩ ｾ ｴ ｯ Ｎ . podemos inlCllJI"etar o H.1miltoniano acima. O primeiro termo a direita 

corresponde ao consumo agregado medido ,;:m utilidade. enquanto que o segundo termo ｾ ~ o 

investimento liquido realizado multiplicado pelo seu preço. Desta f01ma o Hamiltoni..1no é a renda 

ou produto liquido para cada instante de tempo. 

Tomando ;t<; condições (2.8). (2.9) e (2.10) dadas na seção .:mtetior. podemos escrevê-las 

para este problema I;)Specifico. ｏ ｢ ｴ ･ ｭ ｯ ｾ ~. .:mão. 

ôH 
=Nc-- -l1N::O 

rJc 

ô H= "..J.KJX!-:3- .\'c= K' 
a e 

r·e -

(2.16) 

(2_17) 

i-:tZ<:mos !Sto de: acordo com ｾ ｩ i pr.os<':nt.tç<io ､ ｾ ~ Lucas -i!tll seu artigo. Endçntçment<:. pod<:nmnos ｣ Ｚ ｾ ｣ ｲ ･ ｜ Ｇ ･ ｔ T o 
Hmrulrommw .om valor presente sem que 1sro trott;;ess.o qualquer tipo de: preJtUZO para a nossa analiso!_ 
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É interessante perceber que a condição Je primeira ordem. dada pela equação (2.16). nos 

diz que a utilidade marginal do consumo tem que ser igual ao preço do investimento liquido a cada 

instante: o yue implica yue. do pomo de vista do agente. alocar s..:us r..:çursos ..:ntre -:onsumo ou 

investimento lhe trazem igual sJtisbçJo. 

\ ﾷ ｾ ｪ ｡ ｭ ｯ ｳ Ｎ . agora. a solução do problema. ｓ ｵ ｢ ｳ ｴ ｩ ｴ ｵ ｩ ｮ ､ ｯ Ｍ ｳ ｾ ~ c. encontrado ...:m (2.16). na 

<.:quação 1 2.17) tçmos que as çquaçõcs (2.17) ..: t2.18) represemam um sistema t"Cchado de 

ｾ ｱ ｵ ｡ ￧ ￵ ･ ｳ s diferenciais onlinátias em K(r) e e(t) . .-\. solucào deste si.qema nos fomece a ｴ ｲ ｡ ｪ ･ ｴ ￳ ｲ ｩ Ｎ Ｚ ｾ ~

ótima de ,\.(r), assim como do controle c( r), atraves da cquaç;1o ( 2.1 6) . 

. \condição inda! deste problema é dada por J:rOj=K. 

::<este caso. onde trabalhamos com um horizonte iníinito. :1 condição de ｴ ｲ ｾ ｭ ｳ ｶ ･ ｲ ｳ ｡ ｬ ｩ ､ ｡ ､ Ｎ Ｚ Ｚ :

｡ ｾ ｳ ｵ ｭ ･ e uma tOnna Jistinta daquela apresentada para um problema de horizonte tln.ito. 

frequenremenre. num problema com horizonte inllniro. as soluções J.Jf) e .:.-·(1) ..:onvergem para 

uma soiuç.Jo cstacionátia. unde ｾ ｣ ｵ ｳ s v:llores n:1o s.: alteram mai<;. Ycste ca);.O. :1 ｾ ｯ ｮ ､ ｩ ￧ Ｎ ｊ ｯ o de 

transvcrsalidadc que garante uma solução única para o probkma e dada por : 

lim e \i(l) K(t) =O (2" 19) 
"-• 

As t:quações (2.16). (2.17). (:US) e (2.19). juntamente com a condiç5o inicial d:1da. 

descrevem. portanto. a solução ótima do problema de max.imização proposto pdas teorias Jo 

..:rescimento ótimo. 

ｐ ｡ ｳ ｳ ｾ Ｚ ｭ ｯ ｳ Ｎ . agora. a discutir os dcmentos da critica fonnulada por Lucas. 

Lw;as k\·ama um;l sàie de implicaçôes da tcona de crescimento ótimo. :1qui apresenwda. 

:'\ão nos interessa. ｰ ｡ ｲ ｴ ｩ ｣ ｵ ｬ ｡ ｮ ｮ Ｎ Ｎ Ｚ ｮ ｴ ｾ Ｚ Ｎ . comentar cada uma das suas obserYaçõcs. U nosso pnm::ipa! 

interesse ｾ ~ ickntific.1r quJi o pnncipal ponto de mptura que Lucns pretende est.1bekccr com esta 

teoria. Por tal razão. apresentart:mos os n:sultados encontrados para <1s trajetórias ótimas das 

\"ariáveis (Dt).c(t).8(t)) st:m nos detetmos muito nos passos da resolução. \'cremos qm; é ｰ ｯ ｾ ｳ ￭ ｷ ｬ l

escrever esta solução .:m termos. <lpenas. dos pariimetros do modelo. 

A solução ótima. que Lucas desenvolve. é uma solução panicular do problema colocado; o 

c[Ue j:i _: ,.;ulick:nre p;u·.J ｱ ｵ ｾ Ｎ ［ ; Ｎ ｾ ｣ c idcntdic:n· algumas propned:Hies relevantes. ｅ ｾ ~ ta <;oluç.1o panicular. 
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chamada de trajetória de crescimento equilibrado. ｾ ~ ral que as raxas ､ ｾ Ｎ Ｚ : crescimento de cada uma 

destas variáveis é constante. 

Dito isto. define-se a taxa de crescimemo do conswno rer capa a como ｾ Ｇ ' - ｾ ﾷ · c ｾ ~ r..:. onde 

f..- e uma constante .. \.partir dai. tomando-s.: (2.16). obtemos a taxa de ..::rescimento de &rrJ: 

u :: tJ 8 :: -crt-..:. Se: olharmos 12.18 ). agora. podemos ver que: 

A -" _ _r , \.-1-·:! ,-·!-l 
P j '"' -(}I( 8- . .·1- •'-

Observe que o tcnno ,i ･ ｳ ｱ ｵ ･ ｲ ､ Ｚ ｾ ~ é a produtividade ｭ Ｚ ｾ ｲ ｧ ｩ ｮ ｡ ｬ l do c;1pital e que ela deYe 

ｾ ｯ ｮ ｳ ｴ ｡ ｮ ｴ ･ e ao longo da trajetória equilibrada . 

. -\gora. di\idindo (2.15) por f... e combinando ..:om Ｈ Ｒ Ｎ ｾ Ｐ Ｉ ) obtemos: 

(2.2!) 

Ora. por definição ｾ ｾ ~ ,r;_ é constante. de modo que (2.21) implü;a que .\""· K também ｳ ･ ｪ Ｚ ｾ ~

..:onstank. Desta íonn:t diferenciando .;ste último tenno. ｬ ｾ ｭ ｯ ｳ s qu<:: 

.\-·-,---é == f:. donde s..:: deduz que 

,r:_ = ｬ ｾ ~ . J. (2.22) 

Este último resultado nos Já a trajetória ótima da nriáYel.J.:_"rtJ que nos íàltava. 

Conrudo. se diíerenciamws (2.20). obtemos: 



·, \. K 
Ｚ Ｎ Ｚ Ｇ Ｎ ｟ Ｐ Ｍ ｐ ｉ Ｇ Ｍ Ｍ ］ Ｐ Ｍ ｾ Ｑ 1
--l _v K 

.Lho- r·)/.= o- íJJ(e.:- ;_J 

e.:=-''-
1- c' 

S(; substiruirmos. agora. o ,-alor dt e.: encontrado. podemos resmnir nossos resultados da 

ｾ ＼ Ｎ Ｚ ［ ｧ ｵ ｭ ｲ ･ e mancrra: 

ｾ ］ =

1- p 

; êt 
'':1=-0-·-

1·- I' 

C= 
.LL 

ｃ ｯ ｮ ｳ ｩ ､ ｾ ｲ ｡ ｮ ､ ｯ o que o:. paràmerros do modelo podem ser divididos em três categorias: a) 

paràmetros tecnológicos: fJ.f.J: b) parãmetros demográficos:}: e c) par.iimetros de preferência:p.o: é 

fácil observar que tanto a taxa de cn.:scimento do consumo per cupira quanto a taxa de crescimento 

do estoque de capital dependem Ｎ Ｚ ｾ ｰ ･ ｮ ｡ ｳ s de ｰ Ｎ Ｚ ｾ ｲ ￣ ｭ ｣ ｲ ｲ ｯ ｳ s tecnológicos c dcmogr:itl..::os. ( ｊ ｲ ｾ ｴ t estes sfio 

justam(;n!C os par:imerros uxógenos do sistern.:l. 

Ｚ Ｍ Ｎ ｾ Ｎ Ｚ ｳ ｴ ･ e mom..:nto. -: possn\::1 tirar uma importante -.:ondusJo a r..::sp..:ito dos moddos d..:: 

,_rcscnnento r·Jiuno - -;_qes moddos ..:...:plic:m1 o ,.;rescimenro .:om base no .:omporl:Jmenro de 

\'anáve!s ..-:xógen::Js ::10 ｾ ｩ ｳ ｴ ｣ ｭ ｡ Ｎ . Este J o principal foco da insatisfação d..-: Lu-:as ..-:m rdação à teoria 

neoclàssi.::a srandurd do ..:resçimento ｃ ｾ Ｎ Ｚ ｯ ｮ ￴ ｮ ｴ ｩ ｣ ｯ Ｚ : ;: ｾ ~ just:uncntc :lÍ que de pretende romper com 

esta abordagem através da fotmulação de uma temia do crescimento endógeno. 

Como ressalta So!ow ( 1992), .:.\..Ístcm Yárias razões para que se husqu.: construir uma teoria 

do cn.•scunento ｾ ﾷ ｮ ､ ｲ ｩ ｧ ･ ｮ ｯ Ｎ . !:ma ck:stas r:IZÔ.::; qu-: Su!mv kv:mla ..: que s..:n:1 inteb.:!ual.mente 

msatisfatório ter a ta.\:a Jo: crescimento real. Je longo prazo. J.; uma Ｎ ［ ｾ Ｎ Ｚ ｯ ｮ ｯ ｭ ｩ ｡ Ｌ , Jdenninada 

..:.\:ogenamente .. \ motiYaç:lo de I.ucJs pJra kntar ..:onstmir uma tcOii<l cndógena do cres..:imcnto 

_,_, 



está. principalmente. no diagnóstico que este tàz das disparidades. aparentemente crescentes. enrre 

as taxas de crescimento de diversos países. 

De fato. num quadro ck line mobilidade J..; recursos entre países. o modelo neocl.lssi(.;o 

Jprescntaria uma fone tendência a ｾ ｯ ｮ ｶ ｣ ｲ ｧ ￩ ｮ ｣ ｩ ｡ a cbs taxas de crescimento ､ ｾ ~ renda mcional. Com 

base na teoria neod.lssica do comácio internacionaL os btores Je produção. capital c trabalho. 

tenderiam J se deslocar pJr<l onde os retornos fossem mais ele-vados. 1.c .. onde des tOssem 

relativamente mais escassos. Desta forma. e.\.istiria. paralelamente. urna tc:ndt:ncia :1 .:qualizaçào dos 

preços dos fatoresu. Ora. ni'io isto é o que se obserYa nas economias ｲ ･ ｾ ￜ ｳ s . 

. \s taxas de crescimento das economias dependeriam. segundo o modelo. dos paràrnetros ;_ 

.u e l-P. E um tato que tanto a ra:-.:a de crescimento populacional.;_ yuamo ;J. parte dos salários no 

produto. ｉ ｾ ｛ ｊ Ｌ , diferem. C\identemente. de um p:lts para outro: ..:ontudo países com rápido 

crescimento populacional não são sistematicamem.; mais pobres Jo que ｰ ｭ ｾ ･ ｳ s cuja população 

dC5ce m::üs !ent.Jmenrc. como pre-vena :1 teoria: da mesma fotma que p:uses onde a parcda dos 

<;alários :-.obre 3 renda ｾ ~ mais eJe\·ada não tendem. ne;.;cssariamentc. a apresentar mamrcs taxas ､ ｾ Ｎ ［ ;

crescimento. Tais observações indicariam. talvez. que o ritmo de mud.:mça tecnolUgica sen:1 o 

elemento chave na explicação do componamento real das taxas de crescimento da r.:nda. 

Dito assim. parece que a última afinnativa n.:tda mais é do que um.1 consequênci.il da 

inadequaç.ão dos demais fatores para explicar as diferenças já apont.:tdas. -:\:1 verdade. ｴ ｲ ｡ ｴ ｡ ｾ ｳ ･ e du 

algo muito mais forte. \ · eremos. no pró:-.:imo c.1píhllo. que os modelos fmmubdos tanto por Lucas 

..:amo por Romcr se baseiam. em última insrãncia. na idéia de que a mud.:ml(a k..:nológica d \) 

elemento dinâmico d.:1 economia: d:1í dizctmos que c :11r.n:és d:1 mud:m.;;a !Ccnológ_i..::l que se tenta 

endogencizar o ;,;rcs..:imcnto r:..:onómico . 

. \penas :1di.:mtando o l[Ue será objeto da diiicussão do quarto ..:Jpihllo: ｾ ~ impot1.1lltc ter em 

mente 4ue. apesar da nova teoria do crescimento econômico. n:presentada pt·los dois autor.:s 

citJdos. incoqJOr:tr .1 idéia de endogcneidade do progresso tecnológico. eb não ｣ ｨ ･ ｧ Ｎ Ｚ ｾ ~ .:1 constituir 

uma teoria da mudança tecnológica. no sentido schumpcteriano do knno. 

Dito isto. ｜ Ｍ ｣ ｟ ｩ ｡ ｭ ｯ ｾ ~ como ｳ ｾ ｯ o construido" o« modelos d;,; ..:r,:s..:ün;.;n!O ｾ Ｎ Ｎ ｮ ｌ ｩ ＼ Ｇ ｊ ｧ Ｎ Ｎ ［ ｮ ｵ u de Lucas ..: 

Romer. respectivamente. 

\ Ａ ｾ Ｌ ﾷ Ｑ ｾ Ｎ Ｌ , ［ Ｍ Ｌ ｟ Ｌ Ｍ ｾ ｩ Ｎ Ｌ Ｌ ｾ Ａ ｌ ､ d ,;, ｌ Ｌ Ｌ ｮ Ｌ ｾ ｊ ｌ ｉ Ｌ ｬ ｬ ｬ ｬ ｴ ｣ Ａ Ｑ ｬ ［ ｊ ｴ ｬ ｬ Ｍ ﾷ ｬ ｬ ［ ｩ ｬ l ｰ ｲ ｾ ｜ Ｍ Ｍ Ｚ Ｚ : •l ｣ ｯ ｮ ｜ ﾷ ｾ ｲ ｧ ｣ Ｚ ｮ ｣ ｬ ＼ ｩ i ､ Ｌ Ｌ ｾ ~ ｰ ｲ ｣ ￧ ｾ Ｉ ｳ s ｣ ｫ Ｉ ｾ ~ ￺ ｷ ｲ ｾ ｾ ~ cl.: ｰ ｲ ｾ Ｇ ｣ ｬ ｮ Ｎ Ｚ ［ ﾷ Ｌ ｟ Ｍ Ｌ , no 
lccwcm;l doe ｓ ｴ ｯ ｬ ｰ ｾ ｲ Ｍ ｓ ［ ｈ ｊ ｬ ｬ ｊ ｣ ｢ ｣ Ｍ Ｌ ｮ Ｎ .

J.l 



CAPÍTl"LO 3 

ｾ ｉ ｏ ｄ ｅ ｌ ｏ ｓ S DE C'RESCniE:"TO E:'\DÓGE:'\0 

Introduçao 

O wnjunto de modelos que constituem ,1quilo que chamamos de ruorhl du crescimenro 

l'ndógeno representam. s.:m dúúda. o maior ,1\":mço feito. dentro elo paradigma neocl;íssico. no 

Ｎ ｾ Ｍ Ｚ ｮ ｴ ｩ ､ ｯ o do,;: ｾ ｸ ｰ ｬ ｩ ｣ ｡ ｲ r a llinâmica d.; cres..:imento das ｾ ｣ ｯ ｮ ｯ ｭ ｩ ｡ ｳ s ｣ ｡ ｰ ｩ ｴ ｡ ｬ ｩ ｳ ｴ ｡ ｾ ~ mo<kmas. :\Iais que isto. 

ｾ ｓ ｴ Ｇ ｓ S modelos ｾ ｯ ｮ ｳ ｴ ｩ ｴ ｵ ｾ ［ Ｚ ｭ m o mainsrre,ml do pensamcmo econômico no que se ret\:re à questão do 

..:rescirm:nto. 

Desta fonna. fica claro que a teoria do crescimento endógeno ..i elemento indispensável a 

qualquer discussão sobre teoria do crt:scimento econômico. Se levatmos em consideração. ainda. o 

papel c.:ntral que o crescimento econômico desempenha em qualquer discussão contemporânea 

<;obre o desenvolvimento. a impmtânci.l desta temi..; ±lc:t. então. :nnplificada. 

Em contraste ..:om o modelo n.:odássico tradicional tSolow. 1956). onde o progresso 

ｲ ｾ ｣ ｲ ｵ ｣ ｯ o nada mais i que um:1 ｴ ･ ｮ ､ ￪ ｮ ｣ ｩ Ｚ ｾ ~ de longo prazo detenninada por tàtores c:-.:ógenos. os novo.s 

modelos passam a C\lilStd..::rar J d,;:remunaçào endogena das fontes lk mudança te..;nológi.:a. 

O modelo d..: Solow ,_, Ｎ Ｎ ［ Ｚ ｊ ｴ Ｍ ｡ Ｎ Ｚ ｴ ｾ Ｎ Ｚ ｲ ｩ ｺ Ｚ ｈ ｩ ｯ o por uma função de prod.u'rào qu..: possui retomos 

Ｍ Ｚ ｯ ｮ ｳ ｴ ｡ ｮ ｴ ｾ Ｚ ｳ s para todos os ｦ ｡ ｴ ｯ ｲ ｾ Ｚ ｳ Ｎ . no c::tso. capital e trabalho. O capital 13 o unko fator passível de 

acumulJçào c. por apresentar n:ndimentos marginais decrescentes. sua acumulaç?io .:oncmTe p:n·.:1 

desincentivar o invesümento no longo prazo. Assim sendo, o ..:rescimento só pode ser ··salvo·· por 

iníluências e:-.;ógenas <.:omo. por e:\...:mplo. uma tendência ao crescimento absoluto da força d<: 

irabalhu. \l<.t:,liaJa nu ｣ ｲ ｣ ｾ Ｎ Ｎ Ｚ ｩ ｭ ･ ｮ ｴ ｯ o da ｰ ｯ ｰ ｵ ｩ ｡ ｾ ｊ ｯ Ｎ . ou uma taxa constante J-: progresso ｾ ＼ Ｎ ［ ｣ ｮ ｫ ｯ Ｎ .

Cma das fmmas de contot11:1r o problema colocado acima e ･ ｮ ､ ｯ ｧ ･ ｩ ｮ ｩ ｺ ｾ ｵ ﾷ · o crescimento 

;;.'>.:onõmico. é: Ｚ Ｎ ｾ ｴ ｲ ｡ ｜ ﾷ ￩ ｳ s ｊ ｾ ~ endogciruzai(Jl) Jo próprio progn;sso ｴ ｾ Ｎ Ｎ Ｚ ｮ ｩ Ｎ Ｎ Ｚ ｯ Ｎ . U progr.:sso ttcnico 



endógeno d.;,-e. no entanto. ou possuir retornos crescentes de escala ou gçrar çxternalidades 

positivas de f01ma a garantir o crescimento sustentado de longo prazo. 

U objdiYo deste capítulo é ;malisar este último caso. ou seja. analisar alguns modelos onde 

a endogeinizaçào do progresso ｴ ｾ ｣ ｮ ｩ ｣ ｯ o gera cxtemalidades positivas que garantem a 

sustentabiliJade do crescunento econõrrúco no longo prazo. ｬ ｾ ｭ ｡ a das principais fünnas Je geração 

de extemalidad..;s se dá através mecanismos Je aprendizado do tipo leürnmg ó1 daing . ..:orno .tüi 

\isto no prime1ro ｣ Ｎ Ｚ ｾ ｰ ｩ ｴ ｵ ｬ ｯ o do presente ｴ ｲ Ｎ Ｚ ｾ ｢ ｡ ｬ ｨ ｯ Ｎ .

Dito ｩ Ｎ ｾ ｲ ｯ Ｎ . no propomos analisar dois moddos de crescimento endógeno. qua1s -;e_1am: ｯ ｾ ~

modelos de Lucas (1988) e Romer (1990). Procuraremos ｩ ､ ･ ｮ ｴ ｩ ￭ ｩ ｣ Ｎ Ｚ ｾ ｲ r de que fotma o aprendizado é. 

por eles. incof11orado. o que nos pennirirá Yerificar se (e ate que ponto) J. ;.isào nçoclássica do 

aprendizado e ,!etemúnante dos resultados obtidos e das previsões feitas pelos modelos. 

Ｂ ｜ ｾ ｵ ｭ ｡ a primeira seçiio apresentaremos o modelo de Lucas. ｣ ｾ ｮ ｲ ｲ ｡ ､ ｯ o 110 ..:oncciro de cupu.d 

i1wt1<mo. \-cremos que a acumulação de Ｎ Ｎ Ｚ Ｎ Ｚ ｾ ｰ ｩ ｴ ｡ Ａ ! humano pode derivar ck uma a-r;lo voluntari:1 do 

agente ou. alkrnat:ivamcnte. pode SI! apresentar como um resultado involuntário. :\r.:ste último ..:aso. 

o autor Ｎ Ｚ ｾ ｳ ｳ ｯ ｣ ｩ ｡ a um acúmulo involuntário de capital humano a um processo de aprendizado do tipo 

leurning hy domg. \'cremos. t:Jmbém. como esta abordagem pemlite a divcrgéncia dos níveis de 

renda e das taxas Je crescimento entre os paist:s . 

.--\.segunda seção constará da apresentação do modelo de Romer (1990). assim como de 

uma discussão <;obre o papel do aprendizado no modelo. . \nalisaremos. também o caráter 

especifico que o .::onhecimento assume para este Ｎ Ｚ ｾ ｵ ｴ ｯ ｲ Ｚ : veremos que esta abonbgcm rompe com a 

koria neodássi..::1 tradicional do ..:onhcúmcnto preser\·,:mdo os pilares Jc :-,u:-.tenta.,:ão elo paradigma 

neocl:ísslco. 

1) A "'nm·a" teoria do crescimento e-conômico: o modelo dt• Lucas 

'1. ｰ ･ ｾ ｡ a rundament:J! de toda .:1 modelagem proposta por Lucas I! o conccuo de .. capital 

humano··. Este conceito havia sido dcscnvoh.ido por Schultz (1963) e Bed.cr (196-J.) e já ha,-ia 

motivado ｯ ｵ ｴ ｲ ｡ ｾ ~ tentativas de ｭ ｯ ､ ･ ｬ ｩ ｺ ｡ ｾ ￠ ｯ o ..:orno em Csa\va (1965) ç Romçr ( 19Rr> ). 



O capital humano de um ageme ｾ ~ simplesmente. o ..:onjunto de capacitações e habilidades 

do qual e:'ite dispõe. O Ｚ ｾ ｧ ･ ｮ ｴ ･ e pode. segundo o autor. a..::umula.r capital humano. ｢ Ｚ ｾ ｳ ｩ ｣ Ｎ Ｚ ｾ ｭ ･ ｮ ｴ ･ Ｎ . de 

duas fonnas: al voluntariam.;nte. atrJvés do tempo que se ｊ ･ ､ ｩ ｾ ｡ a ao estudo e b) involuntariamente. 

atraves de um processo de lec:rmmg by domg. 

\ · ejamos. numa ptimeírJ subseç;lo a wnstruçJo do moddo sob a hipótese de acumulaçi'io 

de capilal humano com base na aç:io ,·oluntária do ｡ ｧ ｾ Ｎ Ｚ ｮ ｴ ･ e de sr.; capacitar: ｾ ~ numa segunda 

ｾ ｵ ｢ ｳ ･ ￧ ｊ ｯ Ｎ . o que se modi1ic:1 quando este <lgente acumula ｾ Ｚ Ｎ ｡ ｰ ｩ ｴ ｡ ｩ i humano involuntariamente. 

1.1) Capital humano: acumulação intencional 

Sendo lu n o nínJ de ｣ ｡ ｰ ｡ ｣ ｩ ｴ Ｎ Ｚ ｾ ￧ ￣ ｯ o de um agente representati\'O num dado instJnte de tempo. 

J teotiJ do capir:ll hum.:mo diz que. ckpendcndo da fonn:t como o indi\-íduo Ｎ Ｚ ｾ ｬ ｯ ｣ ｡ a seu tempo entre 

diversJs Jti"\idades no período cotTente. isto poderá modific1r o seu mvel de /1m em petiodos 

futuros. Por outro !.:Ido. o nível htO de um Ｎ Ｚ ｾ ｧ ･ ｮ ｴ ･ e específico influenciará. cer!Jmente. o nível de 

produ.;à0 corrente que est..: agente é .:apaz de realiz.1r. ou seja. detemunará. d.: Ｚ ｾ ｬ ｧ ｵ ｭ ｊ J fonna. a 

sua produth-icbde. Chamaremos este efeito que o nível de .::apitai humano Ｎ Ｚ ｾ ｣ ｵ ｭ ｵ ｬ ｡ ､ ｯ o tem sobre J 

produtividade de c.1da indi-...iduo de ejÍ!I!O imerno do capital humano. Em oposiçJo. o e_/él!O 

externo do capital humano é o efeito que o nível médio de capital humnno acumulado numa 

economi:1 km sobre o níwl de produtí\idade de todos os fatores de produção. ｲ ｯ ｮ ｮ ｡ ｬ ｩ ｺ ･ ｭ ｯ ｾ ~ estas 

idéias. 

Supondo que c'\istcm .\' ｴ ｲ ｡ ｢ Ｎ Ｚ ｾ ｬ ｨ Ｎ Ｚ ｾ ､ ｯ ｲ ･ ｳ s ｮ ｵ ｭ Ｎ Ｚ ｾ ~ ｣ ｣ ｯ ｮ ｭ ｮ ｩ Ｚ ｾ Ｎ . \:rlii/JJ ..:on-cspondc ;I(] numero de 

trabalhadores ..:om mvel ､ ｾ ~ capacita.;ão /1. Suponhamos. !Jmb0m. que c:1da trabalhador ..:om um 

nível h dedique uma fr.1çào. uth(IJi. do seu tempo J produçJo. c que o restante do tempo. 1-

urhUiJ. seja declicJdo .:10 estudo1
'
1
. Se tiYetmos. ainda. como hipótese que todos os agentes ｮ ｵ ｭ Ｚ ｾ ~

economia são idênticos. a quantidade de horas de trabalho que serâ dedicada a produção corrente 

pode ser expressa ela seguinte f01ma: 

.V' = 11( l)h( l).\"(1) (3.1) 

i_"llcUI\;IlllOS a .112!lCclC1 d,• l2!fcJr pc11a a ｾ ｬ ｬ ｛ ｗ ｓ Ａ ￇ ［ ｋ ｊ J quc <lC,!b,l de ｾ ｣ c r !".:lt,\. qu;1l S2J;\ · (> ｴ ｾ ｉ ｬ ｬ ｐ ｬ Ｇ ' ｱ ｵ ｾ ~ o ｡ ｾ ｣ ｮ ｲ Ｒ 2 n;·,o dCLilcn 
､ ｲ ｲ ･ ｴ ｡ ｭ ｾ ｮ ｴ ･ e <l pwduc<lo ｾ ~ n-ocessana.Jncnt.o. ｵ ｾ ｡ ､ ｯ o p0r clc pm·a actllmliar mats cap1tal humano. 



