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INTRODUCAOQ

() crescimento ¢ lema central da discussio econdmica desde A, Smith em sua investigagdo
sobre a nafureza e as causas da riqueza das nagles,

Embora o estudo sistemitico dos fatores que determinam o crescimento venha sendo
realizado  desde os  primordios da  histéria  ccondmica. sua modclizagdo  comsiste  um
desenvohvimento relativamente recente da teoria. Com a evolugdo do capitalismo, as questdes que
se colocam sobre o crescimento ¢ desenvolvimento das nagdes cstido sempre sc modificando ¢ se
adaptando a um nove contexto da economia internacional. A partir do inicio da década de 80, sio
varios os fatos sobre a experiéncia de crescimento da economia mundial que demandam
explicacdo. Todavia, aquele que esid mais persistentemente colocado nos trabalhos cientificos desta
década, sejum esses pertencentes ao mainstrean ou & mterpretacdes alternativas. € que difercntes
paises apresentarm. comparativamente, desempenhos extremamente  diversos em  termos de
CTUSCUTIENIO SLONGIMICO,

E importante compreender que para muitos autores existe uma distingdo clara entre
crescimento ¢ desenvolvimento, o primeiro sendo apenas um aspecto do tltmo. Para esses autores,
o termo desenvolvimento implicaria num conjunto bem maior de mudangas, sobretudo de carater
qualitativo, além do crescimento econémico em si. Nesmo cientes dessa distingfio, nosso inferesse,
neste trabalho, estara restrito 4 discussiio dos aspectos determinantes do crescimento econdmico ¢
da sua diferenciaciio no contexto mundial.

Derivadas da questdo central sobre as diferentes taxas de crescimento apresentadas pelos
diversos paises. surgem algumas outras © existe uma tendéncia 3 convergéneia das taxas de
crescimento  ouw, inversamente. as diferengas existentes tendem a s¢ acentuar ao longo do tempo?
Ou ainda, existe. de fato, alguma tendéncia a priori. ou a trajetoria de crescimento dos diferentes
paises pode apresentar um carater convergente em determinados periodos ¢ divergente e outros ?

Para responder 2 essas questdes. foram feitas vérias tentativas no sentido de claborar
modclos lormais para ¢ creschimento economuco, Porém, o conjunio desses  modelos nan se
enquadra sob um mesmo paradigma. o que é, em certa medida. revelado pelo proprio teor das
questdes colocadas. Sob o paradigma neoclasstco do equilibrie, chega-se a conclusio que as axas

Jo crescimento dos diversos pases tenderiatn naturalmente a uma certa uniformidade ¢ procura-sc



identificar, eatre 0s clementos determinantes  do crescimenio, aqueles que  seriam capazes de
explicar a existéncia de paises com taxas de crescimento tio diversas. Por outro lado, na visdo
evolucionista de¢ nilo-cquilibrio’. conclui-se que o sistema ccondmico, come um todo, possui
diversas trajetorias de cresciimento possiveis a partir de um mesmeo ponto de partida. A evolugdo do
stsfema €. por sua propria natureza, plurideterminada. Os modelos correspondentes a essa visdo
tentam identiticar as trajetorias de evolugdo do sistema. que podem ou ndo convergir. ¢ 08
mecanismos atraves dos quats as decisdes afetam, a cada momento, o contexte no qual elas sdo
tomadas, fazendo com que as possiveis (rajetorias ndo sejam detetminadas a priori.

Entretanto. qualquer que s¢ja o paradigma sob o cual se pretenda abordar as questoes
colocadas. a relaglio entre movagdo tecnoldgica ¢ crescimento econdomico ¢ reconhecida como
crucial. bastando, para isso, admitir que avan¢os na fecnologla implicam om ganhos de
produtividade. Come observou Schumpeter (1942) a ~forca propulsora™ da inovagdo tecnologica s¢
confunde com o proprio desenvolvimento do capitalismo. Torna-se, entdo. extremamente
importante. para qualquer um que pretenda mmvestgar a dindmica de crescimento das economias
capitalistas, explicar a ligagio que existe entre mudanca teenoldgica e crescimento economico.