.-\equação (3.1) ,;orresponde a Xm no moddo antmor. Obser\'.::, ainda. o efeito interno do 

capital humano est:i incoqJOrado por esta vquaçJo. nJ medida ｾ ｭ m que o número de horas dedicadas 

à ｰ ｲ ｯ ､ ｵ ￧ ￣ ｯ ｾ ~ ｰ ｯ ｮ ､ ｾ Ｎ ［ ｲ ｡ ､ ｯ o pelo ní,·d Jc ,;apacitação dos trabalhadores (kmbrar que os trabalhadores 

são. por hipótese. idênticos l. 

ｾ ｯ o que diz respeito ao ､ ｾ ｩ ｴ ｯ o .::xrerno Jo capital humano. ,{.;nota-se u nível médio ､ ｾ ~

...:apacitaçJo como 11-.rfl, e considera-se que h:( O wntribui para a produtividade dos fatores como 

uma exr.::rnalidad.::. :::utc que. sub a hipótese de que todos os ｡ ｧ ｾ Ｎ ［ ｮ ｴ ･ ｳ s são ｩ ､ ｾ ｮ ｴ ｩ ｣ ｯ ｳ Ｎ . h_rr; = htri; 

ｾ ｮ ｴ ｲ ･ ｴ ［ ｭ ｴ ｯ Ｎ . para elliJtizar a llistinç:lo ｾ ［ Ｚ ｮ ｴ ｲ ･ e eteitos imemos c eteitos cxtemos. guardaremos a 

notação h .r ri. 

Dito isto. podemos mostrar ...:om estes novos elementos ::.ão incorporados JO modelo 

neod;issi...:o . .-\ função utili<bdc petmane(,;e idêntica ao qlle tínhamos anterionnenrc .. \ funç5o de 

produção agregada ｃ Ｚ ｾ Ｎ ｬ Ｎ Ｎ ｊ Ｎ . ). por sua ,·ez. deve ser ree::;crita da seguinte tv1ma: 

I 3.2) 

onde h:·(t)"' procura capturar o efeito externo do capital humano sobre a produção e o nível 

tecnológü;o .·4 é considerado constante . .-\equação (3.2) descreve uma das restrições do problema. 

Existe. todavia. uma segunda n:srrição ､ Ｚ Ｎ ｾ ､ ｡ a pch dinâmica de acumulação de capital humano: 

-;upõe-sc que a taxa em que este se d:í scJ:l uma fi.mção linear cio nível de capital ｨ ｵ ｭ ［ ｾ ｮ ｯ o j:i 

a..:umubdo. Fonnalm<:nte. ;.:,;..:n.:Yemo,;: 

Í1(t)-= /dr) ,3[1- uu)] (3.3) 

l'ma prilm:ira observação que <kve ser ｦ ｾ ｩ ｴ ｡ a acerca da equação acima diz respeito ao 

caníter intencional do processo de acumulação de capital humano. De fato. o capital humano só é 

acwnulJJo quando algwn esforço .: Jespreendido para tal. l·m "esiorço" está asso...:iado. neste 

raciocínio. J busca de capacítaç3o por pa11e do indiúduo. ou seja. ao tempo que este dedica Jo 

estudo. (._!uando um Ｚ Ｎ ｾ ｧ ･ ｮ ｴ ･ e dedica a integralidade Jo s.:u tempo :1 ..:sta :1lividadc ,1 !a:-:a ele 

｡ ｷ ｭ ｵ ｬ ｡ ｾ Ｚ ｬ ｯ o de capital humano ..: m:i.xima c igual :1 .\ Outra importante Ｎ Ｎ Ｚ Ｚ ｊ ｲ ｡ ｣ ｴ ･ ｲ ｩ ｾ ｴ ｩ ｣ ｡ a :1 -,.:r 



ｲ ･ ｳ ｳ ｡ ｬ ｴ ｡ ､ ｡ ｾ ~ que um <mmenro percentual de Juti requer sempre a mesma qu.mtidadc d<.; esforço por 

parte do agente. não importando o nível de capital humano já acumulado. Isto equivale a dizer que 

!un <lpresenta rcromos constantes de cscab. \"cremos. mais a frente. que a fonna linear que a 

função ｩ ｾ Ｈ ｲ Ｉ ) =;;(I) h(1)assume é ..:ssencial para a endog,eneizaçào do crescimento econõmico. Por 

ｾ ｮ ｱ ｵ ｡ ｮ ｴ ｯ Ｎ . continuemos a discutir o modelo de Lucas. observando que, :1 parte as modificações 

introduzidas pelas ç4uações (3.2) o;; (.l3), este modelo ｾ ~ ir.l.Z:ntico ao de çr..:sci.mento útímo 

:.presentado na seção anterior. 

.--\o introduzir uma extemalidadc. ｨ Ｌ , Ｑ Ｌ ｊ ｩ ｾ ~ Lucas se Jepara wm uma dificuldade. a trajetória 

Jc cn.:scimento ótimo c a trajetória de equilíbrio competitiYo não mais coincid;;:m. E por que isto 

ocotTe'.l Responder a esta questão ｰ ｲ ･ ｾ ［ ｳ ｵ ｰ ￵ ･ e que seja melhor especificado u que se entende por 

cada uma das trajetótias 

Por traJetória de equilibtio. compreende-se aqui a trajetóna :ücançad.1 quando .;ada agente 

privado. indi\·idt!almcnrc. procura ma:Jmizar sua utilidade sujeito a Jetenninadas restrições. :.:v 

que se refere ao ninJ global dt: capit:1l humano acumulado. o agente cons1dera. no seu c:ilculo. 

apenas. os beneíícios pessoais que pode ｴ ｾ ［ ［ ｲ Ｚ : ignorando. portanto. os benefÍi.:ios usufruídos pelo 

conjunto da sociedade. 

Por cquilibrio ótimo. subentende-se o equilíbrio alcançado quando se leva em conta que 

;;:x.iste um total spdlow:r do nível global de capital humano acumulado. Este spill01·er funciona 

como uma externalidade positiva. do ponto de ·vista do planejamento central da economia: de 

forma que a trajetória ､ ｾ ~ cquilibrio cncontrada não cmTespondc apenas ao equilíbrio competitivo 

m:ts :iquilo que ｾ ~ ,;ocialmente dcscj:ívcl. Em outras pala\1'.1S podcrÍ:lmos dizer que o equilíbrio 

otimo cm1·cspom!e a um ótimo dr..: Pareto. u que não or.:orre com o çquilíbrio competitivo. 

Feitas as qualiíic.1ções acuna. espera-se que o equilíbTio ótimo seja mais eficiente do que o 

equilíbrio competi!iYo .. \ diferença entre as duas trajetórias wrrcspondcri.:1 :i perda dç dici2ncia 

que ocorre quando não se leva em consideração o spil!mw do nín:l de capital humano acumulado 

pela econorrúa como um todo. 

>:Ju ｣ ｜ Ｎ ｩ ｾ ｴ Ｎ Ｎ Ｚ Ｚ Ｎ . propnatm:mc. uma lvnna J..: superar ..:sta dcslgualdadi.!. -: J que Lu...:as propõç. 

do ponto de vista da ｾ ｯ ｬ ｵ ￧ ￣ ｯ o do problema. ｾ ~ resolver. separadamente. o probkma do <.;quilíbri.o 

,ítimo 1: o problema do ｾ Ｎ Ｚ ｱ ｵ ｩ ｬ ｩ ｢ ｲ ｩ ｯ o compe!iti\n. para que sc possa. a :-...:guir. C<'mparilr ｮ ｾ ~ ｲ Ｎ Ｎ Ｚ ｾ ｵ Ａ ｴ ｡ ､ ｯ ｳ s 1: 

medir o ｧ ｲ Ｎ Ｚ ｾ ｵ u ､ ｾ Ｎ Ｎ Ｚ : inetici0ncia cb Ｍ Ｚ ｣ ｯ ｮ ｯ o Ｑ Ｎ Ｚ ｾ Ｎ . Toda\ia. isto n.:io nos interessa Jirctmm:nr..:. Estamos 



ｩ ｮ ｴ ｾ ｲ ｣ ｳ ｳ ｡ ､ ｯ ｳ s em analisar a questão do crescimento econômico dos países. e. ＼ Ｎ ｾ ｳ ｳ ｩ ｭ m sendo. o to..::o J<: 

nossa atenção se encontra na resolução do problema sob a ótica do ｰ ｫ ｭ ･ ｪ ［ ｾ ｭ ･ ｮ ｴ ｯ o ccntml cb 

ｾ ｣ ｯ ｮ ｯ ｭ ｩ ｡ Ｎ . Resolveremos. portanto. o rrohlema de equilihrio ótimo. ou seJa. consideraremos o 

niYel global de capital humano como uma cxtemalidade positiva. 

Dito isto. podemos. iinahnente. çs..:re,·er o Hamiltoniano <:m ulor corrente para o 

problema em questão: 

:\este modelo e'\lstern duas -;:ariávcis de controle: o consumo. crn. e o tempo dedicado :1 

produção. uni . . --\s variá\'eis •.-:! 1 e 8c exprimem. respectivamente. o ..:usto marginal ;tssociado ao 

capital físico e ao capital humano . 

. --\s condições de primeira ordem para este problema s:lo. ent.io: 

c 

• (I I'J '··'( \'/)-' .. / ., c • I t:J\ -.J .'"ir..' 1!.:1 ',\ 1' "'l7
2

b I 

(3.-l) 

(3.5) 

Repare que ..:st:l última <.:ondição quer dizer que o Yalor do tçmpo alocado para a produ<;ãü 

clew ser igual :to \ alor do kmpo alocado ｰ Ｎ Ｚ ｾ ｲ ｡ a oacúmulo de capital ｨ ｵ ｭ Ｎ Ｚ ｾ ｮ ｵ u.. Ｍ ｜ ｾ ~ equ:tçõcs d...: .:o-

r3.6} 

(3.7) 

Sabemos que as equações (3.-J.). (3.5). (3.6)-.; (3.7). juntamente com duas Ｎ Ｚ ｯ ｮ ､ ｩ ￧ ￴ ｾ Ｚ ｳ s



de con!role ótimo, ou seja, dão a,o, trajetórh1s ótimas pra K(O e h(t} assim como par<1 os controles 

crO e uro. 

Da mesma forma como fizemos anteriormente, o modo mais simples de caracterizar " 

trajetótia ótimJ é procurando uma trajetória de crescimento equilibrado para o sistema: ｾ ｯ ｬ ｵ ￧ ￠ ｣ ｳ s

onde o consumo, o capital fisico e o capital humano crescem a ta.xas constantes e onde a variável 

de alocação do tempo também é constante. 

Seguindo os passos dados no capítulo anterior. consideraremos. analogamente. 

ê= r_;, c= 1..:. Combinando (3.-f.) e (3.6). obtemos: 

ｾ ａ ｋ ｩ ｩ Ｍ ｊ J (u.Nh)1-r> k' = p + cn..: (3.8). 

que é análoga a equação (2.20) do capítulo anterior. 

Agora. façamos o nível de capital humano. h(tJ. crescer ,1 uma taxa \'. de fom1a que temos 

h:.:: h .. h=\'. Da equação (3.3). tiramos que: 

ｶ ｾ ｯ Ｈ ｬ Ｍ ｵ Ｉ ) (3.9) 

Paralelamente. ao diferenciatmos (3.8). como fizemos omtes. temos que K pode ser esciito. 

agora. em tennos dos antigos parámetros do sistema e do novo parf1metro v: 

(3.10) 

Comparando. ainda, com o que foi feito para o modelo neoclássico. vemos que o 

numerador da equação açima desempenha o mesmo papel que tinha a taxa de mudança tecnológica 

p, detetminada exogenamente. 

Aqui cabe fazer comentar uma implicação da equação acima. Ao se introduzir um eh:ito 

externo. através do nivel global de capital humano acumulado. resulta que o capital fisico cresce 

mais rapidamente que o capital humano. Veja na equação (3.10) que ｳ ･ ｾ ｾ ＾ > O. então e.::.-'\' . 

• 1] 



Voltando-nos, agora, para os determinantes da ta\:a de crescimento do capital humano, v. 

esperamos poder ｣ ｳ ｣ ｲ ｾ ｶ ￪ Ｍ ｬ ｡ a em função dos parãmetros do sistema, como fizemos antes para ｾ ｾ ~

Para isto, diferenciaremos as condições (3...1-) e (3.5). O resultado da diferenciação de (3.4) é dada 

por 81 !:1 1 =: Ｍ ｭ ｾ Ｎ . uma vez que essa condição pe1manece inalterada. Para diit:rencíannos a 

equayão (3.5 ), faremos uma pequena alteração na sua apresentação: 

8
1

K 8 (uNh)-3 Nh'+1 8 

Observe que. agora, o lado direito da equação é constante. Diferenciando a equação acima. 

temos: 

Finalmente. s.e combinarmos a condição (3.5) e a equação de estado (3.7), obtemos. ao 

custo de alguma manipulação algébrica: 

6 'I ' ,. . ｾ ~-- =p-(>---uu 
8, ]- p 

Agora. eliminando 8
2

; 8.! a partir de (3.11) e (3.12) e substituindo u , dado por (3.9). 

podemos resolver v em tetmos dos parâmetros. O resultado que obtemos é o seguinte: 

(3.13) 
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Esta equação acima nos dá a taxa ､ ｾ ~ crescimento do capital humano, ao longo de uma 

trajetória equilibrada. em fUnção dos parâmetros do nosso modelo. D<t mesma fonna. as taxas de 

crescimento do capital físico e do conswno serão dadas por e.\:pressões que contenham estes 

mesmos parâmetros. A princip:ll difi.:rem,:a que exiMe entre as taX<lS de crescimento encontradas 

aqui e aquelas con·espondentes il temia neoclássica standard é que. no presente caso, entre os 

parâmetros do modelo encontramos os parâmetros de preferência, ausentes no caso precedente. A. 

presença destes paraâmetros ｾ ~ vital para qualificar a endogeneidade do crescimento econômico. 

pois na medida em que se alteram as preferências dos agentes dentro da economia. se alterarão as 

trajetórias ótimas de todas as variáveis do modelo, inclusive das variáveis de controle. 

Aparentemente, então. Lucas consegue endogeneizar o crescimento econômico a partir da 

endogeneização do ritmo de acumulação do capital humano. Solo;,.- (1992) não concorda 

inteiramente com isto. 

A critica de Solow repousa na idéia de que a endogent:idade do crescimento econômico só 

surge da fmma específica que assume a função que descreve a dinâmica de acumulação do capital 

humano (equação (3.3)). Segundo este autor, caso esta função não fosse linear mas apresentasse 

rendimentos decrescentes para a acumulação de capital humano. simplesmente não se verificaria 

crescimento. Em outras palavras, o capital humano e a sua acumulação só seniriam de motor 

endógeno do crescimento econômico caso apresentassem retornos constantes ou crescentes de 

escala. 

Esta critica toma-se ainda mai<; profunda se pensannos. como o própno Lucas chega a 

reconhecer, que o capital humano. muito mais do que qualquer capital fisico, está sujeito. de fato. a 

retornos decrescentes. O capital humano tal e qual é defmido por Lucas. ou seja. como um 

conjunto de capacitações, é um fator dr;; produção com caraderisticas bastante diferentes dos 

demais t:1tores. Apesar destas características j:i terem sido amplamente discutidas no primeiro 

capítulo, consideramos que este é um momento \-ital para se retomar. minimamente, a elas. 

Ptimeiramente. a acumulação de c.:apital humano não depende exclusivamente do tempo 

que se dedica ao estudo, mas também de uma série de outros fatores, como o nível de capacitação 

já acumulada. o caráter tácito do conhecimento que está por trás desta capacitação, as parh 

dependenczes ãs quais este processo estã submetido. entre outros. Entretanto, mesmo que se 

considerasse o tempo de estudo como único elemento determinante do ritmo de acumulação. ainda 
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assim não seria razoán:l supor qut: o individuo apresentaria o mesmo rendimento a medida em que 

se acumulassem as horas que ele dedica ao estudo. e muito menos. que este rendimento fosse 

crescente. 

Os comentários feitos ar é aqui. dizem respeito a um dos dois grandes objetivos de Lucas ao 

propor o seu modelo de cn:scimento, qual seja, o de construir uma teoria do crescimento cujo 

motor fosse endógeno .. -\gora p:1ssaremos a explorar o seu segundo objefiyo: o de construir um 

modelo que explicasse a tendên..::iJ verificada para a não-convergência dos níveis de produto e das 

taxas de crescimento entre os países. Consideramos que autor consegue :1presentar algum avanço 

em relação aos seus predecessores. Yejamos como isto se d.:í.. 

Encontradas as trajetórias ótimas de crescimento das v:uiáveis do modelo. Lucas vai se 

inten·ogar sobre os níwis desta'i variáveis. Esta infmmaçào estaria implícita na condiçilo de 

produtividade margin:tl dada pela equação (3 .S). De fato. se isolarmos f..: nesta equ:tçào obtemos: 

.J.: = B!{ (3.14) 

onde 
p + Cl"K 1-8 

B = ( Q .1 1-J ul S) 
i.; h U iV 

e lX = 

Sendo o: > L K é uma função crescente e convexa de h. Se plotamos ;: contra h obtemos 

wn gráfico como o esboçado abai-...:o. 



ｄ ｾ ~ a..:ordo com a fig. 1, podemos \"er que a ccononua apresenta ｣ ｮ ［ ｳ ｾ Ｚ ｩ ｭ ･ ｮ ｴ ｯ o sustentado 

tanto do capital fisico quanto do c.:1pital humano. Ao longo ､ ･ ｳ ｴ Ｎ Ｚ ｾ ~ cutYa. a produti\-idadr marginal 

do capital será constante. 

'\'o que diz respdto ú diniimi.:a do sistema descrito até :KJUÍ. o amor conjectur:l que par:l 

uma dada cotúiguraçào inicial (KrOJ.hrOjj dos dois tipos de capi1<1l. as trajetótias de cquilíbtio 

.:onvergiriam para algum ponto da curva na fig. L mas que esta posiyão assintótica dependeria da 

posiyão inicial . .J.s setas na figura ilusirari.mn algumas possíveis ｴ ｲ Ｚ ￼ ｾ ｴ ￳ ｴ ｩ ｡ ｳ Ｎ .

Soh este tipo de dinâmica. se supusermos duas economias com diferentes dotações iniciais 

dos dois tipos de capital: aquela que apresentasse rúveis mais altos de capital acumulado <lkançatia. 

assintoti..:mnente. um ponto da curnl na fig. 1 acima daquek nlcanyadd pdn ｾ Ｎ Ｚ ｣ ｯ ｮ ｯ ｭ ｩ ｮ n com 

dotações inferiores. Isto significa que. numa análise comparativa. a economia que ti\ cr um maior 

IÚ\'el de acumulação dt capital. tanto fisico quanto humano. tenderá a mant.:r esta posiyào de 

lider:mça p:lr<l semprt . .:1 não ser que algum elemento e\Ógeno provoque um aumento das dotações 

L' 
lJllClJ.lS . 

Observe que aqui ocon·e uma impot1ante qualificação da idéia de con' ·ergencw postulad:1 

pela teoria neoclássú.:a tradicional. Aqui. ainda, as economias convergem para ｵ ｭ ＼ Ｎ ｾ ~ trajetótia ótima. 

mas esta convergência respeita uma espécie de hierarquia dada pelo nível de capital acumubdo por 

esta economia até então. Desta forma, ｰ ｯ ､ ･ ｾ ｳ ･ e dizer que Lucas avança em relação aos modelos 

antetiores. na medida em que expli.;a teoricmnente. JS persü;tentes diferenç<Js dos túveis de n::nda 

entre os países no mundo . 

...\ partir de agor.:J. ampliaremos um pouco mais o modelo de Luc.a". . .:10 suponnos que <l 

acumulação de capital humano se dá. não somente em função de um ･ ｳ ｦ ｯ ｲ ｾ ｯ o conscienk realizado 

neste sentido. mas também como resultado da própria ati"\icL1de produti,·a atra\·és do aprendizado. 

Procuraremos ver se isto introduz alguma mudança em relação à fmmulayão anterior. 

,· Dm ｲ ･ ｳ ｵ ｬ ｴ ｡ ｲ ｩ ｡ ｾ ~ ｩ ｭ ｰ ｯ ｲ ｴ Ｖ ｮ ｣ ｩ ｾ ~ dos ｰ ｭ ｳ ･ ｾ ~ pobró ck mvestirem em ｴ ￵ Ｉ ｲ ｮ ｬ ｾ ｬ ￧ ｡ ｯ o de cap1tal huma:ic' Do ponto d.;o nstn d<l 
moddo lSto Sl?Jtiiicana munentar o tempo d.:: dedicação ao estudo. 11 

.:]5 



1.2) O aprendizado informal e a acrnnulação de capital hrnnano 

.-\.té arrora a ､ ｾ ｣ ｩ ｳ Ｓ ｯ o de acumular capital humano foi tratada de modo análogo :l decisão de - -
dedicar mais tempo il produção. Entretanto. é indiscutível que elemento.<:, como o aprendizado e o 

treinamento são. pelo menos. tão importantes quanto o estudo para a fonnação de capital humano . 

. \o n;c.onlu;.;cr isto. ｌ ｵ ｣ ｡ ｾ ~ admite a necessidndr;: de se inconwrar tais elementos a uma teoria 

cndógena do crescimento econômico. Neste sentido. Lucas vai propor um no'\10 moddo onde se 

supõe que todo o capital hwnano é acumulado por wn processo do tipo !earning ｾ ｾ ｾ ~ doing. 

,-\ntes d,; mms nada. ii.tçmnos algumas qualiílcações. Como !Oi discutido no 

primeiro capítulo dt:stc trabalho. o conceito de leanúng ｾ ｲ r dmng para autores neoclússicos Ｎ Ｚ ｬ ｰ Ｎ Ｚ ｾ ｲ ｣ ｣ ｲ Ｚ :

como ｵ ｭ Ｎ Ｚ ｾ ~ fünna de se gt'r.:Jr externalidades positivas para o conjunto da cconom.i:L Supõe-se. 

portanto. que existe um total spdlo1w do conhecimento adquirido através deste aprendizado . ...\ 

abordagem de Lucas segue. tigorosamente. este principio. 

O nosso prim:ipal interesse consiste em explicitar as hipóteses do moddo apresentado por 

Lucas. plincipalmente no que se refere il fmmJ como o aprendizado é incmvorado no modelo: e 

em ｩ ｮ ､ ｩ ｣ Ｎ Ｚ ｾ ｲ r de que modo a idóa de ､ ￭ ｶ ･ ｲ ｧ ｾ ｮ ｣ ｩ ｡ a dos paises fica melhor qualificada. neste segundo 

modelo. 

\" ｾ ｪ ｡ ｭ ｯ ｳ s o primeiro destes pontos. Lucas supõe uma economia onde r:xistem dois tipos de 

bens de conswno. c. e '"·. e nenhum capital fisico. Cada um destes bens e produzido da seguinte 

fonna: 

cJtl = h_rr) u,(t) N(t) 

C_·(IJ ·;o h_.(!) 11_(0 N(tJ, 

onde 11,-(0 é <l fi·aç3o do tr.1balho alocado para <1 produção do bem i. A população e dada 

cxogenamente . 

. ·\ variável hJt) corresponde ao capital humano especializado na produção do bem i c é 

interpretada como sendo resultante do aprendizado. ::.:!.1 medida em que aumenta o esfOrço 



dedicado à produção d.: i. cresce o capital humano especializado nesta produção. A dinâmica de 

acumulayão do ｾ ｡ ｰ ｩ ｴ ｡ ｩ i humano 6 dada por: 

;;(f)=h(1)4u(n (3.15) 

Observe que. neste caso. o crescimento de h, aumenta com 11. ou s-.ja. o cresci.mmlo do 

capital humano depende da parcela do tempo ｱ ｭ ｾ ~ o trabalhador aloca na produção de bens de 

consumo. Ao contrário, no primeiro modelo, supunha-se que a acumulação de capital humano 

dependeria de (1-u). ou seja, da parcela de tempo não alocada na produção de bens de consumo. 

Em comum com o modelo anterior. temos que o capit<1l humano apresenta retomo'> 

constantes de ･ ｾ ｣ Ｚ ｬ ｬ ｡ Ｎ . Já comentamos os problemas que isto poderia acam:tar quando e.wusemos a 

crilica de SolO\\" na seção antetior: contudo. ao apresentar este modelo. o próprio Lucas reconhece 

que a suposição de retornos ､ ･ ｣ ｲ ･ ｳ ｾ ･ ｮ ｴ ｣ ｳ Ｎ . o que scri<l muito mais razoáwl. faria çom qu.: o capital 

humano perdesse seu status de motor do crescimento. 

A partir daí, Lucas contrói um modelo que descreve as trajetórias ótimas para h_ rt) e hJn. 

Não nos interess:1, pat1icularmente. o desenvolvimento deste modelo: mas sim as conclusões <ls 

quais o modelo pcnnite chegar. Poderíamos dizer que os resultados encontrados são ｳ ･ ｭ ｾ Ｚ ｬ ｨ ｡ ｮ ｴ ･ ｳ s

aos obtidos pela teoria neoclássica do comércio intemacional. ou seja. ｣ ｯ ｮ ｣ ｬ ｵ ｩ ｾ ｳ ･ e que a ･ Ｇ ｬ Ｚ ｩ ｳ ｴ ｾ ｮ ｣ ｩ ｡ a

de vantagens comparativas na produção de wn dctenninado bem levaria a uma t:specialização na 

produção deste bem. Esta especialização. por sua -vez. teria impactos sobre o ritmo de cn:scimento 

econômico. \" ej:unos. inicialment.:. como se ｪ ｵ ｳ ｴ ｩ ｦ ｩ ｾ Ｎ Ｚ ｡ a uma opção pela espc\.:ializaçào. 

Como já fOi dito. o modelo supõe uma economia que produz apenas dois bens de 

wnsumo. c 1 c ｣ ｾ ~ Suponhamos. agora, que esta economia possua uma dotação inicial de capital 

humano especializado na produção de cada um dos bens, h, e h_ e que n elasticicl1dc de 

substituição entre c_. e c_. cc seja maior que 1. Se esta econom_ia esti\'er. inicialmente mais 

capacitada para a produção de um dos bens. da tenderá a se especializar na produção desk bem. 

Isto ocorrerá em função da hipótese feita sobre a acumulação de capital humano via learning h)­

doing . De fato. a medida em que esta economia se dedica cada vez mais à produção do bem que 

ela produz melhor. mais ela "'aprende··. e melhor ainda será o seu desempenho no futuro. Ora. uma 

vez que c_ e c- são bons substitutos entre si. não ex:istllia nenhuma razão para que. ao invés de 



produzir ambos os bens, esta economia não produzisse apenas um deles; mais que: isto. ;lo fazê-lo, 

da eswtia ;mmcntando seu estoque de capital humano. 

A hipótese essencial para que a espe..::ialização seja bendica. diz respeito à dasti..::idadc de 

substituição entre os bens: os bens lt:m que ser bons substitutos entre ｾ ｩ Ｎ . Reproduzimos um 

exemplo dado pdo autor para que a importância desta hipótese seja totalmente compreendida: na 

medida em que, atualmente. produz-se computadores cada yez mais baratos. poderíamos suhstituir 

u wnsumo d..; ourros bem, como ｢ ｡ ｴ ｡ ｴ ｡ ｾ Ｎ . por .::xemplo, por consumo de- wmputadon:s: a 

diJiculdade de se fazer wl coisa depende. e\identernente. de quão bons substitutos são batatas e 

computadores! 

ｐ Ｚ ｾ ｲ ｡ a que o raciocínio estcjJ completo. ｾ ~ preciso estabelecer :1 ligação entn: ･ ｳ ｰ ｣ ｣ ｩ ［ ｾ ｬ ｩ ｺ ｡ ￧ Ｚ ｊ Ｈ ｊ J

crescente e ta_-.;:a de crescimento econômico .. -\qui. mais uma vez. a explicação passa pelo 

aprendizado. Segundo Lucas. algumas ati\-ld.1cks embutlli<nn maiores taxas de :1prendizado. 

Assim. a combinação de bens que uma ｾ ｯ ｣ ｩ ｾ Ｚ ｊ ｡ ､ ･ e produziria afetaria sua ｴ ［ Ｚ ｾ ｸ ｡ a de acumulação d..: 

capital humano e de crescimento. Or:t acabamos de dizer que quanto mais especilizado o país se 

toma mais ele "aprende". e com isso. maior é a taxa de acumulação de capital humano 

especializado: deduz-se. então. que mais rapidamente este país deverá crescer. 

Vejamos, agora, como a introdução do comércio internacional modifica o que foi dito até 

aqm. O modelo mais simples de uma economia mundial é aquela que supõe o li\.TC comércio de 

dois hens fmais e onde existe um conjunto de países pequenos, ou seja, que tomam o preço 

intemacion.1l como dado. O preço intemacional coincide com o preço interno dos retelidos países. 

Além disso. cada um destes países possui uma dotação inicial do capital humano coenespondente a 

cada uma d.1s produções. 

O preço intemacional p conesponderá il relação h_ ｨ ｾ Ｎ . l<;to ocone porque ｴ ｲ ｡ ｢ ＼ Ｎ ｾ ｬ ｨ ＼ ｴ ｭ ｯ ｳ s sob 

a hipótese de equilíbrio geral, onde a produti\'idade marginal dos fatores conesponde a seus preços. 

Se tomannos um dos bens como numerátio. os preços dos fatores se cscre\'e como (1. p) e a 

igualdade retetida acima se verifica .. -\figura 2 sintetiza a dinâmica de especializa'ião e crcscllnento 

dt:sta economia. 

·em país corresponde a um ponto (h. h_) e as curvas de llÍ\'d r.;prescntilm a concentração 

de países em vátios níveis dif'erentes de dotação inicial de capital humano. Paü.es que se 

encontrarem acima da linha de preyo. maximizarão o valor da sua produção ao se espe-:ializarem 



na produção do bem 2. Países nhai'i:o Jn linha. se especializarão na produção de 1. por razões 

análogas. Os primeiros estarão produzindo. então. apenas do bem 2. de í(nma que sua dotação de 

h. permanece inalterada ao passo que estoquç de h_ .:resce a uma ta.'\a ｴ ｬ ｾ Ｎ . Os países produtores do 

hem I. terão seu h_ constante e seu h. crescendo a urna taxa ｯ ｾ ~ . . -\.ssim sendo. as coordenadas de 

..:ada país na fig. 2 çstão se modificando como indicam as setas. Este moúmento intensifica. 

ob\-iamente. as vantagens compan.trvas que levou ｣ Ｚ ｾ ､ ｡ a um dos países a se especializan:m numa 

Jireção ou n:l outra. :'dais que Isto. na medida em que se alteram as dotações iniciais. se altera 

também o preço p. 

h, 

p 

h, 

Figura 2: Dinâmica de especialização das ･ ｣ ｯ ｮ ｯ ｭ ｩ ｡ Ｎ ｾ ~

A fünna como este preço p ç,·olui JO longo d,l rcmpo \·ai depender. por um lado. das taxas 

J;: cn.:scnnento r:l. á c. por outro. da dnslicidade d..: substihliçJo rx. 

Com a Jetenninação da ..:Yoluçào ｴ ･ ｭ ｰ ｯ ｲ ＼ ｾ ｬ l de p. as taxas dc cn:scllm:nto do produto nn 

todos os países estarão. também. ddenninac!.:Js. Dito 1sto. qual pais cn..:sç.:rá mais rapichnnentc? .--\ 

resposta é simples: aquele que for especializado no ｢ ｾ ｭ m com maior grau de .aprendizado embutido. 

Em resumo. os p.:üses. segundo c:sre moddo. ,;resccm a wx.Js constantes mas niio necessmiamentc 

iguais. Isto representa. inegm'Clmenk. um a\·.:m..;o em rda..;3o ao modelo ;mteriN. na medida ｾ Ｇ ｬ ｬ ｬ l

｣ ｪ ｬ ｬ ｾ ~ t:\plic:l a di\·ergenda dos p:usc:s não '<.O em rda-f.lü :lo tl.Í\d do produto mas também em 

relação às taxas de crescimento deste produto. 



Concluindo, este modelo tem em comum com o anterior o fato de ambos preverem ta"\as 

de crescimento do produto constantes e endogenamente detenninadas. A mai5. ele oferece a 

possibilidade das referidas ta"\as divergirem, o que nõa ocorria no modelo anterior. Segundo este 

modelo. o padrão de produção de cada país seria ditado pelas vantagens comparativas embutidas 

nas suas dotações iniciais de capital humano: cada país produz aquilo para o que está, iniciahnente, 

mais capacitado. 

Existem algumas dificuldades que o autor reconhece em relação a este modelo. Cma ddas 

seria o fato de que a composição da demanda tenderia a se alterar na medida em que a renda 

crescesse. Isto faria que, com o tempo, surgissem novas vantagens comparativas na produção de 

outros bens. alterando, consequentemente, os padrões de produção e as próprias taxas de 

crescimento do produto. 

Ｆ ｾ ｊ J Outra diliculdade que aparece está relacionada com a introdução de novos bens na 

*'j,• economia e a consequente mutação a qual está sujeito o aprendizado contido em cada bem. O u.-..."""' 
ﾷ Ｊ Ｍ Ｚ Ｌ Ｌ ｾ ｾ ~ autor aftnna que incotvorar estas mudanças setia uma ffonteira de desenvolvimento para a teoria, 

contudo, ele subentende que todo o fenómeno de mudança tecnológica, porque é disto que se trata, 

ｾ ﾷ ﾷ Ｌ ｾ Ｑ 1 estaria incoqJOrado a novos produtos. Já discutimos amplamente. no primeiro capítulo, o caráter 

ｾ ~ ［ ｾ Ｌ Ｌ Ｚ ｾ ~ desimbodied elo conhecimento, para tetmos uma visão critica da presente leitura. 

ｾ Ｚ ｦ f Por último o autor faz alguns comentários sobre como o modelo aqui apresentado poderia 

senu· para justificar políticas econõnúcas corno a de detesa à indústria emergente. O 

desenvolvimento desta idéia escapa ao escopo deste trabalho. 

1.3) Crescimento e divergência 

A razão pela qual o artigo de Lucas se chama "On the mechunics of econonuc 

developmenf' é bastante clara, e o próprio Lucas observa isto: o que o modelo (ou modelos) 

apresent.:1do propõe nada maio; é que um sistema de equações diferenciais cuja solução descrevetia. 

de forma mais ou menos ftel, o comportamento de algumas variáveis consideradas relevantes para 

o desenvohimento económico. 
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Dito isto. a grande inovação qu..:: Lucas opera. ｾ Ｚ ｭ m relação aos modelos de crescimento 

ótimo apresentados no capítulo anterior. ｾ ~ que nos s,;:us modelos a dinâmica de crescimento da 

economia seria detenninada pelo comportamento de Htriáveis e parâmetros endógenos ao sistema. 

"\"o primeiro modelo proposto por Lucas. a dinâmica do sistema seria tal que. qualquer que 

tOsse a ｾ Ｌ ｭ ｦ ｩ ｧ ｵ ｲ ｡ ￧ ￣ ｯ o inicial de estoques de capitaL fisico e humano, ｮ ｾ ｲ ｩ ｦ ｩ ｣ ｡ ｲ Ｍ ｳ ･ Ｍ ｩ ｡ a convergencia 

para as trajetórias ótimas. todavia. o ponto para o qual esta economia convergiria. dependeria d:ls 

ｾ ｯ ｮ ､ ｩ ￧ ￵ Ｎ Ｎ Ｚ Ｚ ｳ s iniciais . .--\ssim, economias pobres. ou seja. com baixa renda. permaneceriam pobres 

apesar da sua taxa de crescimento. no longo prazo. ser igual a cbs economias iniciahnente (c 

permancnkmente) mais ricas .. -\ nivd global. ..::ada economia atuando isoladamente apresentaria a 

mesma t.:r'i:J de crescimento que as demais c as desiguJldades relativas à dishihuiç.lo de renda entre 

os países estaria mantida. Observamos que mesmo que haja convergencia das taxas de crescimento. 

Js rendas n.:io convergem. como erJ postulado pela teoria ncoclássicJ do crescimento . 

. \:,slffi sendo. c1 primeiro modelo é capaz d;;; explicar diferentes IlÍ\'<..:is Je rçnda mtre os 

p.:ltses. mas nào dá conta de explicm Ｚ ｬ ｾ ~ diferentes t3xas de crescimento que se obscp:am nJ 

realidade. O segundo modelo oterece maiores possiblidades de explicação. ｾ ｯ o segundo moddo. o 

capital humano está referenciado à produção de um bem de wnsumo especifico. e a sua 

Jcumula..;.lo se dá através de um processo de hm1ing by doing. Se suponnos que cacl1 bem possui 

um potencial especifico de acumuiução de capital humano. ｾ Ｚ ｮ ｴ ￣ ｯ o as mesmas razões que 

dctennim.m o sentido da especiJ!ização da. produção num bem ou em outro. ditam !Jmbém qual 

tipo de capital huma.no estará sçndo acumulado pois ao se especializJr na produção Jc um bem. 

uma economia. se toma CJdJ vez mais capacitJda para produzi-lo. Isto ocmTe justJmemc porque 0 

.l!ravés dt• aprendizado ocorrido duranrr.: a ari\oidade produtiva que o capiral humano,: acumulado. 

Desta fonnJ. 0 o coqjunlo de bens que um.1 cconorniJ produz que detennina. em última 

instância. nào somente o seu rúvd di: renda. mas ｴ ｡ ｭ ｢ ｾ ｭ m o seu titmo d,; crcscitm:nto. 

Este segundo modelo Jbre. então. a possibilidade para a existência de l<lXJS de crescimento 

bastante diferentes entre os países. Isto representa, sem dúvida, um inegável ruptura com a ｩ ､ ｾ ｩ ｡ a de 

convergência das IJXJS de crescimento. Está JÍ um impot1ante avanço feito por l.ucJs. 

Tüd.:l\·Ü. aquilo que queremos ､ ｾ ｳ ｴ ｡ ｣ Ｎ Ｚ ｴ ｲ Ｎ . no tinJl ､ ｾ Ｚ ｳ ｴ ｡ a st:'ii'io. diz rcspei10 a dois 111.\Ighrs 

que o nutor tem. Primeiramente, Lucas reconhece n importfim:ia de se considerar a mudança 

tccnológic:J (·orno um btor cktermimntc do cksem·o!Yimen!o t.·c:onómico. Em Ｎ ｾ ｣ ｾ ｵ ｮ ､ ｯ o !ttg:-tr. · · 



nos voltaJmos para o seu segundo modelo e observannos o modo como é detenninada a liderança 

no proce.'>so de acumulação de capital humano. veremos que o que determina ··quem cresce mais 

rápido" e:stá associado ao tipo de especialização que se tem e que uma yez que ｳ ｾ ~ inicie wn 

processo de especialização. este é i.t1·eversfvel. Ora, esta é uma idéia que já exploramos no primei.t·o 

capitulo quando ､ ｩ ｳ ｣ ｵ ｴ ｩ ｭ ｯ ｾ ~ o conceito de ｰ ＼ ｾ ｴ ｨ h dcpendenc.T. Relembrando. rapidamente. o conceito 

de p,uh d!!pendency está assocÜHio ã idéia de que uma vez que j.:í se tenh<l IIilhado uma parte. por 

menor que seja, de uma detenninada trajetória tecnológica, as capacitações acumuladas ao longo 

deste percurso fJz: com que exista um certo custo para :;,e mudar de trajetóna. Desta maneir.1. ao 

inÍciar uma d..:terrninada trajetória. o agente ou a fuma estarão. de certa fonna. condicionados por 

esta trJ_jctória. A idéia de llTeYersibilidade da espccializaçiio em Lucas contém grande parte desta 

idéia ｭ ｾ ｳ ｭ ｯ o que ek não a fonnule nesses tcnnos. 

Finalmente. do ponto de vista do objetivo colocado inicialmente. podemos concluir ｱ ｵ ｾ ~ a 

incorporação do aprendizado no modelo d.:: Lucas t.::m ｩ ｭ ｰ ｯ ｲ ｬ ｡ ｮ ｴ ｾ Ｎ Ｚ ｳ s impUctJyões para .1s conclusil.::s 

as quais o autor chega .. ·\ divergência das taxas de crescimento ｾ ｮ ｴ ｲ ･ e os países é um resultado da 

acumulação de capital humano através do /e,Jrning by doing. 

2) A "nova" teoria do crescimento econômico: o modelo de Romer 

.-\ntes de mais nad,1 é necessário prccisannos o modelo que ser:i abordado m:st;1 :->.::ção. O 

primeiro moddo d.:: crescimenro ･ ｮ ､ ￳ ｧ ｾ ｮ ｯ o apresentado por Romer data de 1986. loda\ÍJ. 

optamos por ｡ ｮ Ｚ ｾ Ａ ｩ ｳ Ｚ Ｑ ｲ r o modelo de Romcr de: J 990 porque neste último existe uma amp!J discussão 

sobn; o ..:arâter esp.::cdico do conhecimento enquanto bem econômico. \Iais que isto. o autor 

constrói um moddo 1..k conconência impcrfeita ondt: ..:onsidcra o caráter parcialmente excludable 

do conhecllnento . 

. --\ssim sendo. o moddo apresentado por Romer em 1990 apresenta um grande interesse 

tanto do ponto de ,.ista da teoria do crescimento económico qu:mto da temia do conhecimento 

Rdembnmdo. úmos no piimórv ..:apitulo tjUe a escola neoclássica considera o 

conhecimento como sendo um bem público. ou seja. um bem que Ç, ao mesmo tempo. mlo-tival e 

ｮ ￣ ｯ ｎ ･ ｸ ｣ ｬ ｵ ､ ＼ ｾ ｢ ｬ ｣ Ｎ . \'imos tJmhém que 1.:qa ú!tim;1 ..:ra uma ｾ Ｎ Ｍ ｵ ｮ ､ ｩ ｹ Ｚ Ｑ ｯ o ｮ ￧ ｣ ･ ｾ ｳ ｭ ｩ ｊ J pJra LJUe se 



nun11vtssem as condições de concorrCncia perfeJla, dada a não tivalidade. Dito is1o. o moddo 

elaborado por Romcr rcprcsen!il. sem dúvida. um gTande avanço na medida em que consegue 

incoq)(}rar particularidades do conhecimento que antes eram e\-iladas. De fato, para se con,.,idcrar o 

conhecimento como parcialmente eJ.:cludab!e é necess<.Írio wmper com a hipóksc de concPrrénu:1 

pcrfcít:L contudo. dentro ele um quadro de conconência imperfeita, os pilares do paradigma 

n·-·udássico (cquilibiiu e racionalidade substantiva) plTmam:..:em intactos. 

Dividiremos esta SCíf:lo em três partes· na prime-iJa, apresentaremos as ｨ ｩ ｰ ￳ ｴ ･ Ａ Ｍ Ｎ ･ ｾ ~ do 

llhhklo. sun formu\aç;lo e. indic:1r::mos as p1incipais C1ilpas dil ｳ ｯ ｬ ｵ ｾ Ｚ ｊ ｯ Ｚ : na scgundtt hTCHHh C<lllW 

o c·<mhccimcn!o ilparece neste rnodelo: c n;1 krce1r.1. ,lhnrc!aremos. m:1is dctalhad;lnlcnlc. ;1 

J(mnulação do modelo. o que rcn1et-: à discussão de como é possível consickrar (I ._:\)1lh'-'.:rmcn1o 

L'<llll<.> Ulll \l,_·m niío lotnlnh:nlc Ｌ ｾ Ｎ ｜ ｜ Ｉ ｵ ､ ｾ ｲ ｨ ｬ ･ e d<:nlro do pMadiglll<l IIC\JCtíSsJco. 

2.1) O modeJo de Romcr 

, \ntes de aprcscntannoc, o modelo propriamcnt<.; dito, existcm ｾ ｬ ｬ ｧ ｵ ｭ ｡ ｳ s wusitkr;Jyõcs que 

de\\:111 :.cr ftitas para que fique c!Jro como Romcr vC a qu("qJo d:1 cndogcneidade do cn:scimcnlo 

ｾ ﾷ ｣ ｯ ｮ ￳ ｮ ｬ ｩ ｣ ｯ o c de que fonna o autor pn::tendc resolv..:r .:stc problema. 

O crescumonto cconómico se tomaria endógcno na medida em que foss::m cndogcneizadas 

＼ ｌ ｾ ~ Lmks de mudanya kc.rlOlógtca. Esta última se (I<II1a cmftmyi'io de uma ＼ ｊ ｣ ｵ ｭ ｵ ｬ ｡ ￧ ｾ ｯ o crescente ck 

conhecimento por parte de agentes econômicos maximizMlores. 

Uma primeira característica do conhecime-nto, cnqu;mlo fator de ｰ ｲ ｯ ､ ｵ ｹ ｾ ｯ Ｌ , é que este­

possm retomas crescentes de escala, ou seja, o :H.:resci.mo de uma '·peç;1'' suplementar de 

conhecnnento resulta num aumento mais do quo;:; proporcional do produto. Este scr:í um elemento 

essencial no sentido de garantir a eudogeneidade elo crescimento econônlico. 

O ponto central da abordagem de Romer, entretanto, está na lànna como do;:; defme o 

conhecimento: apesar de ser considerado como um bem não-tivaL o conhecimento possui1ia, para 

este autor, um ceJto grau de excludabihty. O conhecimento pode1ia ser, então. pelo menos 

parcialmente, objeto de apropriação privada por pat1e- dos agentes numa economia. 
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Ora. pelo que \imos no primeiro capítulo Jo presente trabalho. s.::gundo Dasgupta & 

Stiglitz (1988), a conjução destas duas características - não rivalidade e t:xcludabiiity - levaria a 

uma situação de monopólio. Este é um dos ｰ ｲ ｯ ｢ ｬ ･ ｭ Ｚ ｾ ｳ s que Romer se propõe a resolver com o seu 

modelo. 

ｾ ｯ o modelo ｣ ｯ ｮ ｾ ｩ ､ ･ ｲ ｡ Ｍ ｳ ･ e umJ economia onde existiriam quatro ￭ ｾ Ｑ ｴ ｯ ｲ ･ ｳ s de produção: capital 

fisico. ｾ ｡ ｰ ｩ ｴ ｡ ｩ i humano. trabalho (não qualificado) e tecnologia16 
• 

.-\. íOnna como o capital fisico aparece na funç:io de produção 6 bastante particular e. 

portanto. dâ'\arcmos para discuti-ia quando apresentannos o moddo. 

() capital humano, H, seria uma medida do grau de capacitação do agente. resultantiJ do 

tempo ､ ｾ ､ ｩ ｣ ｡ ､ ｯ o à coisas como educação fonnai e: ou on-the:Job rruining . .-\ssim sendo. 1) ｾ Ｎ Ｚ ｡ ｰ ｩ ｴ ｡ ｩ i

humano é indissociável do indi\iduo .. -\. quantidade de capital humano existente numa economia 

depende do número de indivíduos que a compõe: em outras palaVTas. a taxa de crescimento d..: 

çapita! humano dependeria diretamente da ta.xa de crescimento populacionaL 

Como um dos objetivos de Romer é cndogeinizar as fontes de cn::scimcnto ｾ ｷ ｮ ￴ ｭ ｩ ｣ ｯ Ｎ . o 

.:tutor consider<J que todos os elementos exógeno:; crescem J uma taxa constante e igual a Lera. 

Desta 10nna, se for verificado cn;:scimento sustentado. este só poderá encontrar suas causas çm 

fatores endógenos. nna das comequências de tal procedimento é que o capital humano. por estar 

diretamente relacionado com a população, aparecerá como wn componente fi\: o do moddo . 

. ·\.ntcs de prosseguirmos. chamamos a atenção para a diferença que existe entre o conceito 

de capital humano aqui apresentado -: aquele 'isto anteriormente no modelo de Lucas .. -\qui o 

capital humano 0 um làtor de produção que existe em quantidades Ü\:JS. n:1o podendo. p011anto. 

s<!r numulado ｩ ｮ ､ ･ ｦ ｩ ｮ ｩ ､ ｡ ｭ ｾ Ｎ Ｚ ｮ ｴ ･ e. .Tú no modelo de Lucas. o capital humano crescia J uma 1:1xa 

constante. o que o tornava o fator responsável pela endogcncizaçãu do crescimento ewnOmico. Em 

outras palaHas. para Lucas era a acumulação indefinida ､ ｾ Ｎ Ｚ : um dos fatores de produção que era 

responsável pela endogencidade do crescimento econõmico: para Romcr este não ｾ ~ o ｣ Ｎ Ｚ ｾ ｳ ｯ Ｎ . çomo 

veremos mais adiante. 

ｾ ﾷ ｯ o modelo de Romer. a economia está di-vidida em três setores: o setor de pesquisa. o sc:tor 

produtor de bens de produção duníYds c o setor produtor de bens tinais. U setor de pesquisa utiliza 

wmo insumos. na produção de conhecimento noYo. o ctpital humano c o estoque de 

----··-··-· 

O ｱ ｴ ｬ ｾ ~ chamamos dt: tccnolo.?ia s,;ncl. na wrdade, tunmdict! do mwl de tecnologia \1gcmk 



(;onhecimento ｪ ｾ ~ existente. Este setor produz designs para a produção de novos bens de ｣ Ｎ Ｚ ｾ ｰ ｩ ｴ ｡ ｬ Ｎ . O 

setor de bens de produção duráveis utiliz.:1. além de outros insumos básicos. os destgns produzidos 

pdo setor de pesquisa para a fabricação de bens de produção duráveis. Estes bens. por suava. se 

ｾ ［ ｮ ｣ ｯ ｮ ｴ ｲ ｡ ｲ ￣ ｯ o a disposição do setor de bens finais que os utiliza. juntamente com trabalho e capital 

hwnano especializado. para a sua produção. 

Obsetvc que. segundo a divisão feita acuna. um novo conhecimento est<i associado ao 

Je.l'ign de um novo produto 1
•• l·m outro aspecto que deve ser cníàtizado é que os insumos 

utilizados para a produção de um novo ｣ ｯ ｮ ｨ ｣ ｾ Ｎ Ｚ ｩ ｭ ･ ｮ ｴ ｯ o são: o capital humano c o níYd global de 

conhecimento existente na economia. Capital e trabalho não são utilizados em nenhum gr:m. 

Confrontemos o que foi apresentado até aqui com as carackristicas básicas Jo 

conhecimento JXtra Romer. 

O autor não considera que os setores descritos acima ｾ ･ e insiram. todos. num ambiente d.: 

..:oncorrCncia pertCita. Em ｰ ｡ ｲ ｴ ｩ ｾ Ｎ ［ ｵ ｬ ｡ ｲ Ｎ . h<i p!"ic:e-rukmg ｾ Ｎ Ｚ : -;oncorrenóa perteita no :-.dor produtor de 

hem; tlnais. mas não no setor produtor de bens de produç5o duráveis. onde aparece o rekvància do 

conhecimento. ｾ ･ ｳ ｴ ･ e ultimo setor. a e.,:cludabilifo..' do conhecimento aporccc no momento em que a 

fi.tma potentea um mo específico para um novo design produzido .. -\.o ｴ ｾ Ｑ Ｒ ￪ Ｍ ｬ ｯ Ｎ . o 1inna passa a ser a 

única capaz de produzir aquele hem de produção específico e de usufruir dos beneficios gro:rados 

pela sua produção e comercializ..'lç.:io. Estes beneficios. que assumem a fotma de um iluxo de 

rendimentos, servem. assim, de incentivo para a produção privada de wnhecimento.Obscrvc que. 

segundo o raciocínio apresentado acima. cada deúgn passa a ser monopólio do proprictúlio da sua 

patente. 

Por outro ｬ Ｎ Ｚ ｾ ､ ｯ Ｎ . existe uma p:n"te do conhecimento que não é c.ycÍudob!c. que se m<milCsta 

na sua utilização. não passível de coutrole pela fmna patenteadora. para a ｰ ｲ ｯ ､ ｵ ｾ ￣ ｯ o de novos 

des1gns. Em outras palanas, o conhecimento resultante da produção de um dcs(r;;n çstá sujeito a 

um processo de spJI!o1'er total, a não ser pdo uso específico que foi patenteado pda firma. 

Desta fmmo. através da consttução do seu modelo de trê.o, ｾ ･ ｴ ｯ ｲ ｣ ｳ Ｌ , Romer consegue dar 

..:anta das especificidades do conhecimento ;; da sua ｰ ｲ ｯ ､ ｵ ｾ ￣ ｯ o ptiYaJa. atrav"'s dç P&D. por um 

lado. s..:m recatr numa simaçào de monopólio total do conhecimento como era ｰ ｲ ･ Ｂ ｜ ￍ Ｎ ｾ ｴ ｯ o por 

------

｜ Ｂ ｾ ｲ ｾ ｭ ｃ ＾ Ｌ ［ Ｎ . nwi,; adtant'". ｱ ｮ ｾ ~ ｾ ｴ Ｇ ' lll2"lll<• tcmpn ｱ ｜ Ｑ ｾ ~ ｾ ~ ｐ Ｂ ｾ ｾ Ｑ ｖ Ｘ ｬ l f·t72r \llll;l a-<"'('ewt"ftc• ·'"'L' ,f"ngn o 1,.om ·-"1..: 

produçúo ｴ ｨ ｵ ﾷ ｾ ｷ ･ ｊ ｳ Ｎ . ót.1 ＼ ｾ ｳ ｳ ｯ ｣ ｭ ￧ ￠ ｯ o não e compkt<L uma vez qu;;; ótas ｴ ｾ ｬ ｬ ￧ Ｉ Ａ ｯ ｮ ｡ ｳ s düáem b·asrante !lo.' quç ｜ ｡ ｮ ｧ ｾ ~ a ｾ ｵ ｡ a
<tpropnabilidf1de por ag;;;nks pri\'ados. 