Os primeiros modelos neoclassicos de crescimento ¢condmico datam da década de 1960 ¢
tiveram em Solow (1956) seu trabalho inaugural. Em comum tinham como resuitado o fato de que
eram fatores externos que¢ determinavam a taxa de crescimento de longo prazo, Na sua versio
simples. essa abordagem trabalha com uma funglio de produgio agregada com dois tatores. capital
(K) e trabatho (1), sujeitos a rendimentos dccrescentes. Supde-se. ainda. rendimentos constantes de
¢scala, A fungio de producio agregada pode ser escrita da seguinle forma:

Y= PR L

Na auséncia de qualguer outro determinante. ¢ crescimenio deveria obrigatoriamente cessar
e aloum momento devido 2 presenga de rendimentos decrescente de cada um dos fatores. Nesle
quadro ¢ umpossivel conceber-se um regime de crescimento equilibrado (ue ndo esteja limitado no
longo prazo. Uma forma de contornar essa questdo ¢ supor o crescimento exogeno de um dos

tatores, O fator considcrado. neste caso. € o trabalho disponivel que cresceria a uma laxa vonstante

- Nessa vartents o hipdtese de equilibiio estatico como referencial leoneo ¢ sbandonada st funcdo de v outro
raferencial nwais dindmico. fundamentado nas assimetrias inmoduzidas peia inovagio teenologiea no sau sentido
mais amplo. Neste caso sao elhbormdos moedeios onds vanav=is de compormamante iwcja g ravel do nnd ou de
merendn ¢ Vurlavers esITullnis [2m a¢éo reciprocagerando. poranto. wwajetdrias nao de equilibrio mas dz
mudaniga & iranstormagio estrutiral.



e exogena determinada pelo crescimento da populagdo. {Uma das previsdes que poderiam ser feitas
a partir desse tipo de modelo € que todos os paises que tivessem 6 mesmo accsso 2 tecnologia
apresentaniam faxas de crescimento convergenles para um mesmo nivel Ora, empiricamente
constata-se justamente o contranio.

Outra forma de obter o mesmo resultado. ou sgja, um regime de crescimento equilibrado
ndo bmitado pelo carater decrescente dos rendimentos dos fatores. ¢ a introdugio de uma variavel
cxogena que permita o aumento da predutividade de um dos fatores de produgdo a longo prazo.
Isto € possivel tomando-se a varidvel exdégena progresso téenico T. Escrever-se-ia a tungdo de
produgio como:

I'=F(KI1.7)

Vale dizer. todavia, que existern algumas limitagdes do ponto de vista teorico nessa
abordagem em termos de fungio de producio agregada. Em particular, a remuneragio de cada
tator de produgdo segundo sua produtividade marginal esgota totalmente o produto. fazendo com
yue ndo reste nada para remunerar o progresso réenico, considerado um berm publico, O progresso
técnico ¢ considerado um bem publico na teoria microecondmica e . portanto. ndo € razoavel
considera-lo um fator de produgdo de modo analogo aos demais, uma vez que cle ndo ¢
transacionavel no mercado. Por outro lado, estudos sobre a mudanga tecnologica ndo consideram o
progresso fécnico come uma vanavel exdgena mas, 20 contrario, watam-ne como um {ator
indissociavel da evolugdo tanto da firma quanto do mercado.

Alguns fatores como o capitdd humano, o conhecimenio © o aprendizado permitem
contornar os problemas anteriormente colocados pois sua acumulagdo aumernda a produtividade dos
latores a longo praze,

Arrow (19623 ndo foi o primeiro autor a considerar que o aprendizado tinha cfeitos sobre a
produtividade mas toi o primeiro a propor a elaboragio de modelos formais de aprendizada.
constderado como resultantc da experiéneia. Para Arrow (1962), no decorrer da atvidade
produtiva. havia um aprendizade (fewrnimg A doing) que ocorria de forma involuniania ¢ ora
responsavel por um aumento da produtividade. Poderia tambem ser resultado de um cstorgo
consciente de capacitagio, por parle do agentc ¢condmice ou da firma (P&D) assim como de

externalidades, \ caracteristica comum & qualquer wm desses Upos de aprendizade ¢ s agquisigdo
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progressiva de wm know-how especifico. Conceitos semelhantes ao learning by doing foram
desenvolvidos a posteriori, em patticular os de learning by using (Rosenberg, 1982) ¢ learning by
interaering (Lundvall. 1988). entre outros.