Dasgupta & Stiglitz (1988), por outro. _-\o contrário. o conhecimento ､ ｩ ｦ ｵ ｮ ､ ｾ ［ Ｚ Ｍ ｳ ｣ c para o conjunto 

da economia em função do fato de que também possui uma dimensão não-excludable. 

Feitas estas observações. podemos passJr a fonnulação do modelo. propriamente dito . 

.-\. função de produção, neste modelo, possui um caráter bastante particular deúdo à fonna 

que assume o capital íisico utilizado na ｰ ｲ ｯ ､ ｵ ￧ ｾ ｯ o de bens íinais. () capital físico ap;lrecc não como 

um insumo ｨ ｯ ｭ ｯ ｧ ｾ ｮ ･ ｯ o mas como um cortiunto continuo de bens de produção duráveis. 

diferenciados. Ora. ümos que os bens de produção duráveis são produzidos a partir de de:ngns 

desem:olvidos pelo setor de pesquisa: <Jssim sendo. quanto mais produtiYo tür cs!e último setor 

maior será o número de bens de produção duráveis, o que equivale dizer que maior s..:rá o capital 

fisico disponível p.1ra a produção de bens 1inais. Paralelamente a este crescimento do .:apitai físico. 

ocon-e um simultâneo crescimento do conhecimento disporúvel (novos dcsfgns). Discutiremos as 

implicações disto mais adiante 

Por enquanto . .:screYa.mos a função de produção que ｾ ~ essenci:Jhnente uma ｴ ｬ ｭ ｾ ｊ ｯ o do tipo 

Cobh-Douglas: 

]"(H I · ) = IrL1'j. ( )1-d' -1· y• ..• .\ .: XI ｾ Ａ ! (3.16) , 

Especifiquemos o significado das ·vmiáveis que aparecem na equação acima . ..-\ nriávei H,. 

cotTesponde à parte do capital humano especializado nJ produç:ío de bens ｴ ｩ ｮ ｡ ｩ i
Ｑ
ｾ ~•• \ \·atiável L 

cmresponde :w trabalho e x é o ｩ Ｍ ｾ ｳ ｩ ｭ ｯ o bem combinado na produçJo. ( l limite de ｭ ｴ ｣ ｧ ［ ｲ ｡ ｾ ￣ ｯ o

r..:prescnta o conjunto total d.: bens de produção disponíveis num dado momento. PU seja, o 

estoque tot:ll de conhecimento r;;xistente. Esse estoque se ampliJ a medicb que o sdor de pesquisa 

desenvolve novos ,fcsigns. 

Dissemos, anterionnente. que a ｰ ｲ ｯ ､ ｵ ｴ ｩ ｜ Ｍ ｩ ､ ｡ ､ ｾ ［ Ｚ : do setor de pesquisa iria depender da 

quantidade de capital humano dedicado à pesquisa e do tÚ"vel de conhecimento existente. Em outras 

pahn-ras. estes elementos condicionariam o ritmo de crescüm:nto do ..:onhecimcnto disponi\"el. Dito 

u üipilaJ humano H ｾ ｣ c dJVJdc em capltal humano cspecJalizac\(l na procluçao d<:! IHWO ｣ ｯ ｮ Ｎ ｨ ｣ ｣ ｭ ｬ ｾ ｬ ｬ ｫ ＾ Ｎ . !!. .. c ;,;m 
capJI"<ll htmhlJJO .ospecmhzado na produção ck ｢ ｾ ｮ ｳ s J:inms 
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isto, podemos cscrcvcr uma , qu:t·.,:JíJ que descreve ;1 din:\mic:l de acumulação de wnhcumcnto 

nesta economia: 

(3.17), 

onde 0 é um parâmetro de prod;1IÍ\Hlade . 

. -\ cquaçào 3.17 ｮ ｯ ｾ ~ permite J:tzcr algumas aJinn!lÇÕes hasicas. A primcir:t é qm· qu:mto 

L'llm isso, maior será <1 l<l.\J de :lL"Hmulação de conhecimento por esta ccononúa .. \ segunda c que 

quanto maior for n cstoqu<: ;k ｣ ｬ ｮ Ｑ ｾ Ｑ ｩ ｮ ｳ s ｾ ［ Ｚ : o nivd de conhc-cin1<.·nto c!ispomH·L lll<110r ｾ Ｌ ﾷ ｲ Ｚ Ｑ 1 a 

pmdutivic!Jdc do setor de pc;.,qub:l. .-\ ultima atirm:1ç:1o só pock ser vcrdadcJr:J ｾ ｌ L suponws qllL' 

Urna outra observação qm· dcw S'-'r fCit;l diL respei!o :i tünna específica que :J<.;sumc (.1.1 7 )_ 

r rata-se de uma função line:1r em .-i C)uando discutimos o modelo de Lucas já tinlwmos ｮ ｾ ｴ ｯ o que 

esta linearidade. longe de ser fortuita. <!parecia como elemento decisivo no sentido de garantir a 

sustentabilidade do crcscnncnt() L'C\lnÓJ11JCO. Feita esta observação. podemos retomar :10 modelo de 

Romcr. 

ｔ ･ ｭ ｯ ｾ Ｌ , até agora. a ｦ ｵ ｮ ｾ ﾷ ｾ ｯ o de produção ｱ ｵ ･ ｾ ~ dada por (3.16) c a ｲ ｣ ｳ ｴ ｬ ｩ ｾ Ｍ ￣ ｮ n colocada pda 

diJlâmica de acumulação de Ｎ Ｎ Ｚ ｡ ｰ Ｑ Ｑ ｾ Ｑ Ａ ! humano dada por (3.17). P;ml letmos ｣ Ｚ ｭ ｴ ､ ｩ ￧ ￵ ･ ｾ ~ de formular o 

problema de maximização tal e qual ele se coloca para o produtor de bens fmais, Ç n.:,:essálio ainda 

fàzennos algumas considerações sobre os preços dos bens de produçã-o durtÍYeis .\ utili7Jdos na 

produção, que constituem a restri.;ão de custo com a qtwl o produtor se depara. Por outro lado. o 

setor produtor de bens de ｰ ｲ ｯ ､ ｵ ｾ ￣ ｯ o duráveis se depara com os preços dos ､ ･ Ｚ ［ ｾ ｧ ｮ ｳ s que ele utiliza 

na sua própria produç-ão. 

A. hipótese feita inicialmente é que qualquer novo des(e:n possui um preço constante e igual 

ú P . .; . O comportamento do sçtor produtor de bens fmais, por sua V(.;Z, pmk ser ､ ･ ｾ ｣ ｬ ｩ ｴ ｯ o por uma 

--- --------
19 Na verdade, apesar de um novo design ser utilizado na produção de um bem de produção dmávd específico para 
o qual ele foi criado, a fuma que o adquiriu não pode privar as demais de nele se inspimrem para a cnaçào de ,novos 
destg/IS. Neste sentido, e neste sentido apenas, o novo design est<Í <1 inteira chsposiyào de todos_ \)Jscutirenws ･ ｾ ｴ ｡ a
questão mellwr nmis adi<mk. 
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iinn;l ｲ ｾ Ｇ ｰ ｲ ｣ ｳ ￩ ｮ ｴ ｡ ｴ ｩ ｶ ｡ a tomadora de ｰ ｮ ［ ｾ Ｌ ｳ s no mercado. É ｳ ｯ ｭ ･ ｮ ｴ ｾ ＿ ? ao analisar o cquilibrio no setor 

de bens de produção duráveis que aparecem os elementos de concOJTéncia imperfeita no modelo. 

,-\o adquirir um certo dc·si/;n junto ao setor de pesquisa. um detenninado produtor do sdor 

de bens de produção duráveis. digamos aquele que produz o bem i. n:'io pode impedir os dcmms 

produtores do setor de terem acesso ao conhecimento embutido no referido design2u. Todnvia. este 

setor pode impedir que os dcm<lls produtores tilçam uso deste de.Hgn para <l pmduçào cbqude hl·m 

i CSJ)(.'tillco. o que pode ser feit!! atrm·és de um mecmllsmo de patentes. 

Isto faz com que a Lim1;1 produlor:J do hem 1 usufi"u:1 de um etrto poder de nwnl)pólio 

assocJadd ao fato d..:: ser a úni..::a .;ap:l/ d..:: 1\Jmçc..::r ..::stc bem para o setor de bens lin,us. Ora . ..:o mo 

..:aLia rHl\\l ､ ･ ｳ ｩ ｾ ｮ n cstft asso..:iad<L t\L'Sk 111\Jde-lo, ｾ ~ produç;lo de um b..::m ..:spccífico. todo e qu,dquu 

produtor do sr.:!or de bens de ｰ ｲ ｯ ､ ｵ ￧ ｾ ｯ o ､ ｵ ｲ ｦ ｴ ｜ ﾷ ･ ｩ ｾ ~ usufrui de :1lgum poder de mercado G d;Js quasi-

n.:nda<> que ele gcrn. Como ｳ ＼ Ｎ Ｇ ｲ ｾ Ｌ Ｌ , dt'tcnnin<Jdos .. ｾ Ｎ Ｎ ﾷ ｮ ｴ ｾ ｯ Ｎ . l'S ｰ ｮ Ｚ ｾ ﾷ ｯ ｾ ~ dos b..;;ns ck ｰ ｲ ｮ ､ ｵ ￧ ｾ ｴ Ｇ ' duLlH'1S 

C1da produtor de h:ns lk ｰ ｴ Ｂ ＼ ｨ Ｎ ｬ ｵ ｾ Ｍ ｩ ￭ ｯ o ､ ｵ ｲ ＼ ￍ ｜ Ｎ Ｚ ｩ ｾ ~ \'aÍ !i.\ar o pre\O Jo s..::u h..:nl. íi!il. lk 

ilconlo curn o p1Ínc1pio de ma\Íllll/iiÇJo no nwmcnto ç,m que inicia a produyJo. l';l!'a J:l!ê-lo_ P 

produtor considen1 çomo dado:-.: o pret;u de nuvos designs P4, o preço dos in!:.umos ulilizados' 1
• ｾ ［ ［ ;

a taxa de juros r que atualiza o v<t!or ､ Ｚ Ｑ ｾ ~ rend<Js que ele projeta auferir em hmção do poder de 

mer..:;ado que possui. 

O problema de ma.\:UlUZ<lÇJo do produtor de bens fimis ele-ve ieY:Jr em consideração. 

pOJianto, tanto as especificidades da função ck produção, claJJ pela equação J.lú. quanto a 

restrição colocada pelos ｰ ｲ ･ ￧ ｯ ｾ ~ dos hens de produção duráveis c1ue de utilii'a c que .<..Jo 

c\etennmados cxogenamente (em relaçào ao seu mercado). Assim sendo, podemos formular esse 

problema da seguinte fo1ma: 

' 
mr;-1: J ｛ ｈ ｾ ~ Ifx(1) 1-a-jl- píf)X(I)] di (3.1 8) 

o 

::,, Observamos que o design e a ｮ ｷ ｭ Ｑ ｴ ｾ Ｑ ｴ ｵ ｲ ｡ a de um novo bem podem ocorrer dent:ro de uma mesma J:inm, e 
nonnalmente é isto que ocone. Contudo, é mais tãcil descrever o eq1úlíbrio quando o setor de pesqmsa é tratado 
como um setor sepamdo e os des1gns são transthidos entre setores a 1m1 preço especifico_ 
:' Estes iJ1Sll1llOS são medidos em knnos do valor dos bens de constmlo que de1xararn de ser produndos para que 
aquele novo bem ｩ ｮ ｴ ･ ｮ ｮ ･ ､ ｩ ｾ ｉ ｩ ｯ o seja prod!iZJdo_ 



Diferenciando o integrando. obtemos: 

(3.19) 

.-\ equação acima nos cL1 a função de demanda com a qual o produtor de bens t!nais se 

depara. É esta curva de demanda que cada wn destes produtores wma como dada quando procura 

detenninar o preço que maxirniza o seu lucro. 

Se considerannos. agora, que todos os setores podem ser encontrados numa mesma fírma. 

a fmmulação do problema de maximização pode ser apresentada da seguinte forma: ao se 

defrontar com valores dados dos inswnos e tendo im:onido em custos fi-.,:os ao investir na compra 

de novos designs. a fuma deve escollier a quantidade x a ser produzida de forma a maximizar a sua 

receita e minimiz..1r os seus custos. 

O custo que a !lima terá que incorrer é o custo de produção Je uma unidade de hem 

produzido multiplicado pelo volume global da produção. Inicialmente. o Jutor fJz uma associação 

direta entre o custo de produção Je bens tl.nais e o custo de produção de bens ､ ｾ ~ produção. Em 

seguida. ele supõe que a parcela da renda não consumida, K. é integrahnente utilizada para a 

produção de bens de produção durâveis e. por conseguinte, para a produção de bens tinais. Desta 

fotma. o cw;to unitário de um bem tinal qualquer seria dado por K dh.idido pelo número total de 

bens e:-dsrentes numa economia. Dl:nota-sc este custo unitário por q. 

Dna última ressalva que dc\'e ser feita é que este custo deve incluir ainda a ta.'i:a de retomo 

do capitaL r. Fonnahnente. os custos pode1iam ser esc1itos ｣ ｯ ｭ ｯ Ｚ ｾ ｾ ~ = l"llX. 

A. função lucro que a tltma tt:rá que maximizar é dada. pm1anto. por: 

n = p(xJx- rqx (3.20) 

Combinando 3.19 e 3.20. obtemos: 

(3.21) 

_'i() 



. \o maxim:izannos a equ..1ção acuna em ralnção a x. obtemos o valor do que Romcr ｣ ｨ Ｚ ｾ ｭ ｡ a

de preço de monopólio, qu.: é d:tdo por: 

- rll 
p= 

1 -a - 0 
(3.22) 

Inserindo este resultado em 3.20. mcontramos também o fluxo de lucros extraordinários do 

qual se beneficia o produtor: 

.T-=-(r;-/]))1.\' (3.23) 

.-\s equações 3.22 e 3.23 cktinem o equilíbrio de longo prno do ponto de \ista elo 

produtor. 

Para kchar o modelo ｾ ~ neccssjrio. UtmbCm. :malisar o problema Ｎ ｾ ｯ ｢ b ;1 ótica do 

consumidor. . \s preferências elos consumidores sào descritas por uma função de utilidade 

ｩ ｮ ｴ ･ ｲ ｴ ･ ｭ ｰ ｯ ｲ Ｎ Ｚ ｾ ｬ l idêntica a utilizada por J .ucas no seu modelo: 

f' e -p r _I_ {c(t)l- c;- 11· .\"'(t)dt 
o 1- (í 

O ,;omportamento do consumidor é. também. o de um agente rJI)Íonal ｭ ｡ Ｎ ｸ ｩ ｮ ｴ ｩ Ｗ ｾ Ｑ ､ ｯ ｲ Ｎ . ck 

fonna que de maximizará sua utilidade ao longo de seu horizonte de ｰ Ａ ｡ ｮ ･ ｪ ｡ ｭ ｾ Ｚ ｮ ｴ ｯ o . 

. \..ntes de ｰ Ｎ Ｚ ｾ ｳ ｳ ｡ ｮ ｮ ｯ ｳ s a discutir ｡ Ｎ ｾ ~ imp!ir.:açôcs do modelo do ponto de v1stJ do ,1prendízado c 

do conhecimento. é importank frisar Jiguns aspectos do modelo. 

Piimciro. o equilibiio. neste modelo. cmTesponde ｩ ｮ ｴ ･ ｩ ｲ ｡ ｭ ｾ ｮ ｴ ･ e Zl idéi:l neocl:íssica di..! 

ｾ ｯ ｭ ｰ ｡ ｴ ｩ ｢ ｩ ｬ ｩ ｺ ｡ ￧ ￣ ｯ o dos equilíbrios dos produtores .: consumidores. O rúvcl de produção desta 

econonua :1ssun como .1 sua t,na de crescimento descrevem. desta fó1ma. uma situação de 

equilíbrio onde consumidores e produtores alcançam simultaneamente um nível m:i:.:imo dç hem 

.:star. Isto íh.-orrc mesmo sob a Jtipót-:s;;; ､ ｾ ~ que os produtores . .:m equilíbrio. possu..:m um certo 

poder de mercado, ou seja, desfrutam da capacidade de fixar preços acima dos competitivos. Xo 

modelo. este poder de mercJdo é g.Jr:mtido por um si<.ternJ de p:llentc" que ;'•:Tmilc :10 produtor c;.: 

00 



.1propriar pnv:1damcnk ､ ｯ ｾ ~ benefícios advmd,,, Jc: um maior ni\d de conhecimento acumutldo 

pela economia 

Em segundo lugar, é importante não perder de 'vista um dos objetivos centrais do autor. 

que é o de cndogeinizar o crescimento económ.ico através da cndogeneização do progresso téL:!lh:o. 

Existem duas questàes que esew colocad:Js aí: a sustcntabilidade do cresdrnento, por um lado, e 

sua cndogeneidade. por outro_ A. diniímica ｰ Ｚ ｾ ｬ Ｂ ｬ ｩ ｣ ｵ ｬ ｡ ｲ r de acumubç;lo de conhecimc:nto. dada peb 

cquayão 3 17, implica que o selor de pesquisa :lpn;sçn1a retornos crescentes, i. c_ quanto mainr f-Or 

o nJ!umc de ｲ ･ ｣ ｵ ｲ ｳ ｯ ｾ ~ dedicados <l pesqlJl<,a maior sera <l produti'vHiade deste <.:elor DL:sta forma_ 

wnto a qucsiJ(l da sustcnlahili(bck quanto a questJo da L'lldogencidadc f'ic31ll 1\'o-dlvid:ls. 

ｔ ･ ｣ ｩ ､ ｡ ｾ ~ estas considcray?ks, ｰ Ｚ ｾ ｳ ｳ ｣ ｭ ｯ ｳ s a ､ ｩ ｳ ｣ ｵ ｳ ｳ ｾ ｯ o do aprendi7.ado c do .:·onhcc:imcntn 

proL"ur;llldn idcnlificar as princip;lis h!pÓ1cSL'S que sJo ｊ ｃ ｩ ｬ ［ ｬ ｾ Ｎ . :1ss1m como ｡ ｾ ~ su:l\ ｮ ｮ ｰ ｬ ｩ ｣ ｡ ｹ ￵ ｣ ｾ Ｎ .

2.2) Conhecimento <'Aprendizado Fonu:Jl 

Sabemos que o conhecimento dl.'st:mpcnha um papel absolutamente central na ｦ ｯ ｮ ｮ ｵ ｬ ｡ ￧ ｾ ｯ o

de Romcr sobre o crescimento económico em última instân.::ia. é nck que se baseia a 

endogeneidadc e a sustentabilida.dc do crescimento_ \\:jamos, então, em maior detalhe. quats sJo as 

hipóteses feitas sobre a acumulação de conhecnnenlo. 

Anlcs de mais nada, é irnpmtantc csp.:ctf-k;u yuem é o agcn!C" qu.,; acumula o 

conhecimento c de que fonna este é acumulado. O setor de pesquisa é, n<tluralmente, o setor que 

acumula conhecimento. Todavia, se considerannos que o setor de pesquisa é wn setor da finna 

produtora de bens finais, podemos Í:1Zer uma pequena extrapolação e afirmar que o agente 

çconàmico que acumula conhcci.nwnto na economia é, em última instância, a filma representativa. 

Este tàto vai assumir grande ｲ ･ ｬ ･ ｶ ｾ ｮ ｣ ｩ ｡ a quando diseutinnos a questno da apropriabilidade do 

conhecimento na próxima seção. 

1Jma segunda eonsequência de se considerar que um novo conhecimento t.:onespond(,; <I um 

novo design e que este é desenvolvido por um setor de pesquisa, é que o conhecimento é 

acumulado a partir de wna ação voluntária do agente neste sentido. O agente, no modelo de 

Romer, decide destinar uma parte do seu capital humano para a atividade de pesquisa. 
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, \ssim scndr>, ú possivd wpor que exislc aprcndi/:1do por parte do agente; loda\.u, esk 

Ｚ ｾ ｰ ｲ ･ ｮ ､ ｩ ｺ ｡ ､ ｯ o possui um carStcr fOrmal na rnediciJ em que é objeto de decisão e pbm')amcnto_ 

Sabemos ｱ ｵ ｾ ［ ; o aprendizado fomwl também estú sujeito à cumulativldade, de modo que, mesmo 

que o autor não explicite est<l idéi;1. podemos rcsponsabili?:<n o aprendizado embutido n;l ati\-idade 

de pesquisa, pelo menos em p:utc, pela ausênci:1 de retornos tkcrescentes lJUt' assume 11 

conhecimento no modelo an,1lisaclo. 

(_) <lprcndiLado infonnal, ao contrinio, ｾ ~ ddlnido como scndu um subproduto de uma oulra 

ati\"idadc. ;\;o C:lSO do /c,omng óy clu111g, este ｲ ｣ ｳ ｵ ｬ ｴ ｡ ｲ ｩ ＼ ｾ ~ da própria MÍ\ÍLf<lJc produtiva_ 

('omo clmclusilo prclinlJnar poderíamos diLcr que. dikn.:Jltemcnlc do ｱ ｵ ｾ Ｎ Ｚ : ｾ Ｍ ｯ ｮ ｾ ｬ ｡ ｴ ｡ ｭ ｯ ｳ s nn 

moddo dé ｌ ｮ ｣ ［ ｴ ｾ Ｎ . o aprendizado infórmal nilo descmpcnh:l nenhum papel rckvank Tlll nwdelo d'-' 

Ronwr 

l\lr:J]damcnk é ｰ ｯ ＾ Ｎ ｾ ｮ Ｍ ､ d fazer lllllil lnlcrpr·:t:t\-3P ,J,, '-';lrÚ!Cr ni\(l dc..:rcs..:r.:nk d:l 

produti\-1dade margin:1l do conhcumcnlo <.:Hl tcJmos d;' conL·l·ito ck aprcndi;ado. como l· kTio ]W!" 

·-\rro\\" (]962). l:.sla p,lssibilidade é Jdenlifícada por Romcr (l98ó) quando ...:siL discule as OJigcns 

hislóriu1s dos modelos de crescimento. :\'este ;1rtigo. Romcr JdcntiJiul em Anow (1962) um dos 

precursores da idéia de que o conhecimento não aprcscntari;l produtividade marginal ､ ｾ ［ ［ ｣ ｲ ｣ ｳ ｣ ･ ｮ ｴ ･ Ｎ .

No modelo de Anm:ov-, contudo, isto ocorri,1 em função das caractc!Ísticas dc hem público 

atribuid:ls ao conhecimento: ou seja, devido ao seu cadtcr não-ri,·a] e não-e.n .. :lud,,b/e, lodo novo 

conhecimento dcscnvolvido se enconlraria, autom.:lti..:;ammli.:, j disposiyilo de todos ￼ ｾ ~ ag..:ntes ck 

uma economJ<L Em outras ｰ ｡ ｬ ｡ ｮ ｡ Ｍ ｾ Ｎ . a produti> .. idacle do conhcCJmento ｮ ｾ ｯ o decrcsceTi:1 ao longo du 

tempo em fimção de externalidades positivas result<mtes de um processo de total .spillover do 

conhecimento novo produzido. 

Uma questão que resultava deste racwcímo era: qwll o incentivo que tetia um agente 

racional e ma:illnizador para produzir conhecimento novo na medida em que ele não poderia se 

apropriar. nem pm-cialrnente, dos beneilcios advindos da utilização deste novo conhecimento ? , \ 

resposta de Arrow <i esta questão é que o conhecimento novo seria produzido de fonna involuntália 

através de um processo do tipo leurning by duing. Vários destes pontos já foram levantados nd 

primeim capítulo deste trabalho; o objetivo de recoloc<í-los agora é o de procurar identificar no 

trabalho de Romcr porque não existe nenhuma associação explícita entre a produlividade não 

decrescente do conhecimento e algum tipo de aprendizado. 
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Romer. assim como .\rrow. justifica o caráter não ､ ｣ ｣ ｲ ･ ｳ ￧ ｾ Ｌ ［ ｮ ｴ ･ e da produtividade do 

conhecimento com base no seu .spil!over. Toda\.ia, um dos grandes avanços operados por Romer 

diz respeito :1 sua capacid.:ule de considerar o conhecimento como um bem p<ln.;iahnenlc 

exc!ud,ible. se contrapondo à úsão de À.lTO\V que considera o conhecimento como um bem 

público. Dito isto. o .1pil/m·er do conhecimento no modelo de Romer se dá em função dele ser um 

bem nãoMriYal. apesar de ser exclud.ihlc . .-\ssim sendo. ｰ ｡ ｲ ＼ ｾ ~ Romer. o caráter não decrescente da 

produ ti' 'idade do conhecimento não deriva do aprendizado infonnal. como no modelo de AJTOW. 

Ｚ ｜ ｾ ｯ o modelo de Romer. o crescimento ,;;conómico ｾ ･ e baseia. em última instãncia. na 

..:apacidade que a ｾ ｣ ｯ ｮ ｯ ｭ ｩ ｡ a tem de criar novos produtos. Esta idéia aparece explicitamente na 

fonnalizaçâo da função de ｰ ｲ ｯ ､ ｵ ￧ ￣ ｯ Ｎ Ｚ ｾ Ｎ .

Diferentemente do modelo de Lucas. o progresso técnico em Romer não é 'isto wmo um 

'mbproduto resultante d.:: acumulação de um dctenninado t:1tor. no caso ck Lucas. o capital 

humano .. \o contrário. tl progresso ｴ ￩ ｾ Ｎ Ｚ ｮ ｩ ｣ ｯ Ｎ . -: por conseguinte o <.:rescimento. é \isto como o 

resultado ele uma ativid<Jde específica: a pesquisa. 

ObscrYe que o que foi colocado acima não e uma afrnnação tri,,ial. X o primeiro capítulo 

dissemos que um grande avanço havia sido íCito quando o conhecimento p<lssou a ser incorporado 

ｾ ｭ m modelos Je crescimento e..:onômico. \'i mos que . \rro\Y ( 1962) consegwu incorporar o 

conhecimento sem romper com a hipótese de concotréncia pertCita. Para isto. considerou o 

..:onhecimento como um b(.:tn público e considerou que e:'\:istia um .)pillover total de qualquer 

conhecimento novo produzido para todos os agentes da economia. 

l."m problema que .1parecia imediat.:unem.:: desta kitura dizia respeito ao estimulo pan1 a 

produçàu plivada de conhecimento. Arrmv respondeu .:om a introdução do conceito de !earmng 

Ｇ ｾ Ｚ Ｑ 1 doing. Cm segundo problema que foi sendo colocado se refetia ao próprio lOnceito d..: 

..:onhecimento: este era \-isto como um bem público. ou ｳ ･ ｪ Ｎ Ｚ ｾ Ｌ , era n.:ioM1ival c n;io-exclud<lble . 

.-\pesar (.k -:xistir um cet1o consenso em tomo da idéia de que o conhecimento é um hem nãoMrival, 

c.'\istia. c ｾ ｸ ｩ ｳ ｴ ･ e até hoje, uma grande polémica em relação a comiderá-lo como um bem ｮ ｾ ｯ ｍ M

E possJ\'d 5upor. <!llt:r<!taJJtO. qu.c.. d..: ·.Jlguma f0mw. ￳ ｬ ｾ ~ <!f-oitO do aprendizado mfomwl pod-: estar prcscnk no 
ｾ Ｚ Ｑ ｴ ｯ o de que. ,l ｾ ｣ ｭ ､ Ａ ｲ ｡ ｮ ｣ ｡ a ck .'IJTCn'.· 1 ｬ ｱ ｴ ｩ ｾ Ａ ! . .; a TJrodllC<\,, çnnt1mm d2 ｴ ｨ ｬ ｈ ｬ ｾ ~ ｢ Ｒ ｮ ｾ ~ 0-? ,,:.ipltaÍ qll.; mli'Cr!<.: ou.c haw 

ｬ Ｇ ｾ ｲ ｯ ｮ ｜ ｬ ｬ ｾ ~ ｣ ｴ ｣ ｣ ｲ ｾ ｳ ｣ ｣ ｮ ｴ ｣ ｳ Ｎ . Todm'W . .; t.mponank kr em mente que. akm Oc Romer núo ｴ ｾ ｴ ｌ ､ Ｎ . ncnhtuna rcr'crcncw 
.:xpht:Ít<l" ［ ［ ｾ ｲ ｣ Ｚ : tipo de d'çJtu. Ll <iprendtzudo mr'onnal n.Jo c cJ SdL objeto de ｡ ｮ ｡ ｨ ｾ ＼ Ａ Ｎ .



Feitas estas considerações gerais sobre o conhecimento para Romcr. n:Jamos. numa 

próxima seção. de que f(nma especifica estas considerações apat·eccm no modelo. 

2.3) Características do conheci.rnento e crescimento econômico 

\ "imo5 que. no modelo de Romer. existem algum elementos específicos que garantem a 

sustentahilidade do crescimento no longo prazo. Em particular. a função de produção. dada por 

(3.16), possui uma !Otma estrutural tal que. quanto maior tOra variedade de bens de produção 

duráveis à disposição do produtor de bens finais. maior será :1 produtividade ､ ｾ ｳ ｴ ･ e último sewr. Por 

outro lado. uma maior quantidade de bens de produção duráveis está associado dirdamente :l 

produção do setor de pesquisa . 

.-\.ssim sendo. a produtividade do setor de bens finais e o crescimento do produ!O como um 

lodo dependem. em última inst.àm:ia. da dinâmica de produção de conhecimento novo que ocom; 

no interior do setor de pesquisa. 

\"imos quo.: a Jin.im.ica do referido setor é dada pela equação (3.17), que ｲ ｾ ･ ｳ ｣ ｲ ･ ｶ ･ ｭ ｯ ｳ s

abat-...:o: 

.\linearidade em.-1 é o que toma possi\-·ei a manutenç-ão Je um cn:s..:i..memo sustentado no 

longo prazo. Para ｾ Ｎ Ｎ ｯ ｭ ｰ ｲ ･ ｣ ｮ ､ ･ ｮ ｮ ｯ ｳ s totalmente J impmt.iinciJ cb hipótese de linearidade. 

suponhamos momcntJne;unente que a equaç:1o (3.17) ｡ ｰ ｲ ･ ｳ ･ ｮ ｴ ｡ ｳ ｳ ｾ ~ uma funç:1o decrescente em .-1. 

Neste caso. a produti\"i.dade marginaJ do capital humano no setor de pesquisa ｳ ｾ Ｎ Ｚ ｲ ｩ ｡ a dc..:n:sc.:nte e. :l 

medida em que .-1 crescesse, o capital humano antes utilizado para a produção de conhecimento se 

deslocaria progressivamente para o setor produtivo . 

.-\ consequencia disto seria uma desaceleração da ta.'i.a dç cn.:scimcnlo na medida çm quo,; 

ｬ ･ ｶ ｡ ｴ ｩ Ｎ Ｚ ｾ ｭ m J unw produ..;?io cadJ vc7. menor de novos bens de produçlío duráveis que limitatiam. por 

sua vez, o espectro de possibilidades de combinação para a produção de bens tinais. Dito ､ ｾ ~ outra 

forma. qu,1nto menor for o número de l•ens tk ｰ ｲ ｯ ､ ｵ ｾ Ｎ Ｑ ｄ D dur.ivcis ulilú:tdiJS na prodt11,.:lo llo,; ben:, 



finais. menor será o conhecimento acumulado pela econom1a. Como um menor acúmulo de 

wnhecimento se ref1ete numa queda de produtividade. menor tendur<i a ser a taxa de crescimento 

da referida ewnomia. 

De acordo com o raciocínio desenvolvido até .aqw. o propno autor reconhece que a 

susten!'abilidadc do crescimento é mais uma suposição que um resultado. Esta .. suposição .. não 

:lJXlrecia de fotma cl.:ml no modelo de 1986. !\este artigo o autor dizia que. diferentemente do 

capital fisico, a produção de um conhecimento novo apresentava rendimentos decrescentes de 

escala. Em outr.1s palmn1s, dado um estoque de capital num detcmlinado momento. ;1 simples 

duplicação dos ··ültores .. que levaram a des.coberta de um now conhecimento não pennitiriam a 

duplic,1ç5o da q11.1nticlade de conhecimento novo produzido. 

Esta hipótese de rendirncmos decrescentes de escala na prodw;i'ío ､ ｾ ~ um novo 

..:onbecimento t:. como j;í \-imos. incrnnpatí\·ei com a idéia ､ ｾ ~ que o conhecimento cresce sem 

limiks. Ora. esta é uma característica ｩ ｭ ｰ ｮ ｾ ｳ ｣ ｩ ｮ ､ ｩ ｶ ･ ｬ l para a endogcneizayão do progresso técnico \.'. 

por conseguinte. do crescimento cconôrmco. Podemos concluir. cnt.ilo. que Romer é tOrçado n 

abrir mão da hipótese de rí!ndimentos de escala decres\.:entes para sustentar a endogcneidade do 

..:rescimento. De fato. ele o faz ao afnmar: " ... there is no e,·idencefrom recent lu:otory tu suporr 

the beliefthul opportunitiesfór research itre diminishing. "(Romer, 1990) . 

. \ discussão sobre o conhecimento não se limita. porém. às ｣ ｯ ｮ ｳ ｩ ､ ･ ｲ ｾ ｊ ￧ ￵ ･ ｳ s feitas Mé aqui 

sobre a sua dinâmica de a.:umulação. De fato. ao se analisar a fonna como novos conhecimentos 

são acumulados pelas fUmas ao longo do tempo. estamos supondo. antes de m.:lis n;J(I.1. que estes 

novos conhecimentos estão sendo produ?jdos continuamente por alguém. RcJ;apitu!ando. Romcr 

dividt a economia em sdores c responsabiliza um destes setores. o de ｰ ･ ｳ ｱ ｵ ｩ ｾ ｡ Ｎ . pda procluçiio de 

novos d..:s1gns. que nada mais silo que a matetialização do novo ..;onheçunento produzido. 

\ · oltamos. assim. a uma questão jri abordada na seção ｾ ｭ ｴ ･ ｲ ｩ ｯ ｲ Ｚ : qual o .:stímulo qu..: a fmna tem 

pan1 m:mter um ｾ ･ ｴ ｯ ｲ r d.: pesqui<;<J voltado exclusivamente para a descobet1a c desenvolvimento de 

novo:; conhecimentos'? 

...\solução que é d:1da por Romer :l cst,1 questão ddennim. ,;m última ubt<lnci.1. o p1incip<1l 

｡ ｾ ｰ ･ ｣ ｴ ｯ o do ｾ ･ ｵ u moddo. qu..:: o ｊ ｩ ｦ ･ ｲ ｾ ｮ ｣ ｩ ｡ a Jos demais. Por outro lado. esta solução depende 

diret.1mente das car:lctl:tisticas que o conhecimento tem para Romer. 
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. \ ;;aracteristica cnh:ial do c:unhecimen!o ,: o seu ,_;Jr;Í!cr pelo meno<: parc1:1lm.:nk 

c.\·chhkrh!t·. Se supomos que o prdduror de um novo c.onhc:cimento possui mccanisllltl" p:li·J 

impedir o seu uso indiscJimiuado por qualquer agente numa c.::rmotrua, estamos supondo. ao 

m.:srno tempo, que este produ!Or possui me-canismos que pcnnilem que ek se apropnç 

privadamentc pelo menos de uma p<lrle elo conhccmJCnlo novo prodUí".Jdo. assim como dos 

b:..:ndicios resultiUlles do seu uso_ 

Uma p1imeira qucstJo que pode ser colocacb é. ｱ ｵ ｡ ｬ ｾ ~ :-,ào ｯ ｾ ~ ｭ ｣ ｵ ｬ ｭ ｾ ｭ ｯ ｳ s utili;;:1dos pela 

finua par;1 se apropriar pn\'adamenk dt um novo -..:unhecimtlll\1 prt.ldu;Jdo'' 

O mec;mismo que define :1 apropliabilid;1de do ..:unlJClÍlllcnto. cnquilntu bem ecollÓITlldJ. ,_­

d nKt:<Hlismo de ｰ Ｚ ｾ ｴ ｣ ｮ ｬ ｇ ｳ Ｎ . Contudo . ..:orno patcnll"ilr algo tdo ｡ ｨ ｾ ｴ ｲ ｡ ｬ ｴ ｬ l como o c.unh<..'Limcnto'' 

\"imos que. lliJ nHJo..klo o..k n.omer. um novo conhccim-:nlo :1ssumc :1 fonn:1 ele um novo 

J_·qgn ｲ ｾ ｴ ￧ ç nrn-o dcs;gn c:,t:i_ por Sllil \·cz, dirct:1 e llllÍC:llllCilk. ［ ｬ ｾ ｓ ｯ ｣ ｩ ｡ ､ ｯ o :·1 pmduç:lo ck lllll hem 

ｃ ｾ ｪ Ｉ ｌ ｔ ￍ Ｑ ｬ ｣ ｯ Ｎ . O ｯ ｬ ｾ ｊ ･ ｴ ｯ o d:1 pillcnk é. então. o uso ･ ｳ ｰ ｣ ｣ ｩ ｊ ｩ ｾ Ｎ Ｎ ｯ o qu<.: <.: o..l:idn ;lU lll.'\"IJ des;_c:n .)c :1 firma 

que desenvolveu este novo .ies;gn tiver patentc;Jdo o de.\1';11 p:1ra a produção de um hem .\".­

qualquer, nenhum<l outra lirnw pockd prodm:ir ou comer-.:.r<ilJZ:Ir .r, sem a penmssão da finua 

pateJ\teadora_ 

Por outro lado. outra.\ finnas são livres para ﾷ ﾷ Ｎ Ｎ Ｎ Ｚ ｾ ｴ ｵ ､ ｡ ｲ Ｂ ﾷ · noYas :1plic.1çõcs ｰ ｡ ｲ ＼ ｾ ~ o 

conhecimento en\·Olvido n::J produção do des;gn de x, .. Ao fazê-lo. talvez a tirm.:1 se tome capaz d.;;· 

､ ･ ｾ ･ ｮ ｶ ｯ ｬ ｮ ｔ T um design para a produçilo de\·· Em outras pal:n ns. a ílnn:1 produtora de x:, nJo tem 

como imp;.;dir a ilnna produtora ､ ･ Ｎ ｜ ｾ ~ de aprenckr a partir do design de Y<--

0 resultado disto é que. os beneficios detivados do ptimeiro uso de um novo des1g11 são 

passíveis de total apropriação por parte da fuma pah::nteadora, ao passo que os demais beneficios 

gerados nilo são ｰ ｡ ｳ ｳ ￭ ｶ ･ ｩ Ｎ ｾ ~ de nenhum tipo de apropriação. Em tennos gerais. temos que 

conhecimentos (des1gns) não-rivais são pelo menos parcialmente e.<:c/udables. 

Podemos, então, responder à questão colocada anterionnenlc sobre os incentivos para a 

produção ptivada de conhecimento: e a possibilidade de auterir lucros extraordinãtios, resultantes 

do direito exclud,.?ble de produzir c comercializar um dc!cnninado bem. que e:-.timula uma 

produção crescente de conhecimento pelos agentes privados. A fmna passa, então, a ter todo o 

incentivo para investir em P&D justamente porque, neste caso, ela pode se aproptiar totalmente 

dos ganhos advindos da utilização direta de um novo conhecimento desenvolvido por ela. 



Observe que o que acabamos ､ ｾ ~ dizer tem profundas implicações do ponto Je vlsta do 

padrão de concorrência que se considera. S.-: a fmna, ao produzir novos destgns, rem a 

possibilidade de obter lucros extraordinários. então não estamos mais trabalh.1ndo num <Jmbiente de 

conconência perfeita. onde o lucro é. por definição nulo. :-\o modelo desenvolvido por Romer. a 

íllma est:i inserida num contexto de concon·ência imperfeit<l. 

l-ma questão que poderíamos nos colocar, então. ｾ ~ se paralelamente ao cn:scímento 

e.:onómico não se Yerificaria um processo de concentração indust!ial. .-\pesar de Romer não fazer 

nenhuma rdáência ･ Ｚ ｾ Ｚ ｰ ｬ ￭ ｣ ｩ ｴ ｡ a a este problema. ucreditamos LJU!;": ek o resolva na medida em que 

.::onsidcr,1 uma função de produção onde nenhum hem intennedi<"irio é um substituto próximo de 

outro. \"çjarnos melhor quais as ｩ ｭ ｰ ｬ ｩ ｣ ＼ ｾ ￧ ￵ ｣ ｳ s desta hipótese. 

Se n:1o e.xisre substituição possível entre os bem; de produção duráveis. isto quer dizer que 

todos estes últimos s:io iguahnente necessários ao setor produtor de bens finais. ou seja. todos os 

hens de produção duráveis possuem a mesma utilidade marginal l"I.HH'Js o processo produtivo. 

Todaúa, .:ada bem intetmediário <b produzido por uma filma especitica. o que signil:ica que çad:J 

firma cstá inserida num mercado onde ela é a única produtora. Ora. se cada fuma é única no seu 

mercado específico. wnílgura-se. desde o início. uma situação de monopólio. 

Desta fonna. o crescimento econónúco seria acompanhado por um processo de infmita 

ampliação do mercado global com base no aumento do número de mercados específicos l:x.iStentcs 

na economia: e não por um awnento do tamanho das empresas de um mercado ..:. ou por uma 

diminuição do seu número. situação esta que conesponderia :1 um processo de concentração 

industrial. 

Conduindo. :1 .:ndogencJdadc do crescimento t..:conônuco. no modelo de H..mner. ni 

Llepender. --·m última mstància. da dinimica de awmulação à qual está sujeito o conheci.mento. 

Desta fmma. o crescimento da econonúa como um todo ｾ ~ resultante. por um !:1do. dos 

rendimentos marginais crescentes ao quais está submetido o ｾ ･ ｴ ｯ ｲ r de pesquisa c. por outro, da 

produtiúdade marginal crescente que o conhecimento tem no processo produtivo .. -\..lém disso. um 

conhecimento nuvo aparece. neste model0. como resultante dç umn Jçào \"\)]unLJria J;J linna no 

ｾ ･ ｮ ｲ ｩ ､ ｯ o de ､ ｣ ｳ ｣ ｮ ｶ ｯ ｬ ｶ ｾ Ｍ ｬ ｯ o. ..: não ｾ ｯ ｭ ｯ o um ｾ ｵ ｢ ｰ ｲ ｯ ､ ｮ ｴ ｯ o de ｯ ｵ ｴ ｲ ｡ ｾ ~ ntiüdades. obtido de ÚJJma 

involuntiuia. 
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Cm outro aspecto particular da abordagem de Romer ｾ ~ que o Ｎ Ｎ Ｚ ｲ ･ ｳ ｣ ｩ ｭ ｾ ｮ ｴ ｯ o se dá num 

ambiente de concomiincia imperfeita onde se observa uma contínua expansão do mercado global 

sem qu.:: se verifique, no entanto. um processo de concentração industrial. .-\ importância desta 

suposiçào sobre o padrão de concom:ncia no qual está inserida a filma reside no fato de que ela 

permite .1 incorporação do car:iter ｮ ￠ ｯ Ｍ ･ ｸ ｣ ｬ ｵ ｾ ｫ ｴ ｢ Ａ ･ e do conhecimento dentro do paradigma 

ncoc!ássi-:o. 
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CAPÍTCLO -i 

nu ABORDAGE\1 EYOLCCIO!'<ISTA DO CRESCBIE:\TO 

ECONÔMICO 

Introdução 

l'ma questão que se coloca desde logo ctiz respeito Jquilo que cham;nnos ､ ｾ ~ ··abordagem 

evolucionista··, já que ｾ Ｚ ｸ ｩ ｳ ｴ ･ e um vasto conjunto de autores, cujas idéias nem sempre ｾ ｯ ｭ ﾷ ｣ ｲ ｧ ･ ｭ Ｎ .

que se identificam como evolucionistas. Como já \<imos, o enfoque do crescimento (.;COnômico 

centrado na questão da mudança tecnológica não é suficiente para se defmir uma Jetenninada 

abordagem como evolucionisw: atina L ambos os modelos trat.:Hios até aqui incoqwram o progresso 

técnico na !Unção de produção wmo princípio hásico para a ｾ ｮ ､ ｯ ｧ ･ ｮ ｣ ｩ ｺ ｡ ￧ ￣ ｯ o e a sustcntabilidadc 

do crescimento. 

Para encurtar uma Ji:,cussão LJUe akm de controversa não t muito ohjeti,·a. constd.:r:ln:mos 

que uma abordagem cvolucionist<J trab<Jlha sobre !rês hipóteses distintivJs. ｣ ｯ ｬ ｯ ｣ Ｚ ｊ ､ ｾ ｳ s imcialmentc 

por :\"clson & Winter (19&2). Estas hipóteses seriam: a) as inter.1çõcs entre os agentl.'s ecünOrnicos. 

sejam eles individu.1is ou coletivos, se dão fon1 de uma situaç5o de equilíbrio: h) os agentes 

econàmicos são heterogdneos c dotados de uma racionalidade restrita que nem sempre implica num 

compm1amento ｭ Ｎ Ｚ ｾ ｸ ｩ Ｎ ｭ ｩ ｺ Ｚ Ｑ ､ ｯ ｲ r ｭ Ｎ Ｚ ｾ ｳ Ｎ . muitas ,-.-:zes. ｮ Ｎ Ｚ ｾ ~ rotiilizJyão do ｰ ｲ ｯ ｣ Ｎ Ｎ Ｚ Ｎ ｾ Ｚ Ｍ Ｎ ｯ o de lomada de 

decisões: e ç) o ｭ ･ ｲ ｣ Ｚ Ｚ ｾ ｊ ｯ o c as instituições tUncionam como mecanismos de sch.:ção de inova'iões 

radicais ou graduais. de produto ou processo. .-\lém disso. ￧ ｯ ｮ ｳ ｩ ､ ｣ ｭ ｾ ｳ ･ e que o processo inovativo 



está sUJcJiu a algumas p!()prinlades específicas: a cumulali\"ldadc, a ｯ ｰ ｯ ｲ ｴ ｵ ｮ ｩ ､ ｡ ｊ ｾ Ｎ Ｚ Ｌ , a 

apropriabi!idadr,; e a dcpcmkncia do caminho adolado (Jhllh ､ ｱ ｣ ｮ ｊ ｣ ｮ ｾ Ｇ ｣ Ｉ Ｎ .

ｓ ｾ ｯ o HÍrios os modelos de crescimento econômico que, de uma fonna ou de outra, levam 

em ｾ Ｍ ｯ ｮ ｳ ｩ ､ ･ ｲ ｡ ￧ ￣ ｯ o os pnn..:ípios reh:ridos m:una. O presente capílnlo lr<ltar<Í (k um modelu 

apresentado por Dosi. Filhiani. Aversi. & :t\:lcacci (1994) onck se discute il dinúmicil de 

dtkrL'tJCiação inkm;h:iona! no que diz respeito ao ..:rescimcnln ｾ ｜ ﾷ ｳ ｫ Ｚ : modelo, Ulllil das ｱ ｵ ･ ｳ ｴ ￴ Ｌ ［ ［ ｾ ~

..:entrais será a análise dos dclenJlinantes da convergência ou diYcrgCncia ｮ ｯ Ｎ ｾ ~ ｮ ￭ Ｍ ｮ ﾷ ｩ Ｎ ｾ ~ c taxas ｾ ｫ k

..:res..:imento da rend;l nacional cntr.: di\'crws pi!Íses, o que pressupôc. ｾ ﾷ ｜ ﾷ ｩ ､ ｣ ｮ ｴ ｣ ｭ ｣ ｮ ｫ Ｎ . a busc;1 ､ ｯ ｾ ~

clenwntos delcmlimntes, ;Jssim como dos processns Mr:1vés dos qu:11s J(mnn gerados os diítrcnlt:s 

p:1drôcs de dcsem'tlh:imL'f\!(' qu..; ｯ ｢ ｳ ･ ｲ ｶ ｡ ｭ ｯ ｾ Ｎ .

J f:i muito tempo, ｨ ｩ Ｚ Ｍ ｣ Ｎ Ａ ｯ ｲ ｩ ｡ ､ ｵ ｲ ｾ ﾷ ｳ s ｾ ｣ ｯ ｮ ￳ ｭ ｩ ｣ ｯ ｳ s vêm ins1stmdo sul,rc d 11llp1Jr!ún-..1:1 ,:!:J ｭ ｵ ､ ｡ ｮ ｾ Ｚ Ｑ 1

ｫ ｾ Ｇ ｬ ｬ ￼ ｬ ￳ ｧ ｩ ＼ Ｎ Ｚ ｡ a c ins!Í!Ui.'ldtl:ll COtllu ckmentos moldadores do padrão de d,_.SL'fl\\li\'ÍmL'Il!() d..: urn ｰ ｡ ｩ ｾ Ｎ .

T:nnbé.m é plenamente Ｚ ｾ ･ ｣ ｩ ｬ ｯ o lfllL' J:norcs especiiicos :10s ｰ ｡ ｩ ｾ ｣ ｳ Ｎ . qw.: \-:lo ､ ｣ ｾ ｣ ｫ k ｣ Ｇ Ｎ ｾ ｰ ｵ Ｎ Ｚ ､ ｬ ｣ ｩ ､ ｡ ｣ ｫ ｳ s

gcogroíti:as até ｣ ｶ ｣ ｮ Ａ ｾ Ｑ ｳ s políticos, dc\·em ser igualmente considcradns .. \km disso. alguns atnda 

.1pontat11 ｰ Ｚ ｮ ﾷ Ｎ Ｚ ｾ ~ a imporl:inci<l da acumulação de capital e da din:'irmca mter;ttiva cn!re pedOmwnce 

comercial e crescunento econômico . 

. '\pesar cb 1COIÍa. no seu eslado .1tual, capturar apenas alguns dos ･ ｬ ｣ ｭ ･ ｮ ｬ ｯ Ｎ ｾ ~ considerJdos 

como de cspe...:ial relevância para o desenvolvimento, o conhecimento é, entretanto. um elemento 

que Yêlll sendo triltado pela quase totalidade dos recentes modelos de creswnc-n!o ecun{nnico. Em 

parLi...:ular, vimos. nos capítulos anteriores, que a ahordagçm ncochíssJca tem incorporado o 

conhecimento à função de produção seja como uma e'\tcmalidade, scj:t como objeto de 

acumulação sob a fonna de capital humano (Lucas, I9XS ), seja ...:omo o resultado da deCisão de 

produção de um bem de produyão durável especifico (Romer. J 990). 

O aprendizado, enquanto fOrma de aquisição de conhecimento, também tem sido alvo de 

diversas tentativas de modelagem. Relembramos que, no modelo de I .ucas, o aprendizado aparecia 

como um mecanismo que explicava a divergência de trajetórias de crescimento que eram, no 

c-nlim!o, sempre equilibradas. 

Podemos estimar que uma abordagem evolucionista do crescimento econômico tenha, pelas 

próprias caractelisticas colocadas anteriotmente, uma tàtma altemativa de incoqlOrar o 

conhecimento e o aprendizado. Em particular, essa abordagem analisa as propriedades dinâmicas 
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de sistemas cconômicos, originadas em processos de aprendizado. sem pn:ssupor um equilíbrio 

geral. Ao contrário da escola neoclássica. a abordagem evolucionista considera que a alocação 

ótima de recursos nada mais é que um resultado impert'eito de um processo de inovação. imitação e 

difusão temológica. O resultado do que acaba de ser dilo é que. :w invés de ｣ ｯ ｮ ｳ ｩ ､ ｣ ｲ Ｎ Ｚ ｾ ｲ r lrajetótüs 

de crescimento equilibrado. a abordagem evolucionista se propõ.:: a .::xplicar uma grande variedade 

de padrões de crescimento de com'erg0ncia e divergência como. por exçmplo. cr.Jtchtng up. 

fà!ling belund ç Ol'errakmg. 

Feitas estas considerações preliminares, organtzaremos o presente c;lpítulo da seguinte 

fonna: numa primeira seção, apresentaremos. brevemente, os principais fatos da economia atual 

que devem ser explicados ou captados por um modelo de crescimento económico. -:\uma seguncb 

seção. discutiremos as principais hipóteses feitas sobre o processo de ino-vação tecnológica e quais 

suas implicações para as regras de decisões microeconômicas adotada-;. ｜ Ｂ ｷ ｮ Ｎ Ｚ ｾ ~ ｴ ･ ｲ ｣ ･ ｩ ｲ Ｎ Ｚ ｾ ~ <;eç5o. 

discutiremos como a abordagem evolucionista ｶ ｾ ~ o pro.:.:esso de conconência entr.: as flimas ...: 

..:amo este processo condicion.:t o próprio compot1Jmento das firmas. :\"uma qu,1t1.:l ｳ ･ ｾ ｊ ｯ Ｎ . t:u·emos 

a apresentação do modelo de Dosi, Fnbiani, .--\versi & .:\Jeacci (199-J.). Finalmente. numa última 

seção. identificaremos ,1s ｣ ｯ ｮ ｣ ｬ ｵ ｾ ￵ ･ ｳ s que o modelo petmite tirar sobre os diferentes padrões de 

cresdmento 1.mtre os países. Veremos também, nesta seção. como o aprendizado aparece no 

modelo e de que fOrma ele é detemlinante das conclusões ãs quais o modelo chega. 