A parur do trabalho de Arrow. varios autores passaram 2 incorporar o aprendizado como
um fator de mudanga tecnologica ¢ acumulagio de capital. Contudo. os cieitos positivos do
aprendizado nao se limitariam ao ambito da fuma, Atraves de um processo de spiffover. outras
firmas de uma mesma indistria. ou de outras industrias que cmpregassem processos produtivos
semelhantes, poderiam adquirtr infotmagdes sem que tivessem que pagar por elas em transagdes de
mercado, de forma que todos os agenies de uma cconomia, ao efetuar uma determinada atividade
poderiam destrutar de um conjunto bem maior de informagdes que ndo aquelas especificamente
produzidas por elas.

No entanto. guando discutimos o aprendizado, uma importante questio que se coloca ¢ a
especificidade do conhecimento como  bem ccondmico. Na realidade esta ¢ uma questdo ainda
bastante controversa e $d0 muitas as nuances que ¢nvelvem o problema. Apesar disso. podemos
supor que ao privilegiarmos o aspecto publico do conhecimento. ¢ da sua aquisigio através do
aprendizado, em detrimento da sua dimensdo de excludability, tendemos a enfatizar o cardter
homogeneizador que o aprendizado pode assumir ao longe do processo produtivo. Se.
inversamente, ressaltamos o fato de que o conhecimento pode possuir um celevado gran de
excludabilitv, 0 aprendizado passa a constituir um importante elemento diferenciador: podendo ter.
inclusive, importantes consequencias sobre a proprin estrutura de mercado. Ressaltamos que a
passagem de um enfoque para oulro ndo aparece. na teoria. de forma tdo nitida como deserito
acima. Tais posighes  sio delincadas apenas para que s¢ possa fer wma visdo mais clara das
implicagGes de cada um dos enfoques.

Podemos identificar duas grandes vertentes no tratamento do problema. A primeira
mimmiza o carater diferenciador do aprendizado. mantendo-se¢ assim dentro do paradigma
neoclissico do equilibrio geral com todas as hipdteses simplificadoras que lhe sdo inerentes. Tais
modclizagbes ¢stio entre as chamadas de feorics o crescimento cnddgeno o essas sio
principalmente represenfadas pelos trabalhos de Lucas (1988) ¢ Romer (1990). A scgunda
vertente. que reune principalmente autores evolucionistas. procura se afastar do cquilibrio enquanto

paradigma ¢ argumenta que o conhccimento possui ndo apenas win corto grad de caefihadifin



mas, igualmente, uma dimensio tacita. Os aspectos tacitos do conhecimento. introduzidos por
Michael Polanvi (1966). sio dificilmente transmissiveis. permanecendo. de certa forma. como uma
habiidade especifica da firma ou do agente econdomico individual, constituindo. portante.
importante fonte de diferenciagdo entre os paises (Dosi. 1988: Dosi. Fabiani. Averst. Meacci
.1994).

Tendo feito todas essas consideragdes. 0 que val nos interessar neste trabalho ¢ investigar
como o aprendizado ¢ incorporado em modelos de crescimento econdmico ¢ ¢omo se pretende
exphicar, através destes modelos. as diferencas de performances dos paises. no que se refere ao seu
crescimento e desenvolvimento.

Sob o paradigma neoclassico do equilibrio, estaremos interessados em desenvolvimentos
mais recentes de forma a podermos obter um esbogo do atual estado da teoria. Assim sendo. enire
0s modelos de crescimento enddgeno escothemos os de Lucas (1988) e Romer (1990).