1) Os "fatos estilizados" da economia cont<'mporànea 

Idealmente. um modelo d-: crescimento ､ ･ ｶ ｣ ｲ ｩ Ｎ Ｚ ｾ ~ L:.'l.plicar (ou pelo menos ser compatí-..-el 

com) alguns fatos da economia contcmponínca que foram denominados por h:aldor ( 1957) de 

··fatos estilizados"'. fatos estilizados se referem a ｣ ｯ ｭ ｰ ｯ ｲ ｴ Ｎ Ｚ ｾ ｭ ｣ ｮ ｴ ｯ ｳ s razoavelmente regulares que 

algumas variáveis chaves da economia apresentam. Podemos identificar tais regularidades tanto no 

nível macroeconómico quanto no microeconômico. 

O objetivo cksta seção t ｡ ｰ ･ ｮ ｡ ｾ ~ Je apresentar, ｢ ｮ Ｚ ｶ ｾ Ｚ ｭ ｾ ｮ ｴ ･ Ｌ , algumas de!:isas r.:gulalidades . 

.-\ raz .. 'ío JW"J tàzt:-lo é que consideramos que é impotiante ter em mente um quadro de referência 
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por elas, antes de discutirmos qualquer aspecto do modelo de crescimemo econômico que 

apresentaremos mais a fi·ente. 

A apresentação que se segue se baseia no trabalho de Dosi & Chiaromome (1992). 

:-...To nível macroeconômico. uma regularidade que pode ser ｦ ｡ ｾ Ｚ ｩ ｬ ｭ ･ ｮ ｴ ･ e identifkada e que ｾ ｾ ~

economia apresenta um comportamento cidico. Fases de Jscensão f>ào intcn·ompidas por crises e 

seguidas por periodos de depressão. Obsen:am-se. portanto. ､ ･ ｳ ｾ Ｚ ｯ ｮ ｲ ｩ ｮ ｵ ｩ ､ ｡ ､ ｯ Ｎ Ｚ ｳ s nas ta.\:as Je 

crescimento médio do produto e da produti-vidade do trabalho. Apesar do que ;Jcabcl de ser dito. J 

produção por unidade de trabalho Gresce a um ritmo relativamente e'::itávcl por perioúos bastante 

longos, o mesmo oGorrendo wm a n::nda per cCtpitü. 

LTm outro tàto estilizado é que o nivcl c ,1 taxa de crescimento do produto. ［ ｴ ｾ ｳ ｩ ｭ m como d;l 

produtividade do trabalho. nriam bastante de um pais a outro. :--.·J:o é possível, contudo, identillcar 

uma tendência sistemática no que diz respeito ao.s coeficientes de capital. nem con-elações 

sistemáticas entre estes coeficientes e o nivcl de desenvohimento de ｾ ［ ｡ ｊ ｡ a país. 

Por último. niveís importantes de desemprego podem persistir por períodos baswnw longos. 

J,1 no nível microeconômico. constatamos que o processo inovativo. seja de refCrente it 

inovação de produtos ou de processos, se dá. em grande medida. no interior da firma. Em 

pm1icular. inovações, tanto ck produto quanto de processo, tendem a surgir a pa11ir de atividades 

de P&D ou através de mecanismos de aprendizado menos estmturados do tipo le<tming b.r dorng. 

Jearmng b)' using ou learning by intewcting. 

Observa-se, também, que diferentes fmnas (e países) apresentam difen;nças sistemáticas 

qu.mto a sua capacidade ele inovaçJo ç imitação. 

\'o que se retúe <lO padrão de conconência. existem vfuias outras tónnas d..:: interaç<1o 

·.:ntrc as tirmaf> no rnerC<ldo. ou entre os países no merC<ldO global. diferentes da ｣ ｯ ｮ ｣ Ｈ ｭ ￪ ｮ ｣ ｩ Ｎ ［ ｾ ~

perfCita . .\!ais que isto. de acordo wm o padrão de concon2::ncia que se considera, diferentes 

estiutur:ts de mercado podem ser confOnnadJs . 

...\ estrutura de mercado é endógena ao processo de inovação ..:: de ｣ ｯ ｮ ｣ ｯ ｭ Ｚ ｾ ｮ ｣ ｴ ｡ a entre as 

titmas. Do ponto de vist:t globaL a mserçJo de um país no ccnátio intemacional dependerá. em 

Ultima in.stância. da sua c.apacidade <k ino\·ar em relação aos demais países. 



.-\ partir dç agora, ｴ ｾ ｮ ､ ｯ o em mente o quadro de referência que acabamos de delinear. 

vejamos quais são as principais hipóteses feitas sobre o processo de inovação tecnológica c quais 

suas implicações para as n::gras de decisões microeconômicas adotadas. 

2) Inovação e racionalidad<' restrita. 

Segundo a .1bonlagem evolucionista, o processo inovativo possui algumas características 

que determlnam a .fonna como as decisões são tomadas pdos agentes numa economia. ?\a primeira 

parte da presente seç.1o nos dedicaremos a explorar as caractcríticJs da inovação que consideramos 

mais relevantes . .-\ so.:guir. veremos di.': que fonna estas características implicam um modo específico 

de tomada de decisão. inserido num contexto de racionalidade restrita. 

2.1) Características do processo ino\"ath·o 

l"ma plimeir.1 constatayiío feita pela abordagem evolucionista. ｾ ~ LJUe a própria tàculdad<.: de 

inovar depende d<l c.'\istencia de oportunidades tecnológicas inexploradas. Dentro desta perspectiYa. 

uma pri..m..:-ira suposição que será feita. no presente traballio, é de que as trajetórias tecnológicas 

efetivamente exploradas pelos ＼ ｾ ｧ ･ ｮ ｴ ･ ｳ s econômicos representam apenas uma pequena ｰ Ｎ Ｚ ｾ ｲ ｣ ･ ｬ ｡ a das 

possibilidades e.'listmtes. Desta fünna, um agc:nte jamais estaria limitado na sua capacidade lk 

inovar por não vislumbrar uma nova oportunidade tecnológica. 

Cma outra importante qualilicação. em relação a qual jâ nos rdi;:rimos tld primeiro 

<.:apítulo. cliz n:spc:iw ;i diferença que existe entn: cunl1ecunenro e h![QrmaçLiu para o ｰ ｲ ｯ ｵ Ｚ ｾ ｳ ｯ o

moYMivo .. \pems ｰ ｾ Ｑ ｲ ｡ a relembrar. :1 posse de um conjunto de intOm1ações o;.obrc novas Técnicas 

c ou produtos niio implica. necessariamente, na capacidade de inm·ar. O proc..:sso i..t1m·atin1 supõe 

algo a m<Ús que um conjunto de infmmações, por maior e mais completo que csw seja; .1 inovaç:1o 

!em por base todo o conhecimento acumulado pela fuma c pelos indivíduos que a compõe. 

O conhecimento. aqui considerado. é adqullido através da experienci.1 .: da repetição de 

detenninadJs atividad.:s. de fonna que apresenta um cJrater ｾ ｵ ｭ ｵ ｬ ｡ ｴ ｩ ｶ ｯ o c depende. tonemerHe. do 

cantinho adotado (püíh .lependence). O conhecimento possui. ramhém. como já úmos. um caráter 

t.:icito que. Ｚ ｾ ｰ ･ ｳ ｡ ｲ r de n.'lo <:r.;r p<:lfCit:llllLnt': (c·::nsmi.s:.;J> .::L uil íil\.::-,nw ... uüili.;;ihi l: um e/cmcnro 



altamr.:nk rdc\-i\ll!c par<l a c<tpacidade in(lv;ltiva da fmna. Além disso, ｾ ｾ ~ pr,"tltnn ｭ ｭ ﾷ Ｚ ｾ ￧ Ｓ ｯ o contribw 

p<lra o aumento do 0stoquc de conhecimento acumulado pelos agentes cconômtcos. SCJilm eles 

individuais ou coktivos. 

t 'ma outrc1 característica d:1 ｩ ｮ ｯ ｙ ｡ ￧ ｾ ｯ Ｌ , que será pattiwlmmente 1111port:tnte p<1r<l :t discussão 

dos ｭ ｾ ［ ［ ｣ ｡ ｮ ｩ ｳ ｭ ｯ ｳ s dt tomada de decisão dos agentes, diz respeito ao processo de difusão. O 

<tmhJcntc no (jl!<ll se cLí a ､ ｩ ｦ ｵ ｾ ｩ ｬ ｯ o de inovaçôes é eminentemente scle!tuJ. o que quer di;;_er que 

apenas uma parcda das inovações criadas são kgitimadas pelo ｭ ＼ Ｇ ｲ ･ ｡ ､ ｯ ｾ ~
Ｑ

• as demais sendo 

r..:jeitadas e ab;mdon:tdas. E.\iste. portanto. uma boa dost de incerkz:1 Ctll torno do pmccsso 

ÍHO\·<ILÍ\\) . 

. \llldit dentro da ､ ｩ ｳ ｣ ｵ ｳ ｾ ｊ ｯ o sobre a difusão cbs movaçôc:s. (l ｴ ｬ ｬ ｃ ｃ Ｚ ｉ ｉ ｬ ｴ ｾ ｊ ｮ ｯ o m:1is comtmlcntc 

úmsidcn1do é o dj] imiraçJo (Sdiumpc:tcr. 1942). C)uando uma ｩ ｮ ｭ ﾷ ［ Ｑ ｾ ｊ ｯ o :1pn:scn!.l ｳ ｭ Ｚ ｬ ｩ Ｎ ｾ ~ dt kr 

ｾ Ｑ ､ ｯ o ｾ ､ ｣ ｣ ｩ ｯ ｮ Ｚ ｬ ､ ｩ ｬ l pdo macado. e\:1:-,k tudo um c()lüunto de Jinnas (jlll' ｰ Ｚ Ｑ ｾ Ｍ ｾ Ｚ Ｑ 1 a IJllÍI:lr :1 !inn<l 

moV;Hlora. Quanto ｭ ＼ ｾ ｩ ｯ ｲ r 1ÓJ u número J..: filmas imitadoras, nwts dpicl(l k1hkr:1 a .;er n proccssz_, 

ck diJusào: isto oc:tJITC porque existem C,\lcmalidadcs ele :-tprcndizado. ou :-,c_la. rn:ns J:icil se toma n 

obtcn,:ilo elo conhççi.m.:nto necessário para a imitação. A.km disso, tlL'OJT<: também todo um 

proçe:-;so de aprimoramento e adaptação da inovação que não necess<uiamcnlt é JcYado a frente 

pda firma piom:i.r:1. po(kndo pcdi.;itamente ocorrer dentro das finnas imil:ldl)Lls. Assim sendo, as 

tinnas imitadoras con1tibuem de lünm indiscutí-vel para a difusão mais nípicl:l de uma ｭ ｯ ｶ ｡ ￧ ｾ ｯ Ｎ .

ｾ Ｇ Ｚ ｯ o que di;: respeito ,10 estimulo para a produção prinda de ￍ ｦ ｬ ｏ ｜ ﾷ ＼ ｾ ＼ Ｌ ￵ ･ ｳ Ｌ , qucslão hastan!c 

controvcrs:cl e probltllliÍtica par:1 a abordagem neocl:íssíca, a abordagem cnJiucionistn supõe que a 

introdução de uma inovação por ｰ ｡ ｬ ｩ ｾ Ｎ ￵ õ de wna determinada firma, ..:onferc a esta última a 

capacidade de se apropnar dos benefícios econômicos gerados pel<t su,1 cJi<tção e pela sua 

colocação no mercado. 

São váiias as 01igens dos beneflcios. usufmídos pela Jinna, resultantes da colocação de 

uma inovação no mercado. Todavia. é impor1ante observar que, no longo prazo, alguns destes 

benetlcios podem vir a desaparecer, uma vez que o processo de difusão tenha se completado. Por 

outro lado, os beneficios resultantes da ctiação da inovação não se esgotam nunca, muito pdo 

·" Existem outros mecanismos de seleção que podem, de acordo com as ci:rctmstàncias, se mostrar mais 
m1portantes qu.e o mercado, como as instituições, por exemplo. Todav-ia, tuna análise ｭ ｡ ｩ ｾ ~ profimdn ､ ･ ｾ ｴ ｡ a
questão escapa ao interesse do presente trabalho. P;lra mna discussão mais detalhada Yer Nelson & Winter 
(]482!. 



..:,ontrário, kndem :1 Ｎ ｾ ｣ c acurnu!:Jr ç a criar assime11i:1s cada va ｭ ｡ ｩ ｯ ｲ ｾ ｳ s ｾ ｮ ｴ ｮ Ｚ : as finll.l' .. F.\pli..:ando 

melhor, o conhecimento c a e\:pe!iêncin ilcunmlados fàzcm p<n1c do conjunto de atinls c-;pccítlcos 

da finna e são des. em função da sua cumulatividadc, que lhe conferem uma m1ior capacidade 

inov:11iva futur<t 

Tudo o que foi dito até aqui implica que, diferentemenk dos modelos de crcscimcn!o 

endôgeno apresentados nos capítulos anteriores. o progresso técnico. p;1r:1 :1 ahordagem 

evolucionista, dcpend,; mtrinsecamcnte da cnp:1cidade inovadora ..:·ou imitndor<l d..: c;Jda firnlil. 

ａ Ｎ ｳ ｾ ｈ ｮ n sendP. o progn.:sso kcnico. longe de resultar ele um cstfJrço homogénco c dJUrdcnado do:-­

agcntcs c:conónlicos, ｾ Ｌ , fruto lk um processo, baslimk hctcrog2nco, ,k inm ayiio ,; Ｑ Ｑ ｮ ￍ Ａ ｡ ｹ ｾ ｯ o por 

parte das 1lm1as alu:mk:s no nwrcado_ 

Por illtimu. :mtcs de passamws a disculir como os <lgcnks çconomJ..:,,s J,,maJTl as Ｍ ｾ ｕ ＼ ｬ ｓ S

deusi'ies. consldcr:mws útil ｳ ｩ ｳ ｫ ｾ ｬ ｬ ｬ ＼ ｉ Ａ ￍ ｚ Ｚ ｉ ｲ Ｎ . ,k ｦ ｯ ｲ ｭ Ｚ ｾ ~ !O])JUI, as ｰ ｲ ｩ ｮ ｣ ｩ ｰ ｡ ｩ Ｎ ｾ ~ -:aractcnslk.h do ｰ ｲ ｯ ｣ ￧ ｟ ｾ Ｌ ｯ o

ÍriO\<J!Í\'0 que scr5{1 levadas ,;m considcr:H;Jo ｰ ｾ ﾷ ｬ ｵ u nwddo. 

- a inovaç:lo introduz mud:ln((ilS !:mtu nos produtos quanto nos ｰ ｲ ｯ ｵ Ｎ ［ ｳ ｾ ｯ ｳ s de produyJo. podendo 

ainda ser de na!Jlre;..:l gradual ou radicaL 

- a capacidade de inov:1ç<lo c inúlaç,1o são pm1iculares a cada firma c depenckm do histórico da 

ilnna considerada. () conhccimcnlo c o :lprendizado envolvidos no procr.;sso ino\·atiy,, possu..:m urn 

carákr cumulativo c estão sujei! os a jAJfh dependence. 

:\s tlnn<lS UlOViHloras podem se apropriar de cenos beneficios cconrlrmcos rcsult:mlcs d:1 

inovação. l}ma park destes benefícios tendem a se reduzir na medida em que: avanç;1 (l pro-:csso de 

difusão. Outra patk ligada ns capacitações específicas ､ ｾ Ｑ 1 fillll<l, penn<tnccem. 

- Existem extemalidades de aprendizado, ou seja, a facilidade de imitação aumenta com o 

número ele fim1as que já inCOilJoraram um dctenninado tipo ele inovaçiio 

2.2) A racionalidade restrita e a formação de urotinas" 

O ｮ ｾ ＼ ｬ ｩ ｮ ｳ ｬ ｲ ･ Ｌ ｬ ｭ m d,1 C-iência cconórnica considera que a raciOnalidade dos agentes implic:l na 

sua capacidade de, ao se defrontar com um problema de alocação de recursos qualquer, considerar 

todas as combinações de variáveis possíveis e de escolher ＼ ｾ ｱ ｵ ･ ｬ ｡ a que maximiza sua utilid<tde. 

Segundo este principio, conhecido como racionalidade substantiva, todos os agentes numa 
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ｾ Ｎ Ｎ Ｚ ｯ ｮ ｯ ｮ ｵ ｡ a ｾ Ｎ Ｎ ［ ｳ ｴ ｡ ｲ ｩ ｡ ｭ m perfeitamr.:ntç infonnados sobre todas as possíveis escolhas c teriam a 

capacidade de calcular os resultados alcançados caso optassem por cada uma delas. 

Dçntro deste quadro refi:rencial. o processo de tomada de decisão de um agente consistiria 

na ma:illnízaçào de uma conhecida funç.:1o de utilidade, sujeita à algumas restrições. 1.1mbém 

-.:onhecidas. Rdemhrando, era exatamente assim que os agentes se comportavam t.:mto no modelo 

de Lucas (orno no de Romer. 

:\o entanto, segundo a abordagem evolucionista, existiriam algumas razões tanto do ponto 

de 1-ista tçórico quanto do ponto de vista empÍlico, para acreditar que o processo de tomada de 

decisão dos agentes não pode ser reduzido a um procedimento de maximizaçào de funções 

｣ ｯ ｮ ｨ ･ ｣ ｩ ､ ［ ｾ ｳ s . .-\lgumas dessas razões dizem respeito à incapacidade dos agentes lçrern acesso ao 

conjunto completo de possibilidades ex:istçntes e à diversidade cognitiva com a qual diferentes 

Ｚ ｾ ｧ ･ ｮ ｴ ･ ｾ ~ percebem uma mesma possibilidade. 

Em particular, mesmo que um agente .seja C<Jpaz de conhecer todas as escolhas que ｳ ｾ Ｎ Ｚ : lhe 

oferecem. muitas vezes o cálculo da solução que maxiruiza sua utilidade é tão trabalhoso c 

demanda tanto tempo que não seria racional faze.Jo. )_reste caso, o agente tende a moldar sçu 

cornpor1amento por procedimentos que jú se mostraram eficientes no passado L:m situações 

semelhantes. T:lis procedimentos recebem o nome de rotinas. 

A rotinização da tomada dç decisão se daria tanto no que se refere às decisões estratégicas 

da tinna. na atividade inuvativa. em p,1rlicuJ,1r. qu,mto no que diz respeito üs decisões propii;nnente 

rotineiras como na fi'\açilo de preços, quantidade produ:úda e todas as demais decisões que dtYem 

ser ramadas .;:oticlianamentc no interior da ti1111.1. 

Fm 1unçào da fónna como as rotinas .se constituem. i.e .. a partir da expcriCncÜJ passada (!;) 

Ilnna. c;Jda tinnJ possui um rol tspecifico de rotina.<> referentes <l ,;.1d<J um dos seus aspectos 

ch.:cisórios .. l...s rotinas são. portanto. específi(:ts a cada Ａ ｵ ｭ ｡ ｾ ~ tilzem parte do seu conjunto de 

ativos especificas. 

Uma importante conclusão que podemos tirar a partir do que foi dito em rdação aos ativos 

específicos da tinna. sejam eles de natureza tecnológica. organizacional ou cb:ismiJ. <: que n5o 

c:cisk. para <l abordagem evolucionista. algo como uma tlnna repn:Sl'nlativa. A.o contr.i.r.io. a.s 

firmas são agentes heterogêneos cujo cornpo11amento nem mesmo é ditado pelas mesmas rcgr.1s. 

"6 



Deriva daí que não existe. tampouco. uma função de produção única na qual Si.: enquadram todas 

as titmas de uma economia. 

Passaremos. agora, a disculir como a abordagem evolucionista vC o processo de 

concotTencta entre as Jinnas e de que modo este processo afeta o próprio comportamento das 

finnas. 

3) Concorrência e desequilíbrio 

, \s regras de decisão cspecíticas de cada finna. conjuntamente com o passado de inovação. 

inútaç5o c aprendizado detemlinam <lS diferenças que ･ ｸ Ｎ ｩ ｾ ｴ ･ ｭ m entre as filmas. Do ponto de ústa do 

que é relevante para o padrão de concorrência que se l.'stabekce entre as fit111:1s. esUts últimas 

diferem no que diz respeito J diversidade de produtos que oferecem. ｾ ~ qualidade c m. preços dos 

mesmos. Existem diferenças ｴ ｡ ｭ ｢ ｾ ｭ m quanto às rotinas definidas por cada uma das fim1ac. no que 

se retere ao seu processo JXH1icul<lr de tomada de decisão. 

Essas diferenças, e muitas outras. implicam que nenhum agente é capaz de calcular. ,7 

priori . .. trajetórias de equilíbrio·· onde suas ações indi\iduais scj:tm mutuamente coerentes. A 

<:onsequência disto é que <.r ação coordenada das fumas resulta num padrão de concorrência que é, 

tipicamente. um processo de desequilíbtio. "\'este quadro. a satisfação concomitante de todas as 

fumas atuando no mercado é mais do que extremamente improváwL ｾ ~ ｜ Ｍ ｬ ｲ ｴ ｵ Ｚ ｾ ｬ ｭ ･ ｮ ｴ ･ e impossíwl . 

. -\ssim sçndo. o processo de concon0ncia entre .1s filmas seria. figurativamente. uma etcma 

··queda de braço·· que confOrmaria. a cada momento. uma ｾ Ｚ ｳ ｴ ｲ ｵ ｬ ｵ ｲ ｡ a de mercado (:Specifica . 

..:;n·actcr:izada por uma dctennmacb distribuição das parcelas de mercado entre as tinnas ndc 

atuanks. Se considerrumos. ainda. que existe uma pcnnanentc entrada e saída de fumas do 

mercado (.; que este último. como um todo. está sempre crescendo. a estrunn·a de mercado aparece 

como uma estrutura altamente instável e em constante modificação. 

\ ·imos. na seção anterior. que o mercado ｾ ~ um importante mec:mismo de seleção de 

inovações e. por isso, ...: le\·ado em consideração quando a fuma ao i'onnula suas rotinas Je atuação. 

Ora. acabamos de dizer que o mercado é uma cstmtura em pe1manente ｭ ｯ ､ ｩ ｩ ｩ ｣ ｡ ￧ ｾ ｯ Ｎ . de fmma que 



podemos concluir que a avaliação das empresas sobre o mecanismo de seleção ali representado se 

modifica. se adaptando constantemente à nova realidade. 

Em resumo. o sistema econômico como um todo se coordena c evolui "oh a ação de 

agentes econômicos heterogênos que introduzem inovações tecnológicas ou imitam inovações 

introduzidas por outros. O resultado d.:stc processo de concorrência age, por sua vez sobre o 

comporlamento ｩ ｮ ､ ｩ ｶ ｩ ､ ｵ Ｚ ｾ ｬ l de cada fuma envolvida . 

. \ conclusão que podemos tirar do raciocínio delineado acima é que iinnas e mercado 

evoluem conjuntJmente. É através do mecanismo de conconéncia que as i1nnas afetam a ef'.trutura 

de mercado na qual se inserem e que csra última. por sua vez. influencia a tomada de decisão das 

tlnnas indi\.iduais. T.1l conclusão nos pennite fonnular a hipótese de que ｶ ｾ ｵ ｩ ￡ ｶ ･ ｩ ｳ s

macroeconómicaf'. . ..:orno o nh-el d.: renda e a sua taxa de cn:scimento, são o resultado cndógeno 

dos processos de inovação c de concotTência. coniCnme estes são \'istos pela ;1bordagem 

evolucionista. Dito isto. podemos passar a apresentação do modelo de Dosi e r ,i/fi ( 199-l-). \ 'ercmm; 

lJUe esk modelo procura incorporar boa parte das idéias discutidas até aqui. 

·O ｻ ｾ ｭ m mode-lo t.·roJucionista de- cre-scime-nto econômico 

O presente modelo representa umn tent.ntiYa de explicar ,1 dinflmica de crcscnnento dos 

pa1ses. assim como a sua inserçJo no contexto internacional. atmvé!:l de p-rocessos indiúduais de 

inovação c imitação. específicos J c:lCb tinna. ｄ ｾ ｳ ｴ ｡ a forma. o modelo ..:onsidcra uma cconomi:1 

aberta onde a interação entre os diversos países seria. ant.:s de mais nada. fiuro d;i intcraç5o entre 

tinnas indi\-idu.1is c ｨ ｣ ｴ ･ ｲ ｯ ｧ ￪ ｮ ･ Ｚ ｾ ｳ s. 

. -\premissa inicial é dada pela idaa schumpderiana de que mudança k..:nológica ..;, por sua 

própria natureza. um processo de desequilíbrio. Dentro deste quadro refere-ncial. e<1da país ｾ Ｎ Ｚ ｳ ｴ ｡ ｲ ｩ ｡ a

ｾ ｵ ｪ ･ ｩ ｴ ｯ o a um processo inovatiYo de tal natureza que jamais seria capaz de alcançar um estado de 

alocaçJo Otima JXlrctiana. 

Do ponto de \'lsta da elaboração do modelo, desconsidcra-se qualqw::r esp.;;cificidade 

institucional e política dos p<lises. c supõe-se que nenhum país esteja sujeito .:t restn\õe<; de ordem 

t..:cnologica ou de okrw de miio-de-obra. 



Sob as cirscunstância descritas actma, asswnimos como hipôtese de trabalho que a 

interação entre os diversos países. via relações ｩ ｮ ｴ ･ ｲ ｾ ｴ ｩ ｴ ｭ ＼ ｊ ｳ Ｎ . pode gerar algumas das reguladdades 

identificadas ｮ Ｚ Ｚ ｾ ~ primeira seção .. -\ssim sendo, pretendemos mostrar que: a) pmses inicialmente 

idênticos podem :lpresentar ､ ｩ ｦ ｣ ｲ ･ ｮ ￧ Ｚ ｾ ｳ s persi,o;tente.'> quanto aos TÚveis de renda e taxas de 

..:,rescimento: b) flutuações .. locais'". ｾ ｳ ｰ ｣ ｣ ｩ ｦ ｩ ｣ ｡ ｳ s de cada fuma. podem gerar eJt:itos de longo prazo 

sobre as variáveis macroeconômicas de cada país: e c) o aprendizado tecnológico. assim como as 

defasagens de aprendizado entre os países podem resultar em convergência ou diwrgênóa dos 

rúveis c das ta.:xas de crescimento da renda Ｈ ｣ ｭ ｣ ｨ ｩ ｮ ｧ ｾ ｵ ｰ Ｎ . ｦ ｾ ｵ Ｇ ｬ ｩ ｮ ｧ g be!ll!ul. f'orgmg ahead). 

O modelo que passamos a apresentar ê uma versão ampliada de um modelo de economia 

fechada elaborado previamente por Chiaromonre & Dosi (1992). 

ｾ Ｎ Ｑ Ｉ ) Hipóteses do modelo 

Consideramos que a economia mundial é compost,1 por L países ( 1 ... J ... /.),.\i setores ( 1 

... h ... JJ) para cada pais e n filmas ( l ... i ... n) para cJda setor. Por hipótese. cada filma opera 

em um único :;etor de atividade porem em mercados de todos os países. Denotaremos cada 

mercado nacional por k . • \16m disso. supomos que todas as finnas possuem exatamente as mesmas 

condiçõd iniciais. 

ｾ ｯ o presente modelo, cada fuma pode promover um aum"nto de produtiúdade através da 

introdução de uma inovaç;1o ou aJravó, da imitaç.Jo de umn técnica j:i existente .. \ probabilidade 

que cJda finna tem de alcançar o '::iuccssn. tanto na ati\.idade de inovação quanto na de imitação. 

do:pende do ｩ ｭ ［ ･ ｾ ｲ ｩ ｭ ･ ｮ ｴ ｯ Ｌ , por ela realiz.1do. em P&D. e de um componente J!eatório que ｣ Ｚ ｾ ｰ ｴ ｵ ｲ ［ Ｑ 1 a 

incerteza intrinseca associada a qualquer programa de pesquisa H. 

Uma outra hipótese do modelo ｾ ~ que o trabalho. além de ser o úruco fator ck produç.:'ío 

utilizado na produção e na pesquisa, é um fator homogêneo. Dito isto. denotaremos por rr (t) a 

produti\idadc do trab:liho da finna : no paÍs .f. 

-- [),; ti-,t\.,_ \1111;1 f·inna "" ｵ ｮ ﾷ Ｎ ｾ Ｌ ｬ Ｍ ｩ ｲ r '1!!1 ｾ Ａ ｾ ｾ ﾷ Ｍ ｹ ｬ ￧ • :" Ｇ ｮ ｴ Ｚ ｭ ｴ ｾ ~ n,: f:.Cc',jtl.i:\ci ,i.; um ｣ ｬ ｣ ｬ ｾ ｬ Ｂ ｬ ｬ ｬ ｬ ｬ ｬ ､ ､ Ｍ ｃ • pltlWlk' llill' k1ll 

ll'"Jlitmna gcmllltw. a ;wron. quanro ao seu rdollll' econômico. Por ontro bdo. nÚ<..l.: taro qttc Ｂ ｕ ｬ ｜ Ｇ ｃ ｉ ｉ ￇ ｏ ｃ ｾ ~ th: 
ti.mdo ､ ｾ ~ qumral" rcstrltcm cmmovaçôc$ mnpla.ttl<ontc ､ ￼ ｬ ｬ ｮ ､ ｩ ､ ｡ ｾ ~ no ｭ ｣ ｲ ｣ ＼ ｾ ､ ｯ Ｎ .



ｾ Ｎ Ｒ Ｉ ) Inovação e imitação 

.-\ntes de entrarmos no modelo propriamente dito. é importante ￍ ｾ ｬ ｺ ･ ｲ r algumas observações 

sobre a metodologia utilizada pelos autores na construção do modelo. Este último é, na verdade. 

um algoritmo que pcmlite a simulação por computador da evolução dinâmica das diferenças entre 

os países no que se refCre aos niYós e ta:'i:as de crescimento da renda. O que os autores pretendem 

demonstrar é que um <Jigotitmo que c;Jpture as plincipais características do processo de inovação. 

do mecanismo de tomada de decisões dos agentes e da concorrência entre os nKsmos. confonne o 

discutido n<JS seções anteríore.<>. gera resultados de simulaçi'io por computador muito semelhantes .:10 

comportamento real da .::conornia. Pretende·se. com isso, colocar em evidência que. apesar da 

complexidade do sistem<J construído, os ptincip;lis elementos explicativos do crescimento 

económico são. de fato, aqueles wnsiderados pelo modelo. rcita esta observação preliminar. 

ｰ Ｚ ｾ ｳ ｳ ･ ｭ ｯ ｳ s ao estudo do modelo. 

O moddo considera o processo de inm·açào tecnológica como sendo ...:omposto por duas 

íi1ses distintas onde a plimeira pcnnite u <Jcesso à segunda. Nelson & Winter (1982) chamaram 

estas duas tàses de busca c selepTo . 

.--\ busca seria a etapa na qual se dá o esforço de inovação, propriamente dito. A busca de 

uma inovação pode ter um resultado positivo ou negativo, ou seja. a filma inovadora pode obter 

sucesso ou n?io n.1 sua tentativa de inovaç:lo. Quando a fase da busca tem um resultado positi-vo. 

inicia-se uma segunda fà.sc. a de imitação. Somente o "urgimcnto de uma inovação pode dar acesso 

ｾ ｷ w procc:sso de intit.1ç:lo. 

O proc<.:sso di: imitação, assim como o de inovação, pode gerar urn resultado po,itivo ou 

negativo. ou seja. a Jllma imitadon1 pode ter sucesso ou n:lo. ?\o caso do resultado ser sucesso. 

dizemos que a inovaçJo foi se/ecionud,.l, 

O modelo aqui considerado \·isualiza o processo de inovação, incluindo a f as.;: da irnitaç,ão. 

como um processo estocástico. 

Um procesw é dito .:stocástico quando tudo o ｾ ｊ ｕ ＼ Ｎ Ｚ Ｚ : podemos ..:akubr é :1 probahilidad.: d,; 

que um detenninado evento ocmn. Em oposição a um processo detenninístíco. onde só e\iste uma 

tinica solução para l.;ada problema. lUn processo estocást:ico apresenta. por dcünição. mais de um 

t\.Hilt<Jdu ｰ ｯ ｳ ｾ ｮ ､ d.. \.;;.aJa result1do esta ,1ssoc1ad:J um.1 dctenrunada probabilidade de que aquele 



seja o resultado obtido. "\"o caso especitico tratado pelo modelo, tanto a inova((Jo como a imitação 

oferecem dois resultados possíveis: sucesso ou fracasso . 

.-\.inda antes de entrannos no modelo propriamente dito, fazemos uma última ｯ ｨ ｳ ｾ Ｚ Ｚ ｮ ｲ ｡ ￧ ￣ ｯ Ｚ : o 

modelo d,; Dosi er a/li é. na verdade, um algoritmo que permite a simulação por computador da 

eYolução clinânúca da.o, diferenç;Js entre os países no que se rc.túe aos níveis e taxas de crescímento 

da renda. O que os autores pretendem mostrar é que um algoritmo que capture as principais 

çaracterisricas do processo de inovação. do mecanismo de tomada de decisões dos agentes e da 

｣ ｯ ｮ ｣ ｯ ｲ ｲ ｾ ｮ ｣ ｩ ｡ a entre os mesmos. conlOnne o discutido nas ｳ ･ ｾ ￵ ｣ ｳ s anteriores. gera resultados de 

simulação muito semelhantes ao compm1amento real da econonúa. Pretende-se. com isso. mostrar 

que. apesar da complexidade do sistema construido, os dementes considerados pelo modelo são 

..:apazes de explicar os .. fatos estilizados" rcítrentes ao crescimento econômico. 

Cma ､ ｩ ｳ ｴ ｲ ｩ ｢ ｵ ｩ ｾ ｩ ￣ ｯ o de probabilidade ｱ ｵ ｾ ~ ､ ｣ ｳ ｣ ｲ ｾ ｶ ･ e ｾ ｶ ･ ｮ ｴ ｯ ｳ s com apenas dois resultados 

possíveis l<.ucesso ou frac.1sso) é a disttibuiç;1o de Bemoulli .. \probabilidade do resultado obtido 

num detr.:nninado proc\.':sso de busca ser "'sucesso·· pode, então. ser escrita da seguinte fOnna: 

Pr {/. (t) = 1} = 1- exp {- "1 L\' (t)} (U) 

Ｎ Ｍ ｜ ｶ ｡ ｲ ｩ ￡ ｶ ･ ｬ Ａ Ｌ ｾ Ｎ . Ç uma variável binária que associa a I o evento '·sucesso"'. O parâmetro u 1 

captura o nível de oportunidades tecnológicas existentes e a ｶ ｡ ｲ ｩ ￡ ｶ ･ ｬ Ａ Ｎ ｜ ｾ Ｎ . representa o inyestimento 

feito pela firma i do pais j em P&D. 

O inwsrimemo /Y é medido em ｴ ｾ ｮ ｮ ｯ ｳ s do número de trabalhadores ..:nvolúdos na 

atividade Je pesquisa (lnn). Aquilo que chamamos de :Hividade de pesquisa não s..: restringr:. no 

entanto. :1penas à pesquisJ rcaliz.1d<1 no ternpo presente. mas engloba também il pesquís;J realizada 

em períodos anteriores. Com isso, pretende-se dar conta do caráter cumulativo do aprcndízado 

tecnológico assim como da patlz dependence, a qual está submetido .. \ defasagem temporal. aqui 

considerada. ｾ ~ de dois períodos. Dito isto, podemos escrever o investimento ｌ ｜ ｾ ~ da seguinte tànna: 

I.\' i; (t) = ｾ ~ !nn (r-- T) (4.2) 
Ｍ ｾ ｯ o



Y oltando ao modelo, o n::sultado ﾷ ﾷ ｳ ｵ ｾ ･ ｳ ｳ ｯ o ·· pennite à fmna inovadora desfrutar de um 

incremento percentual na sua produtividade. Entretanto. este incremento pode Ｎ ｾ ･ ｲ r igualmente 

alcançado através da imitação de uma técnica já c.'.cistente. Como o conhecimento tecnológico, no 

modelo. n.:'ío é considcr<Jdo como sendo totalmente um bem público nem wmpouco passível de 

total apropriação. novas técnicas só podem ser imitadas a um cerro custo. 

Outro aspecto que deve ser destacado. no que se retere ao processo imitati\·o. e que :1 

imitação de unM nova técnic<l é tão mais fácil quanto menor for o reclmo!oguxll g,,p entre a técnica 

já utilizada e aquela a ser imitada. 

Dito isto. a probabilidade de sucesso na imitação também é descrita por uma distribuiç5o de 

Bernoulli: 

Pr p(.(t) = 1} = 1 - ･ ｾ ｰ p { - u2 !JI (t)} p 3) 

De fcnm.:1 arL:1ioga. D/.. rcpresent<J o inwsrimento feito pela fuma 1 do p.:lÍsJ n.1 tcntJtiva de 

imitar uma determinada técnica desemuh ida por uma outra fll:m<J qualquer. O parâmetro <?c_, por 

sua va, nos fornece wna medida inversa da apropriabilidade à qual está sujeita a técrú\.:a a s<;r 

imitada: quanto menor for o grau de apropriabilidadc de uma inovação maior será a ｰ ｲ ｯ ｢ ｡ ｢ ｩ ｬ ｩ ､ ＼ ｾ ､ ･ e

da fmna imitadora obter sucesso na sua tentativa de imitação. 

O investimento L\!, tmnhém depende do número do.:: pcsquis;ldor.;;s Ｎ Ｎ Ｚ Ｚ ｮ ｶ ｯ ｨ ﾷ ｩ ､ ｯ ｾ ~ na imitação 

(lmi). Tais p.:squisadon.;s podem ser di\ididos l'ntn.: aqud.:s quç st <kdicam a adJptar ｴ ￩ ｣ ｮ ｩ ｾ ｡ ｳ s

descmüi\<Í(i:ls na própria .tlnm1 .1 outros processos produtiYos. aqueles que se dedicam :1 imitar 

!0..;nKas d...:scnYolvidJs em outras tinnas Jü mesmo país e. fmabnente, .:m outras Jinnas do.: outros 

paises .. -\ssim sçndo, Dt;_,.; dado por: 

' 
!Jf;(t)== Limz (t-T)-'- uJLLinu (J-T) .;- (-!.+)_ 

-••• 1 

R:'. 



onde ,.73 e u 1 são panímetros que capturam as extemalidades das demais ￭ ｩ ｬ ｭ ＼ ｾ ｳ Ｎ . tanto a nivel 

nacional como internacional. respectivamente. N"o caso das simulações apresentadas na referCncia 

Dosi et a/li (1994). esses parãmelros türam escolhidos iguais a zero. 

Para íil1alizar esta subseção. J técnica a ser efetivamente empreg.1cla em um processo produtivo e 

obviamente aquela que ｡ ｰ ｲ ･ ｳ ｾ ｮ ｴ ｡ ｲ r a maior produtividade entre a técnica atualmente empregada. 

aquela ad"\inda de uma inovação e aquela result<mte de imitação. fonnahnentc. no Ｚ ｾ ｬ ｧ ｭ ｩ ｴ ｭ ｯ o

utilizado para a simulação, isso ｾ ･ ｳ ｣ ｲ ｩ ｴ ｯ o como a seguir: 

rr.,,.(t+l) = max{ Ir,_ (t): Irl,)(l):. ILtJ:.,(t)} (.J.5) 

-f..2.1) Regras dt• comportamento 

\"o que se rcü:rc Ｚ ｾ ｯ o processo de tomada de decisão dos, agentes. o modelo assume :1 

hipótese extrema de que o componamento dos agente5 e5tá totalmente stüeito ｾ ｬ l rotinizaçào. ou 

seja. se baseia em regras íi\:as e independentes. Segundo os autores e:tistem razoáveis e\-idências 

mnpíricas ..:: teóricas para se acreditar que, em ambientes muito dinâmicos onde a incerteza e 

ekvada. o comportamento dos agentes tende a ser relativamente e.st<Ível e baseado em rotinas . 

. -\ partir desta hipótese. os autores formalizam algumas das rotinas ｾ Ｎ Ｚ ｯ ｮ ｳ ｩ ､ ･ ｲ ｡ ､ ｡ ｳ s mats 

impott:tnt.:s p<tra o processo decisório cb tinm. 

-\ primeira rotina a. ser ..::onsidcrada diz rçspeito ao montante d.: inYestim..::nlo r-:aliL:ado em 

P&D. Segundo o moddo este investimento estaria diretamente rehlCionado .:om a rencb gerJ(b 

pela Jirma no período anlelior. Fonnalmente wriamos: 

R&Dcu,V(I-J) 
', .,, ' 

( .J.6) 

O número de trJbalhadores ;Jlocados no sdor de pesquisa é ddlnido da seguinte fonna: 

! 
R&D (!) 

\1" (!) 
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onde ｾ ｲ r é o salário no paísjno tempo t. 

.-\ ｡ ｴ ｩ ｶ ｬ ､ ｡ ､ ｾ ~ de pesquisa. realizada pela fmna, se direciona tanto para a movação quanto 

para ,1 imitação. ,\regra que di\. ide os pesquisadores entre uma atividade e outra e dacb por: 

1-1.8) 

!m i._ = ,ll_1__ (-1.9) 

.-\regra de detenninação do preço por cada fmna é mais <.:omplicada e cm·olve dois estágios 

paralelos. O ptirneiro estágio consiste em calcular o preço esperado. o que é feito com base num 

procedimento de nh<rk-up: considera-se. também. ,1 relação entre o nivel salmial e J produti"idade 

do trabalho, para cada fuma. Estima-se que quanto maior for esta última relação. ou seja, quanto 

maiores forem os sal.:'uios relativamente à produti"\idade do trabalho. mais eleY.'lclO será o preço que 

a fmna espera poder cobrar pela sua produção. 

() segundo estágio consiste em avaliar qual a variação re,1l do preço. J,p ( t). de cada tinna 

no int.:rior do seu mercado doméstico .. -\ combinação destas avaliações pennite es..:rever a regra de 

fr'i:aç:Jo do preço reaL para c:1da firma. <l qualquer momento t. 

O preço desejado pela fmna. 11 __ , pode ser escrito da seguinte fonna: 
' 

(4.101. 

nndc n; e J taxa J.,;; mur/,-up e os ..:odicientcs ｾ ＼ Ｚ Ｌ , .. e <h, são codi<.:ientcs y_u-: ponderam os pesos 

relatiYos do salário presente c do pciiodo anterior. 

O cálculo da variação real do preço depende, em pat1e. da diferença <.:ntn.: o preço 

esperado. no tempo L e o preço efetivamente obtido, no período imediat.amentc .1nterior. Desta 

fünna. ;1 equação (-!..8) emra no cálculo de J.p,(t) Outro elemento levado em consid<;;ração na 

｡ ｶ ｡ ｬ ｩ ｡ ｾ ￣ ｯ o de _\p, ( t) J a diftrcnçJ que c.\iste entre o murket shdre esperJdo c o efetivo. Esta idéia 

está de acordo com a hipótese de que as fumas pautam o seu cornpot1amento em funçJo. também. 

'" 



Dito isto. o preço efetivamente praticado pela íitma no tempo L p,(t). é dado pelo preço 

praticado no período anterior. p_ (t -1 ). corrigido pela variação real soíiida desde então. ,'::,p; ( t) . 

Podemos escrever isto da seguinte forma: 

p ( t) = P. ( t -- 1 )[I -'- ｾ ｩ Ｎ Ｍ Ｑ 1 .] ( <.11) 

E interessante perceber que, se considerannos a la"\J de càmbio como dada. podemos 

defmir o nível de competith-idade intemacional de uma fínna especifica t:orn base no preço p_., 

estabelecido confonne ,1 regra (--1-.9) . .\Iais especiJicamente teríamos uma relação im·er1ia entre 

cornpetiti,·idade e preço. Esta idéia Jssume a seguinte expressão formal: 

(<.12). 

onde p é a taxa de câmbio do país; e k é o mercado par1icular no qual a Jinna opraa. 

L'm último aspec!o. ressal!ado pelos .1Utores. t que J tllmJ estaría limit<tda na suJ 

capacidade de investimento em g.eral. P&D em particular. pela sua cJpacidade de auto­

financiamento. que seria dada pelo seu capital de giro con·ente e pelos fluxos {Xlssados de 

rendimentos liLJuidos. O significado do que acabamos de dizer é que o ｾ ｲ Ｐ ､ ｩ Ａ ｏ O ｾ ~ racionado ｰ Ｎ Ｚ ｾ ｲ ｡ a a 

finna individual. ｏ ｢ ｳ ･ ｲ ｶ ｡ Ｍ ｾ ｾ ［ ; que ･ ｾ ｴ ｡ a hipó!ese só é \":ilida nJ medidn em que o modelo não 

ｾ ｯ ｮ ｳ ｩ ､ ｡ ｊ J que a finnJ possa ohtcr financiamento no ｭ ･ ｲ ｣ Ｎ Ｚ ｾ ､ ｯ o fmnnt:órn: aliás . ..:.)te último nem 

mesmo é modelado . 

. --\.partir de agora, nos voltamos para a análise da dinâmica do mercado ..:om base no estudo 

da demanda dos agentes económicos relevantes. as ítl"mJs. no caso. 

-1.2.2) A dinâmica do mercado 

O estudo da din<'unica de mercado supõe que sejam feitas hipóteses tanto sohre a demanda 

<lgrcgada intema ｾ Ｚ ｯ ｲ ｮ ｯ o sobre a demanda no plano mundial. 



:Jo presente modelo, considera-se que a demanda agregada doméstica. em cada país, reuna, 

ex-post, o total de salários pagos tanto para trabalhadores empregados na produção quanto para 

trabalhadores empregados no setor de pesquisa. Formahnente. teríamos: 

(<.13) 

onde Y;(t) é o número total de trclballu1dores na finna 1. 

O modelo assume. ｴ ｡ ｭ ｢ ｾ Ｑ ｮ Ｎ . que os J.J setores de uma economia nacion11l. possuem um 

peso idêntico na composição da ､ ｾ ｭ ｡ ｮ ､ ｡ a agregada. Desta fonna, a demanda de um detenninado 

setor seria dada peLl demand11 agregada di\ idida pelo número de setores existentes na economia. 

conforme: 

(U4) 

Do ponto de ·vista da demanda global, esta é dividida entre os produtores. domésticos e 

estrangeiros, de acordo com as suas competitividades relativas. A demanda com a qual cailii fllm.1 

i. que opera num setor 11 e cuja produção está localizada no pais;, se depara pode ser expressa pela 

,;orna da demanda de todos os ｭ ｣ ｲ ｣ ｾ ｬ ､ ｯ ｳ s nacionais k. Esta idéia conesponde ao conceito ch.: 

mercado Cimente da fmna (Guimarães. 1984) .. \ssim sendo, para decidir sobre a sua produção 

Ｎ Ｎ Ｚ ｯ ｲ ｲ ･ ｮ ｴ ｾ Ｎ . 1"..-(1), u filma k\·a em consideração o seu demund-.:;·/ture do pçriodo :mtetior, que é dado 

pelo seu nwrket .1hare. _;;,·'· (t), multiplic<.ldü pelo tamanho do mercado no setor considerado, D""'; (t-

1). A. produção da firma 1, ｊ ｾ ｪ ｴ Ｉ Ｌ , é dada, então, por: 

(4.15) 

A. taxa de câmbio, p,(t), transíünna a demanda corrente da ｦ ｵ ｭ ｡ ｾ ~ originâria de outros 

países. em moeda naacional. 



L! ma V\O:L que a quantidade produzida por ｣ ｴ ｾ ､ ｡ a firma individual foi definida. o modelo passa 

a discutir a maneira ..:orno evolui o seu nwrker-share . 

. \ variação do market-share d.-: cada fmna. entre o inslante (c) e o instante (t-1 ). ｊ ｾ Ｌ ［ ｰ ･ ｮ ､ ｲ Ｚ :

do seu murket-slica·e no instante (t), ponderado pda wmpetith-idade relativa d.1 finna. 

f'onn.1hnente. podemos escrever isto d,1 ｳ ｾ ｧ ｵ ｩ ｮ ｴ ･ e tOrm.1: 

Ｈ ｾ Ｎ Ｑ Ｖ Ｉ )

O tenno 
E'-iiJ-E'irl . . . . 
Ｑ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ ｾ Ｍ Ｍ Ｍ Ｉ ) mede a compet:ttiVldade mcdta do mercado k. Já o çoeficiente a. 

E'. !fl 

funciona como uma f!!'O.\}' da s<:letiYidade do mercado: quanto mais ｾ ､ ･ ｴ ｩ ｶ ｯ o for um rnerc:1do. 

m.1ior tenderá a ｾ ･ ｲ r ｾ ｾ ~ Yari.:1çào do mcl!'ker-sh<Irc da firma. ｾ Ｎ Ｎ Ｚ ･ ｲ ･ ｮ ｳ s f-Xirih!ls. ou seja. mai<; 

rapidamente o mercado será capaz ck identificar fmnas lideres e fmnas menos competitivas. 

selecionando-.:ls. positi\·a ou neg.:Hivammtc. 

É importante perceber que esre tipo de dinâ.tllica reflete a idéia de que, num mesmo 

mercado. coexistem fumas com dithcntes rotinas e graus de competência. 

O modelo ainda considera a entr<lda ç saída de f.mnas do mercado. l-ma finna sçria 

expelida do mercado quando o sçu marker-sliare fosse inferior a um minimo dado por: 

Ｈ ｾ Ｎ Ａ Ｗ Ｉ )

Finnas expulsas do mercado seriam substituídas por novas entrantes que possumam 

produti\.idade igual .i média do setor. 

Com base na discussão feita acima. em particular no que diz respeito ú dcfmi(,:Jo do nivel 

de produção da finna indiúdua/ <.: do ｾ ･ ｵ u ｊ ｬ ｾ ｣ ｴ ｲ ｬ Ｚ ･ ｨ ｬ ｩ ｷ ｲ ｣ Ｎ . ns autorr:s ｰ ｩ ｬ ｳ ｾ ｡ ｭ m :l muddJ.r tl 

ｾ ｯ ｭ ｰ ｭ Ｑ ｡ ｭ ･ ｮ ｲ ｯ o de alguns dos principais <tgregados nacionais. 



-1.2.3) O comportanumto das variáveis macroeconômicas 

Yejamos como se definem. respectivamente. o produto agregado. ;1s exportações e :1s 

imporlaçõi:s de um país. 

O produto agregado do país .r. 1·.'. Ç definido wmo a ::;ama. sobre todas as iinna::; do país. 

da renda gerada por cada uma delas. ｣ Ｚ ｾ ｴ ｬ ｣ ｵ ｬ ｡ ､ ｡ ｳ s em tennos reais. Escre\·emos r' : 

F 

ｶ ﾷ ｾ ＾ ｾ ~
ｾ ~

(4.181 

O \·alar das exportações. ｅ ｜ ｾ ｾ Ｍ Ｍ contabilizados em moeda nacional. é calculado sobre todas 

as operações de \·enda realizadas por todas as ￭ ｩ ｮ ｮ Ｎ Ｚ ｾ ｳ s 1. de todos os setores h que operam em todos 

os mercados k difCrentes do seu próptio merc;Jdo. 

c\.s vencbs. referidas acima. ｾ ￣ ｯ o dadas. por sua ｶ ･ Ｗ ｾ ~ pelo ｭ ＼ ｾ ｲ ｫ ･ ｲ Ｍ ｳ ｨ ＼ ｾ ｲ ･ e de cada firma, .J 

multiplicado pelo tamanho do mercado no setor onde a !itma opera, D ,.;, A_ expressão fmma! do 

que acaba de ser dilo é dada por: 

(4.19) 

Obsen.-e que :10 definitmos J pm1e da produção ｮ ｾ Ｑ ｣ ｩ ｯ ｮ ｡ ｬ l .::-...,:port:ld;t ､ ･ ｦ ｩ Ｎ ｮ ｣ Ｍ ｾ ｣ c . 

..:ou juntamente. a parte da produç5o nacional consumida intemamente <.:omo: 

LLLi/D''i1o, (4.20) 

.--\ssim sendo. o valor das impot1ações será dado. simplesmente. pelo yalor da demanda 

doméstic;1 total. 6 . menos a parcda atendida pela produção nacional: 



(4.21) 

.-\gora. uma wz que foram definidos os valores das expot1Jçàes e das impm1ações de um 

ｰ ＼ ｾ ￍ ｓ ｊ Ｎ . a balança ｾ ｯ ｭ ･ ｲ ｣ ｩ ｡ ｬ l deste pais pode escrita como: 

E\T - L\JP. ( +.22) 

O modelo trabalha com a hipótese de que o comportamento da balanya comercial ､ ｾ ｳ ｣ ｲ ･ Ｍ ｶ ･ Ｎ .

,1proxirrwdarnentc. o Ｎ Ｎ Ｚ ｯ ｭ ｰ ｯ ｲ ｴ Ｚ ｾ ｭ ･ ｮ ｴ ｯ o do balanço de pag<lmentos. 

-'.2.-t) Propriedades gerais do modelo 

.-illtes ck discutinnos ｯ ｾ ~ resultados Uas simulaçües feitas com base no modelo, 

consider:tmos importante enumerar algumas propriedades gerais do modelü: 

1) A dinâmica do sistema econômico é detmninada pelo comportamento inovador çspecífico de 

cada uma das finnas, que operam em difúentes setores de diferentes p;liscs. A t!strutur<l de 

mercado gerada afeta. por sua va, o comportamento da fuma, na medida em que irúlucncia a 

-:utva de demanda com J ｱ ｵ Ｚ ｾ ｬ l J 1itmJ se depara c. com isso. ｾ ｵ ｡ ｳ s decisões sobre a ｱ ｵ Ｚ ｾ ｮ ｴ ｩ ､ ｡ ､ ･ e

produ7jda .. -\ e::.trutura ､ ｾ ~ mercado e o nivd de rcndJ Ja linna são. portanto. ambo". r..:sultant..;s da 

interay:lo múnw entre ｾ Ｎ ［ ｳ ｴ ･ ｳ s dois elementos. 