Sob a otica evolucionista, nos proporemaos a abordar. entio. o modelo de Dosi, Fablanz.
Averst. Meacel (1994) pois € um trabalho que se contrapde claramente as reorias do crescimenio
endogeno. Discute também de que manerra os esforgos de aprendizado no sentido da imitagdo ¢ da
movagdo podem levar a convergéncias, divergéncias, caiching-up ou falling-behind entre as
nagoes,

Dito isto, este trabalho serd organizade da seguinte formal: havera um primeiro capitulo
onde sc¢ discutira a nogio de aprendizade, introduzida por Arow (1962). Neste capitulo
discutiremos a especificidade do conhecimento, enquanto bem econdmico. tanto para a abordagem
neoclassica quanto para a cvolucionista,

A seguir faremos um seeundo capitulo onde apresentaremos @ formulacdo e 2 solugdo de
um problema de confrole otimo. Fm seguida. faremos uma revisio critica das teotias de
crescimento ofimo. Procuraremos enfatizar as principais implicagdes ¢ limitagdes destas teorias.
procurando com isto, estabelecer os ¢lementos que mofivaram os trabalhos desenvolvides na
década de 80

Tal procedimento nos permitira introduzir o terceiro capitulo. que tratard, especificamenie.
das tconas de cerscimenio endogeno atraves dos modelos de Lucas {1988} ¢ Romer (1990).

No quarto capitulo, veremos como se opera a endogeneizagiio do aprendizado nos modelos

evolucionisias ¢, igualmente, gual a sua contribuigdo para a explicagde do crescimento ceonomicao,
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Discutiremos tfambem quais as principais questdes que sdo Jevantadas por esta abordagem e os
avangos feitos no sentido de respondé-las.

Por dltimo. taremos um capifulo final no qual ressaltaremos as principais conclusdes as
quais chegamos no que diz respeito & forma como o aprendizado € incorporado pelos modelos
estudados. Além disso. tenfaremos identificar as caracteristicas mais marcantes ¢ inovadoras de

cada modelo.. procurando discutir qual a sua colaboracio para a teoria do crescimento ccondmico.



CAPITULO 1

DUAS VISOES DO CONHECIMENTO E DO APRENDIZADO

Introdugio

O objetivo do presente capitule € analisar como o aprendizado ¢ introduzido tanto pela
corrente neoclassica gquarnto pela corrente evolucionista.

O aprendizado pode ser definido. genericamente. como uma forma de aquisigio de
conthecimento. Por consequéneia. o modo como cada uma das vertenies vai incorpora-lo dependera
intrinsecamente da forma como elas véem o conhecimento,

Temos, basicamente, trés tipos de aprendizado: a) o aprendizado resultante de um esforgo
consciente de capacitagdo por parte dos agentes como € o caso de P&D leito no interior das firmas.
que denominaremos “formal™ b) o que ¢ wm subproduto involuntarto do proprio processo
produtivo come € o caso do aprendizado adquirido ao se repetir diversas  vezes uma mesma
operacio, que chamaremos “informal™ ¢, finalmente, ¢) o aprendizado obttdo atravds de
externalidades, seja sob a forma de conhecimentos genéricos ou especificos. Neste capitulo
centraremos nossa atengdo no aprendizado informal pois ¢ este tipo de aprendizado que nos
mteressara quando formos analisar os modelos de crescimento no segundo e tercetro capitulos.

Com base nestas consideracdes. este capitulo serd organizado da scguinte manetra:
comecaremos discutindo a especiticidade do conhecimento enguanto bem econdmico e, a seguir.

VETeImos como surge o conceito de aprendizado informal em cada uma das abordagens.



1) A especificidade do conhecimento enquanto um bem econémico

A abordagem neo-classica ndo considera que existam diferencas entre conhecimento e
informagdo, de forma que o que trataremos aqui como conhecimento pode ser referido. por alguns
autores desta corrente. como informagdo. Ja para a abordagem cvolucionista existe uma importante
distingdo enire estes dois conceitos. A informagio ¢ uma categoria mais elementar e restrita do
conhectmento. uma proposiciio coditicada. O conhecimento. por sua vez. se constitui nio somente
de um conjunio de mformagdes mas também da capacidade cognitiva dos agentes de decifra-las ¢
inferpreta-las”. assim como de suas habilidades especificas ¢ tacitas para solucionar problemas a
partir delas. Todavia, qualquer que seja a abordagem. o conhecimento € considerado como tendo
caracieristicas de bem plblico.

Todo bem econdmico possui dois atributos bdsicos: scu grau de mvalidade ¢ sen grau de
exclusividade. Um bem publico ¢ definido comoe um bem nio-exciudable ¢ ndo-rival (Romer.
1990). U'm bem ndo-nival € aquele cuja utilizagdo por um agente ndo elimina. ou sequer restringe,
a possibilidade deste bem ser utilizado por um nimero ilimitado de outros agentes. No caso do
conhecimento esta caracteristica ¢ facilmente identificivel: o fato de um agente ceder a um outro
uma parcela, ou mesmo a totalidade, do conhecimento que possui, nio reduz a quantidade total de
conhecimento da qual dispunha inicialmente. Dito de outra forma, uma mesma informacio pode
ser utilizada repetidas vezes por lantas pessoas quantas o queiram. em qualquer escala de produgio
¢ mals que sto. sem  que se ncorra em qualquer custo adicional. O conhecimento ¢ portanto.
rcconhecido como um bem ndo rival, independentemente da vertente gue consideremos. Isto
possui uma importante implica¢ico: o conhecimento pode ser acumulado sem que haja limites & sua
acumulagdo {Dasgupta & Stoneman, 1987).

O segundo atributo de um bem publico, a nfo-exciusividade. pode ser explicada da seguinte
forma: um bem ndo-excindable ¢ aquele cujo detentor nio pode restringir ¢ seu uso por outros

agentes. Isto quer dizer que cle ndo pode constituir propriedade privada  de um agente ¢ que.

- £ #mportante observar ainda que existe uma diversidade cognitiva entrs os agentas, qu= faz com qua 2sies. muas
vezas. nferpretem Wwina mesma nformacio de forma diferenciada.
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portanto, nde pode ser oferecido por um agente privado no mercado: em suma, ndo pode ser
comercializavel’ .

Bens econdomicos convencionais, ¢, em particular. Tatores de produgdo come capital ¢
trabatho, sdo, a0 mesmo tempo, rivais ¢ excludadbles, A ulilizagio de uma unidade especifica de
capital ou (rabalho. por um determinado agente. impede que outro agente a utilize. Por outro lado.
o detentor tante do capital como da forga de trabalho tem come impedir os demais agentes dc
utilizd-los, na medida cm que ambos sdo passiveis de apropriagio privada e, porque o sio, podem
ser objeto de transagfio no mercado competitivo.

O conhecimento, se tratado como urn bem piablico. deveria, entdo, sc encontrar a lnvre
disposigdo daquels que quisesse utilizé-lo. Uma das implicagdes desta proposigdo ¢ que , a parte
qualquer intervengio governamental neste sentido. haveria uma subprodugdo de conhecimento.
uma vez que os agentes privados nio teriam’ interesse em produzi-lo, ji gue ndo poderiam s¢
apropriar nem do corthecimento produzido. nem dos ganhos resullantes da sua aplicagiio. Dai
resulta que alguns autores defendam o fornecimento publice do conhecimento “novo™. A
qualiticagio de “novo™ ¢ importante para que nio se confunda conhceimento com educagio, cujo
fornecimento publico ndo esta sendo discutido aqui. & conhecimento “nove™ pode ser oferecido
através de um engajamento direto por parte do governo na sua produgio, como no caso de
financiamento a pesquisa basica em universidades e centros de pesquisa, ou através de subsidios
concedidos ao setor privado para (ue este se sinta cstimulado a fazé-lo. Todavia, o
desenvolvimenlo desta questdo escapa aos objetivos deste capitulo.