2) O pro.:r.:sso de difusão tccnológH.:a "e dá atr:n·és do :üustamento imperfeito ｾ ｮ ｴ ｲ ･ e a:. finnas. Jus 

seus mcaker-:;hares, e de um ｰ ｲ ｯ ｣ ｾ Ｎ Ｚ ｳ ｳ ｯ o de imitação inter-fUmas. Isto implica que a difusão de uma 

nova h.:cnologia não é jamais instantânea. e que a taxa de difusão tecnológica depende. 

conjuntamente, do grau de aproptiabilidade tecnológica, a qual está submetida a inovação. ç da 

ｾ ･ ｊ ･ ￧ ￣ ｯ Ｎ . operada pelo mercado. entre tilmas heterogêneas .. \lém disso. mesmo Ｚ ｾ ｳ s ｴ ｩ ｴ ｭ ｾ Ｑ Ｂ " m;ns 

prorrussoras possuem um teto ao seu crescimento. dado pela sua capacidade de auto­

tlnanci:nncnto. 

go 



3) O modelo incotvora a p<lfh Jependence da trajetória de inovação tecnológica principalmente de 

duas fünnas: a) as probabilidades de inovação e tmitação dependem dos investimentos realizados 

em P&D. tanto no presente como no passado: e h) o sucesso inovativo é apresentado como um 

processo auto-alimentador. na ｭ ｾ Ｎ Ｚ ､ ｩ ､ ｡ a em que propicia. por si só. um aumento da quantidade de 

recursos alocados em pesquisa no momento subsequente. 

ｾ Ｉ ) O fato das fumas novas entrantcs acessarem um mercado com uma produtividade ig,ual à média 

do setor de um determmado país, impliC<l que e.'\.istam extemalidades específicas aos países que 

contribuem para diferenciar os países no que SI.: retere ao se nível de conhecimento a..:umulado. 

P.:1ssamos. agora . .a arwlisar os resultados do modelo. 

5) Resultados do modelo. 

:\esta seção apresentaremos os n;sultados d.:1s simulaçõd t'çiras a partir dos algoritmos 

desenYolvidos no modelo. Tentaremos identificar os padrões de crescimento resultanks da 

simulação .:om os Ü!tos esrilizados yue foram ･ ｮ ｷ ｮ ｾ ｲ ｡ ､ ｯ ｳ s logo no inicio do presente capitulo. 

Os Ｎ Ｚ ｾ ｵ ｴ ｯ ｮ Ｚ ｳ s entàtizam que . .:tpesar dos resultados t:ncontrados serem preliminares. o modelo 

n::presenta uma tentativa de explicar o padrão de crescimento intemaóonal com base em micro· 

fundamentos evolucionistas. Desta fonna. o exercício de simulação representa um esfórço no 

sentido ｾ ｫ k explorar regularidades que em.::rgem dü modelo como demonstração da ligayão que 

existe entre vmiáveis agregadas e inter:1ções de mtcro-unídades .. \s simulações feit.:ts mostram. 

ainda. lJUe uma importante caracatcJistica do moddo ..! que de reproduz as persistentes assimetrias 

.,;.\..isr.:ntes emre as Hnnas no que dil. fespeito ú produtiYidade c aos ｭ ｡ ｲ ｫ ｣ ｲ Ｍ Ｎ Ｉ ｨ ｾ ｴ ｮ Ｇ ｳ s . 

. \s simulações idtas consideram uma economia mundial ..:om 2 Ｎ ｾ ､ ｯ ｲ ･ ｳ s e 55 patses .. \s 

figuras 1 e 2 mostram os resultados obtidos p:u·a a dinâmica do nível de renda per Cdf)f!ü e ｰ ｡ ｲ ［ ｾ ~ os 

､ ･ ｳ Ｌ ｾ ｯ ｳ s das taxas de crescimento, resper.:tinmente. 

A. observação dos gráticos ab<lÍ.'\O nos pemlite ver que a divergência entre os 111veis de 

renda e :ls taxas de cn.:scimento aparec.:m como um padrão dominante. 
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STDEV 
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ｦ ｩ ｇ ｌ Ｇ ｩ ＾ Ｎ Ｎ ｾ ~ 6,. StUl<hrJ devia;iorl irl srowth ra;e;_ 
ｴ ｩ ｇ ｌ Ｇ ｩ ｴ ｾ ~ a. Per capita ir.COffits Írl a ;amp[e of countries, simulatiorl resu!ts. 

. \s dinJmic:1s d:1:.; ｇ Ｎ ｜ ｰ ｯ ｮ Ｚ ｾ ￧ ￵ Ｎ Ｎ Ｚ ｳ s c d:1s lmpoii:Jçii;.;s Ｍ ｾ Ｚ Ｇ ｩ ｯ Ｎ . n..:sle modelo. um ｲ Ｎ Ｎ Ｚ ｳ ｵ ｬ ｴ Ｚ ｾ ､ ｯ o cb 

Ｍ ｾ Ｎ Ｎ Ｚ Ｚ ｲ ｯ ｲ r da ..:..:onomia c os Jjusl<:'s \Jperados por ｣ Ｚ ｾ ､ ｡ a país no s..:ntido dt: presetYar sua ..:ompetÍIÍ\ idade 

e gerar novns "YJntagens ... ompar;tttv:ls T :lis ajustes ;ltCtam. por outro Ａ Ｚ ｾ ､ ｯ Ｎ . a ..;ompelitivid:Jde d:1s 

fumas indiúduais. 

Podemos concluir que o ｾ ｵ ｲ ｧ ｩ ｭ ･ ｮ ｴ ｯ o de ·y,:mtagens compmJtf\as em um pms são. em 

últimJ mstância. um resultado ex-post de um processo de inovaç;lo ç difusiio tecnológic.1. De 

Ｎ ｾ ｣ ｡ ｲ ､ ｯ o com .1s figuras J ...: --1-. ,·emos que em alguns países o processo de inovação resulta em 

･ ｳ ｰ ･ ｣ ｩ Ｚ ｾ ｬ ｩ ｺ Ｎ Ｎ Ｑ ￧ Ｎ Ｇ ｬ ｯ o (figura 3;. cnqu:mro que em outros. o resultado ｾ ~ o surgimento de ,·.:mragens ou 

､ ｾ ｳ ｶ Ｚ ｾ ｮ ｴ ｡ ｧ ･ ｮ ｳ s absolutas (figura .J. L 

Cl que .; p:uiicubnnenrc interessante no modelo :1pn:sentado Ç que. apcs:u· (l:is \jri:1s 

hipóteses ｳ ｩ ｭ ｰ ｬ ｩ ｦ ｩ ｾ ｡ ､ ｯ ｲ ｡ ｳ s que ｾ ｡ ｯ o kitas. os resultados g..:rados apresentam uma grande: riqueza ck 

infonnações quanto ;'r diniimic:r d;,; crescimento dos p:ríses ...: ｾ ｣ c :rpro:ummn. de modo 

surpreendente. dos ·'fatos estilizados·· \istos no inicio deste capítulo. ｒ ･ ｬ ｾ ［ ［ Ｚ ｭ ｢ ｲ ｡ ｮ ､ ｯ Ｎ . brevemente. 

des constatam: heterogeneicbde no plano microeconõmico. compottamento cíclico e ｴ ･ ｮ ､ ｾ ｮ ｣ ｩ ｡ a de 

longo prazo das v<Jriãveis macroeconôm.icas. e convergCncia ou. mais frequentemente. divergência 

das ta_\.1S d..: ｩ ｮ ｯ ｶ ［ ｴ ｾ Ｚ Ｇ ｩ ｯ Ｎ . di1Us:lo. ni\cis 1.: r:r:\JS de crescunento da rend:1. 

"' 
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Segundo ds Jutorcs .,;:cistirimn Ju<Js forç<Js que impu!sion<Jm este processo dinâmico. o 

aprendizado ;; a seleção do mercado. Dentro do escopo do pfcsente trJbalho. ｾ Ｎ ［ ﾷ ｮ ｣ ･ ｮ ｡ ｲ ｣ ｭ ｯ ｳ s este 

capirulo analisando a fonna como o aprendizado é incorporado pelo modelo e .:m que medida ek é 

detemtin:mte das conclmõt;s do modelo. 

6) Aprendizado e crescimento 

.·\ntes de mais nada é importante enfatizar que a i.mponância qu ... · o moddo dá ao 

aprendizado 0:: totalmente des\incubcl:i de um processo de .:lioc:h.;iío ótima de ｲ ･ ｣ ｵ ｲ ｳ ｯ ｾ Ｎ . ou aindJ. o 

aprendizado Jcumulado pdos agentes não \.isa gerar. em nenhum momento. uma mdhor aloca'fJ.o 

dos recursos disponíveis. 

O aprcndizJdo é incorporado pelo moddo de diferentes formas. Us agentes fi\:Jill o ;,eu 

padrJ.o de cornpm1amenlo segundo roti..tws que est.:'io intimamente relacionadas com o passado dJ 

finna. Esta idéia supõe a l.':x.istência de aprendizado fonnal e infonnal .. \km disso. ao escrcwr a 

ｰ ｲ ｯ ｨ Ｎ Ｚ ｾ ｢ ｩ ｬ ｩ ､ ｡ ､ ｣ c ､ ｾ Ｚ : uma inoYaç;lo ou uma imitação ter sucesso (-J..l c -l-.2). considera-se n:lo somenk 

llS trabalhadon;;; -:nYolvido::; na ati\idad..: corrente de pestjuisa mas. ｴ ｡ ｭ ｢ ｾ ｭ Ｎ . ｵ Ｎ ｾ ~ lrabalhadurcs 

en...-ohidos ｾ ｲ ｮ n periodos anteriores (-1-.3). Or:t esta é uma forma de se ｣ ｯ ｮ ｳ ｩ ､ ･ ｲ Ｎ Ｚ ｾ ｲ r que o aprendizado 

Ｎ ｴ Ｎ Ｎ Ｎ Ｚ ｵ ｭ ｵ ｌ ｊ ｾ ｩ ｬ ｬ l pda linn;l 110 p:l;,,JJU.: ci;.; YitaJ i..tnporÜncÍJ para O S<.:U desempenho t"U!Ul"O. 



.-\proximidade da fronteira tecnológica se relaciona, para frente, com a capacidade da fmna 

transitar para uma outra trajetória tecnológica. introduzindo uma inovação radü:al. e. para trás. com 

o nível de aprendizado tecnológico da fmna. de modo que existe wna relação direta entre este 

último e a capacidade de inovação c ... ou imitação da finna. 

()grau de liderança da fmna no mercado em que da alua, que. de certa fonna. 0 medido pelo seu 

market share. depende. por um lado. do seu nível de aprendizado te...:nológico ...: afeta. por outro, a 

wstrutura de mercado. Esta última. por sua vez. é levada em comideração pela fitma quando ･ Ｎ ｾ ｴ ｡ a

dc-.:idc sobre a quantidade produzida (+.I 5). 

Em função do íàto de que o compottamento das variáveis macroeconómicas 0 dado pela 

agrr;;gação dos comportamentos a nível micro. a:, decisões de produção da fitma se refletem 

diretamente no produto agregado gerado e na fotma como ele evolui ao longo do tempo . 

. -\ssim sendo. podemos concluir que o aprendizado está na própria raiz da r.:xplicação Jo 

...:rescimcnto econónúco. uma vez que detennina a ｾ ｡ ｰ ｡ ｣ ｩ ､ ｊ ､ ･ e inovadora (e ｩ ｭ ｩ ｴ ｡ ､ ｯ ｲ ＼ ｾ Ｉ ) dJs finnas. 

O outro demente ･ ｳ ｳ ･ ｮ ｣ ｩ ｡ ｬ ｾ ~ o mecanismo de seleção, na medida em que ｾ ~ através dele que as 

inovaçõçs geradas pelas íitmas inovadorJs se tomam aptas a serem copiadas por outras filmas . 

. \. análise dos resultados nos permitiu ver que as economias nacionais tendem a apresentar 

um comportamento divergente no que se retere aos seus rúveis de renda c às taxas de crescimento 

destes. Dito de outra maneira. as assimetrias existentes entre os países tendem a se aprofundar ao 

longo do tempo. 

Vimos . ...:niretanto. desde o uucto deste trabalho, que o aprendizado é um impm1an!e 

mecanismo ctiador de Ｎ Ｚ ｾ ｳ ｳ ｩ ｭ ･ ｴ ｴ ｩ ｡ ｳ s entre os agentes numa ･ ［ Ｚ ［ ｯ ｮ ｯ ｭ ｩ Ｎ Ｚ ｾ Ｎ . O Ｎ Ｚ ｾ ｰ ｲ Ｎ ［ Ｚ ｮ ､ ｩ ｺ ｡ ､ ｯ o possut esta 

c:apacicbde em funç3.o das suas próptias ｣ Ｚ Ｎ Ｚ ｾ ｲ ｡ ｣ ｴ ｣ ｲ ￭ ｳ ｲ ｩ ｣ ｡ ｳ s dt cumulatividade :;: Iurh ､ ｾ Ｎ Ｇ ｊ ｎ ｬ ｨ ｩ ￚ ｮ ｣ Ｚ ･ e . 

. \.ssim sendo. podemos conduir quo; as assimdrias que surgem nas simulações f;.;:itas pelo moddo. 

que. como j<i foi dito. estão de acordo com os ""íàtos estilizados'' observados. dctivam diretamente 

do fato de que o aprendizado é um dctenninante essencial da atividade inavadora. O aprcndiz.ado 

ｾ ~ então, absolutamente detenninante d:ts conclusões ús quai<; o modelo chega. 



CONCLl'SAO 

Relembrando. os ptmclp.:ns objetivos deste trabalho t:ram: por um lado. discuür de que 

forma o aprendizado era incorporado por recentes modelos de crescimento ･ ｣ ｯ ｮ ￳ ｭ ｩ ｾ ｯ o e. por 

outro. Yeriticar em que medida :1s hipóteses íi::itas sobre o aprendizado <.:r:lm detcrrninantes das 

..:ondusõcs as quats os modelos ch.:gavam. . \creditamos que estes objetivos t..:nham sido 

plenamente alc:mçados. 

:\"o primeiro modelo analisado no terceiro capítulo deste traballio, Lucas (198S) considera 

que a JOntc de crescimento e<.:onómico é a acumul,lç<lo de c:Jpital hunt:mo pdos ,1gentcs 

econômicos. sejam estes indi\.iduais ou coletivos. O capital humano ｾ ~ acumulado atravts de uma 

decisfio conscienk do agente nesse sentido . ..:om base no tempo que ek dedica ao estudo. O 

aprendizado que so;; considera nesse primeiro ...:asa ｾ ~ um aprendizado do tipo que tjualificamos 

inicialmente como fonna!. 

\inda no que diz ro;;speito a tsse primeiro modelo J.:: Lucas, a trajetória ótima preve a 

convergencia dos túveis e das taxas de crescimento das economias internacionais. 

:--;o segundo modelo apresentado por esse mesmo autor. a introdução do aprendizado do 

tipo in.tOnnaL ou seja, aquele que é acumulado involuntatiamentc pelo agente. bz com que sutja 

um piimeiro demento de divergtncia: a diferença entre os níveis dc renda dos países tende a se 

manter .10 longo do tempo. apesar das t.1xas de crescimento .1presentarem um comportamento 

.:rm\\.:rg:ente. Consideramos l[LW isto rqm.:senra um razoóvd aYanço da temia .'lhimsunmi no 

ｾ ［ Ｌ ［ ｮ ｴ ｩ ､ ｯ o ｾ Ｎ ｫ k ...:xpücar o compmtamento n:al das ccononlias na...:ionais quanto :10 ｾ ｾ ｵ u padrão d..: 

crescimento. Enf;:ltizmno>;. porém. que nos modelos apresentados por Lucas. ｾ Ｚ ｳ ｴ ｩ ｩ ｯ o ｭ ｾ ｮ ｴ ｩ ､ ｯ ｳ s os 

pilares básicos da teoria neoclássica, quais sejam: o equilíbrio c a racionalidade ｳ ｵ ｢ ｳ ｴ ｡ ｮ ｴ ｩ ｶ ｡ ｾ Ｍ ﾷ ·

Podemos -:oncluir que o aprendizado é incoqwrado por ambos os modelos. ( J aprendizado 

assume. ｰ ｯ ｲ ｾ ｴ ｮ Ｎ . um caráter particulanm:nte importante no segundo moddo. na medida em qu..: 

ｴ ｯ ｭ ｡ ｾ ｾ Ｎ Ｚ : o demcnto cxplicatiYo ,\:l dispatidack dos níveis de renda \-<2riticados entre ｯ ｾ ~ div<.:rsos 

países no mundo. Dito de outra fOtma, o modelo de Lucas encontra no aprendizado involuntário 

cl.j 



uma explicação para o fato de que países iniciahnente ricos wndem a perpetuar sua condição, o 

mesmo valendo para países pobres. Lembramos que a temia m1odoxa do crescimento económü:o 

previa. no início dos anos 60. a convergência dos ｮ ｩ ｙ ･ ｩ ｾ ~ de renda e das taxas de crescimento no 

longo prazo. 

\:a segunda parre do terceiro capitulo. \imos que o modelo de Romer (1990) incorpora 

explicitamente apenas o aprendizado do tipo fotmal. O crescimento econômico. nesse modelo. 

resultava da acumulação de conhecimento. Este último. por sua n::z. aparecia materializado em 

novos de:;igns, desenvolúdos num setor específico da economia denominado setor de pesquisa. 

Seria. po11anto. arravCs da ati\.idade de P&D. onde o ｾ Ｑ ｰ ｲ ･ ｮ ､ ｩ ｺ ｡ ､ ｯ o considerado é de n:11ureza 

fonnaL que se daria a produção de conhecimento nO\·o . 

. -\grande inovação open1da por Romer em seu modelo. diz respeito ao estímulo à pmduçào 

privada de conhecimento novo. Xa abordagem onodoxa. assim ｾ Ｌ ［ ｯ ｭ ｯ o no modelo de Lucas. <J 

conhecimento é considerado como um bem público. ou seja. é simultaneamente nJo-rival t: n5o­

｣ ｸ ｣ ｬ ｵ ､ Ｂ ｢ ｩ ･ Ｒ ｾ ~ . . \ i:1lta dr.: estimulo :1 produção d-: conhecimento novo tk1iva. portanto. da 

incapacidade do agente de se apropriar privadamente dos beneficios resultantes da aplicação ou 

comercialização desse novo conhecimento . 

. -\o introduzir um cet1o grau de excludabilif)· num dos setores da economi;L o setor de bens 

､ ｵ ｲ ￡ ｶ ｾ Ｎ ［ ｩ ｳ s de produção, Romer consr;gue criar um incentivo para a produção de conhecimento novo 

sem romper com o quadro referencial de conconência. Trata-se. toda"\. ia. de uma conconéncia 

impeiti:ita. 

O mecanismo ;ttmvés do qual se define a ilpropriabilidade do conhecimento é o mecanísmo 

J.: p:u..:ntes. O objdo da patente. no modelo de Romer. <.: u uso ｾ Ｌ ［ ｳ ｰ ｣ ｾ Ｚ ｩ ｦ ｩ ｣ ｯ o que ｾ ~ dado a um novo 

design . . \::.sim sendo, ao patentear a produção de um ddenninado bem de produyão. a tinna passa 

a ter todo o incentivo para investir em P&D justamente porque. neste caso. ela pode se aprop1iar 

totahnente dos ganhos advindos da utilização direta de um novo conhecimento. 

:\"o que diz respeito a discw;sào sobre o crescimento econômico. este é resultante. por um 

lado. dos rendimentos marginais crcscenks aos quai<> ..:st:l submetido o ｾ ･ ｴ ｯ ｲ r de pesquisa. por outro. 

ｾ Ｎ ［ ; Vimos nü pn:meiro .o no terceiro capitulo:> que um dos probkmas ck se consid.omr um Cér!'o grau de cxd11dahliltv 
do conhecnnenro noYu produZJdo e que bto l!enma uma ｾ ｴ ｭ Ｑ ､ Ｂ ｬ l cte nh•nnpdic• ･ ｬ ･ ｾ ~r e conh-;cnn..:nlo ;b-<utl cc•mn ｣ ｨ ｾ ~

benâictch dde resultantes 1 Uasgupta Ｌ ｾ Ｌ Ｚ ｟ _ Slightz. 1 c1gg 1. bkl SlgJU.ticanl_ ev1ckntememe. uma mptma mck:sepchl cc>m ｾ Ｇ '

h.ipotese de cvnconencia paklla_ 



da produtividade marginal crescente que o conhecimento tem no processo produtivo . .-\Jérn isso, 

um conhecimento novo é resultante de uma ação voluntária da filma no sentido de desenvotvê-lo. 

que origina aprendizado do tipo fonnaL e não um subproduto da outras n.ti\.idades. obtido de fonna 

involuntriria. 

A importância que o aprendizado assume nesse modelo. ns <l ws as suas condur.;õcs. está 

relacionada com a manutenção do referencial ､ ｾ ~ concmTência. mesmo qw.; não se trate de 

..::onconência pe1i"eita. E--.:plicando melhor. é a possibilidade de filmas não patenteadoras e!-ltudarem 

novas aplicações para um dado design. que garante que a apropriabiliclack ck um conhecimento 

novo não seja completa e que a economia não tenda a uma situação de monopólio como a descrita 

por Dasgupta & Stiglitz (1988). 

Romer não aprofunda a discussão sobre a diferenciação do padrão de ｣ ｲ ･ ｳ ｣ ｬ ｬ ｮ ｾ ［ Ｚ ｮ ｴ ｯ o das 

economias nacionais. 

"\Jo quarto capítulo do presente trabalho passamos a analisar o mocldo eYolucionista de 

Dosi. FJbiani .--1,xersi & \Ie.1cci (199-l-). O aprendizJdo é incmvorado pelo modelo de difcr(.:;ntes 

üumas: os agentes ti-..:mn o seu padrão de comportamento segundo rotinas que estão inti.tnamen!l: 

relacionadJs com o ｰ ＼ ｾ ｳ ｳ ｡ ､ ｯ o da lllma. Esta idêia supõe J e.\Í'!téncia de aprendizado t;mto do tipo 

fonnal quanto infonnal. 

Esse modelo considera que o ＼ ｾ ｰ ｲ ･ ｮ ､ ｩ ｺ ｡ ､ ｯ o m;umulado pela fi.tma no pJssJdo ê de vital 

i..mpot1ância para o seu desempenl1o futuro. Isto fica claro quando ao cscrevennos a probabilidade 

de uma inovação ou uma imitaçJo ter sucesso. wnsideramos não somente os ｴ ｲ ｡ ｢ Ｎ Ｚ ｾ ｬ ｨ ｡ ､ ｯ ｮ Ｚ ｳ s

envoh-idos na ati\·idadt: t.:orrcntc d .. : pesquisa mas. também. atj_udes cnvol\"idos ..:m perioJos 

:mtetiores . 

. \ pro:ilnidade da fronteira kcnológica se relaciona. para frente. com a r.:apacidade dJ fuma 

transitar para uma outra trajetória tecnológica, introduzindo uma inovação radical. c. para trás. com 

o nível de aprendizado t..:cnológico da fmna, de fonna que e-".iste uma rdação direta entre este 

último e J capacidJde de inovação c ou imitação da fuma. 

Em funç:lo do fato de que o comportamento das \·miáveis macnJcconOmic:ls .: dado pela 

agregação dos compotiamentos a nível micro. as decisões (k produção da tinna se re!letcm 

diretamente no produto agregado gerado c nJ fünna como de ｾ Ｌ ﾷ ｡ ｬ ｵ ｩ i ao longo do kmpo. Dito ､ ｾ Ｎ Ｚ :



outra fonna, o crescimento econômico é resultante. para esta abordagem, do intrincado conjunto 

de relações entre finnas inovadoras e imitadoras . 

. \ssim sendo. podemos concluir que o aprendizado estã na própria raiz da explicação do 

crescimento econômico. uma ,.-ez que detennina a capacidade inovadora, imitadora das firmas. 

\.-o que diz respeito ao ｣ ｯ ｭ ｰ ｯ ｲ ｴ Ｎ Ｚ ｾ ｭ ･ ｮ ｴ ｯ o das economias nacionais. o modelo de Dosi er ,tf/i 

e. na ·verdade. um algoritmo ｱ ｵ ｾ ［ ［ ; pennite a simulação por computador da evolução dinâmica das 

diferenças entre os países no que se refere aos níveis e taxas de crescimento da renda. Os 

resultados gerados a partir da simulação apresentam caracteristic.:ts muito semelhantes ao 

compmiamento real dJ economi.1. :'dais especificamente. mostram que os países tendem a 

apresentJr um comportamento di·vergenk no que se refere aos seus niveis de renda e ãs taxas de 

crescimento. Dito de outra maneira. ;1s assimetrias existentes entre os países tendem a se 

aprofundar ao longo do tempo. 

Feitas essas considerações finais. é impmiantc ressaltar que este ｴ ｲ Ｎ Ｚ ｾ ｢ ｡ ｬ ｨ ｯ o representa um 

..::orte teórico em dois sentidos. Por um lado. nos propusemos a ｾ ｳ ｴ ｵ ｣ ｬ ｡ ｲ r 0 cn:scimenlo econôm:ico e. 

por outro. escolhemos alguns modelos que ｣ ｯ ｭ ［ ｩ ､ ･ ｲ Ｎ Ｚ ｾ ｭ ｯ ｳ s mais representatiYos. Dei"\amos de 

abordar. portanto, não somente uma série de outros modelos que também tratam do assunto como 

fomos obrigados a contomar. muitas vezes. outros temas referidos. de uma fotmJ ou de outra, 

pelos modelos. Ao chamannos a atenção para este tato. pretendemos mostrar que existe um 

·vastíssimo campo de estudo qm: pode se tornar alvo de maior .1profundamento. tanto no que diz 

respeito aos modelos em si. quanto no que se retere ú qw.:stão do crescimento . 

. \lém disso. uma conclusão !in;1l que pode ser tirada do prcsmre traballw é que a linha que 

ddimira a 1ronteira entre .1s duas abordagens ôtudadas ｾ Ｎ ［ Ｎ . na verdade. muim mclis ti!nue Jo l]Uç 

pretende uma kilura simplista c caric;Jlur.1!. 

O próprio pensamento cientifico não é estático. muito pelo contrário. supõ<.: a in<.:orporação 

de críticas e a constante tentativa de romper com limitações existentes. ｾ ･ ｳ ｴ ･ e ｾ ･ ｮ ｴ ｩ ､ ｯ Ｎ . o 

ｭ ＼ ｾ ｩ ｮ ｳ ｴ ｲ ･ ｵ ｭ m tem incoqJOrado uma sétie de nuances levantadas pela abordagem cYolucionista, a 

partir de ｾ ｾ ､ ｳ ｯ ｮ n & \\'inter (1982) .. -\grande quesliio que se ｾ ｯ ｬ ｯ ｣ ｊ J :: ｾ ｴ ａ ｭ Ｚ : :1 .::1pacidadc que o 

ilhmbrreum km de in<.:orporar progressivamente as <.:ara.;terísticas do ..:onhecimento. sem. com 

isso. romper com o paradigma do equilíbrio e da racion;llidadc substantiva. 
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