() fato € que. na realidade. o conhecimento nem ¢ totalmente apropriavel. nem se enconira
inteiramente a disposi¢do dos agentes sem que estes tenham que 1ncorrer em algum tipo de custo
para aduiri-lo. Dilo de outra forma, o conhecimento € parcialmente excludable. possuindo. assim.
algum grau de apropriabilidade,

Desenvolvendo um pouco mais esta idéia, o conhecimento nio € tolalmenie piblico por
virias razdes. A primeira diz respeito a capacidade limitada dos agentes para decodificar e
processar um conjunto muite grande do informagdes codificadas; tal idéia € conhecida como a

hipotese da racionafidade restrita ¢ ¢ sobre ela que trabatha a corrente neoclassica. Outras

© Waremoes gue wn bem publico poda sor produddo privadamente. mas nde pode ser apropriade pode produtor. de
torma quie ndo pods ser oterecido por ele,
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limitagdes. desenvolvidas pela abordagem e\-'olucioniéta, se¢ referem a diversidade cognitiva dos
agentes. ou seja, sua interpretagio diferenciada de uma mesma realidade e & propria limitacio gue
exisie na codificagdo do conhecimento, ou seja, ao fato que este possui uma dimensdo ticita que
sequer ¢ coditicavel (Possas, 1994). A mportincia da dimensdo tacita ndo se esgota. contudo. no
fato de um dado conhecimento nio poder ser inteiramente codificivel: a acumulagico de
conhecimento ao longo do tempo. ou seja, o aprendizado também possui um carater ticito. De
tato, para se adquirir um determinado conhecimento. € necessario que j& se tenha acumulado
previamente um conjunto afim de conhecimentos mais elementares. O aprendizado €. portanto, um
processo cumulative baseado na expenéncia particular de cada agente envolvido,

Chegamos. dessa maneira. as duas caracteristicas gerais do conhecimento que $io mais
relavantes para a teoria do crescimento econdmico, quals sejam : a} set crescimento ¢ ilimitade e b)
sua apropriabilidade € incompleta ou parcial. ou seja. o conhecimento ndo pode ser totalmente
reduzide a um bemn publico.

Vejamos agora como cstas duas caracteristicas aparecern primeire na  abordagem

neoclassica e. em segutda. na abordagem evolucionista.

1.1) O conhecimento como um bem piablico: a abordagem neoclissica

Existe um consenso quanto ao fato de que o progresso téenico. ou mudanga tecnologica, €
uma variavel chave do cresciinento econtmico. Uma vez que proporciona inceninos continuos para
a acumulacdo de capital. Juntos. acumulacdo de capital e progresso teenico explicam. em grande
parte, o crescimente econdmico, compreendido aqui como o crescimento do produto per capifa.

Autores da vertenfe neoclassica trabalham com wma funcio de produgdo agregada.
Considerando o conhecimento como um fator de produgdo, entre oulros., poderiamos escrever a
fungio de produgdo agregada como F (4.1}, onde V" ¢ um fator, ou conjunto de fatores. nval ¢
um fator ndo-rival. como o conhecimento, por exemplo (Romer. 1990).

Assumimos que o fator de produgiio do tipo. X' possui rendimentos de escala constantes, o

que equivale a dizer que: F (4 AV = A F 440



Una primeira consideragio que pode set fc:ita sobre um faror de produgde do tipo .4 ¢ que
sua utilizagdo por um agente a mais ndo implica em nenhum custo adicional: .4 pode efetivamente
ser utilizado por um numero muito maior de pessoas do que aquelas diretamente envolvidas na sua
produgido. Uma tmplicagdo disto ¢ que a utilizagio de 4 como fator de produgdo acarreta um nivel
de produgio muito mans elevado do que o esperado caso o fosse um fator como qualquer outro.
Dito de outra forma. .4 possut rendimentos crescentes de escala. Poderfamos escrever isto como:
Fid AV) = AF LX)

Por outro lado, justamente por 4 ser um fator cujo custo marginal € nule, em equilibrio,
sua remuneracdo no mercado de fatores deve ser igual a zero. U'ma implicagio importante disto ¢
(ue o produto resultante deveria ser esgotado na remuneracio dos fatores do tipo .\ . Explicttando.
femos:

BF(A,X)

Frax) = ¥ .
ax

(1.1)

Assim sendo. sob as hipoteses de que cada fator ¢ remuncrado segundo sua produtividade
marginal ¢ que ambos sdo fornecidos pelo setor privado, o produtor que utilizasse esses dots tipos
de fatores incorreria em perdas uma vez que o produto seria insuficienie para remunerar um dos

fatores. Poderiamos expressar esta idéia da seguinte forma:

(ALY GF(A4,.X)
F [‘;"I.Ji—) . - {‘1'_) ER {_L'_) (12)
AN X

O problema colocado por tais consideragdes ¢ que o uso de um fator de produgio ndo-rival
implica muma imperteicio dos mecanismos de mercado de estabelecer 0 mume equilibrio no
mercado de fatores ¢ do produto.

Varias tentativas foram feitas no sentido de evitar este problema. Em particular, Solow
(1956) considerou { como um bem publico fornecido exogenamente. Desta forma. i néo era
remunerado de forma alguma, mas cada tirma individual poderia explorar economicamente todo o

estoque de 4 disporivel. Esta abordagem considera o progresso técnico como sendo exogeno.



Uma lentativa de endogeneizar o progresso técnice ¢ feita, justamente. através da
mtroducio do conceito de aprendizado, que é o foco da nossa atencdio neste capitulo. A principio
poderiamos ter introduzide diretamente o conceito de aprendizado. porem consideramos que para
compreentder o papel que ele desempenha. nesta abordagem, ¢ importante conhecet o contexto no
qual ¢le surge, Mais que isto, conhecendo este contexto € possivel perceber com clareza que. para
autores da vertente neoclassica. o aprendizado aparece inserido num quadro de equiibrio geral
onde vigora a hipdtese de uma racionalidade maximizadora. diferentemente do que vai ocorrer na
abordagem evolucionista, como veremos.

Arrow (1962) assume que o conhecimento € crescente no tempo ¢ gue sua acumulagio ndo
temn limites. I importante perceber que esta ¢ uma das caracteristicas gerais ds quais chegamos
anteriormentc. Todavia, o conhecimente tem que ser adquirido; ¢ & esta aquisigdo genérica de
conhecimento que Arrow vai definir como aprendizado.

A partir desta definigio. algumas generalizagbes sio feitas quanto aos processos de
aprendizado. A primeira delas ¢ que o aprendizado ¢ considerado como sendo produto da
experiéneia, na medida em que ¢le 50 pode ocorrer através da tentativa de resolver problemas
especificos que . por sva vez s6 surgem durante uma atividade cspecifica. A segunda € que o
aprendizado esta associado, em alto grau, a repetigdo de uma determinada atividade.

A seguir. nesfe mesmo artigo, Arrow desenvolve um modelo de crescimento ¢eonomico. A
analise do modelo em si ndo ¢ um dos objetivos deste trabatho. O importante ¢ saber que nele
Arrow  assume (ue um  aumento da  produgio. por exemplo. implica num aumento
equiproporcional, e nio intencional do conhecimento, através de um tpo especifico de aprendizado
informal designado por ele como fearning by doing.

Esta formulagiio permite que a acumulagio de um bem nio-rival. como ¢ conhecimento,
tertha um cariter endogeno. Todavia. o conhecimento continua sendo tratade como wm bem
publico. na medida em que existe uma rigida proporcionalidade entre conhecimento ¢ capital fisico
agregado, ou entre conhecimento e educacio, que € considerada como uma faceta da tecnologia,
dada exogenamente.

Em resumo, o conhecimento continua sendo tratado como um bem pablico, como ¢ era

por Solow. mas um bem pablico que pode ser produzido pelo sctor privado. de forma involuntaria



através do Jearning by doing’. Todavia. ele nfio pode ser apropriado pelo setor privado pois. uma
vez produzido, o conhecimento cstd a disposigio de quem queira utilizi-lo. ou seja, ele
“ransborda” inteiramente para o conjunto da economia. I o que chamamos de spillover completo.

Poder-se-1a perguntar. entdo. qual seria a implicagdo de se considerar um certo grau de
exclusividade do conhecimento ou. em outras palavras. de se considerar que o spiflover nio ¢ total.
Esta possibiidade ¢ discutida, num contexio neocldssico de equilibrio geral ¢ racionalidade
maximizadora, por Dasgupta & Stiglitz (1988). O que estes autores mostram, basicamente, & (ue.
a menos que o spriiover seja completo ¢ mslantaneo. os efeitos cumulativos do aprendizado levam,
naturalmente, a conformacdo de uma estrutura de mercado concentrada e, no limite, 20 monopolio.
Ista estrutura limite. o monopolio, serta menos desejavel, do ponto de vista social, do que a
concorréncia perfeita mas, ainda assim. melhor do que uma esirutura oligopolica. O objetiva
destes autores ¢ discutir a eficiéncia das leis anti-trustes no que tange ac bem estar social mas s8to
cscapa as metas is quais se propde cste trabalho. O nosso interesse em discutir este ponto ¢ apenas
observar um tipe de implicagdo de se considerar o conhecimento como um bem possuidor de um
certo grau de exclusividade,

Oulras tentativas foram [eitas no sentido de endogeimizar o progresso técnico em modelos
de crescimento. Ao conjunto destes trabalhos damos o nome de Modelos de Crescimento
Endogenao,

Finalmente, sintetizando as pricipais conclusdes sobre como o conhecimento ¢ visto pela
abordagem neoclassica. temos:

i) o conhecimento € um conjunto de informacdes. De forma refativamente unanime ele ¢
considerado também um bem nio-rival. No que diz respeito ao seu grau de exclusividade. existem
autores que © consideram ndo-excludable € outros que discutem a possibilidade de considera-lo
parcialmente exciwdable. No primeiro caso. o conhecimento ¢ simplesmente tomado como um bem
publico. No segundo caso, a tendéneia ¢ minimizar a importincia do conhecimento ter um carater
excludable em detrimento da sua capacidade de spiflover para o conjunto da economia. tornando-

a. desta forma um elemento homogencizador.

*lasta abordagem, esta eliminada u possibilidads do conhecimanto ser produzide myencionalmenta. atzaves do
mvestenros diretos em P&D, por exainplo
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i) o aprendizado, enquanto forma de aquisigio de¢ conmhecimento, aparece como um
subproduto mvoluntario da producio de um bem convencional e apresenta urn carater cumulativo.

ni) o conhecimento acumulade ¢ o progresso técnico dele resultante sio gerados
endogenamente, circunseritos ao movimento de acumulacdo de capital. Para Arrow ¢ o
aprendizado que permte esta endogeneidade.

Retomaremos estas conclusdes quando tratarmos os modelos de crescimente endogeno de

inspiragdo neoclassica. Passemos agora d abordagem do cenhecimento pela vertente evolucionista,

1.2) O conhecimento como um ativo especifico: a abordagem evolucionista

Antes de mais nada € mmportante qualtficarmes melhor © que chamamos de abordagem
evoluciorusta. [sto ndo foi necessario quando discutimos a4 escola neoclissica porque tratava-se.
entdo. da corrente de pensamento hegemomico onde existe uma certa homogeneidade centre o0s
autores. Todavia, quando se trata do conjunto de abordagens heterodoxas 0 consenso entre 0s
autores € muito menor sendo, portanto, muito mais dificil limitar os pressupostos basicos de uma
corrente.

A abordagem dita evolucionista teve o seu inicio na obra de¢ Nelson & Winter (1982) ¢ s¢
insere naquilo que chamarnos de vertente neoschumpeteriana.

A vertente neoschumpeteriana é formada por um conjunto relativamente amplo ¢ disperso
de autores que possui. em ultima instancia, a2 mesma base teorica: a chra de Schumpeter sobre o
papel essencial da inovagao, sua criagdo ¢ difusdo. para a dindmica capitalista (Schumpeter, 1942).
A idéia central do trabalho de Schumpeter ¢ tio abrangente que. efetivamente, deu margem aos
desdobramentos mais diversos. Restringiremos o campo de analise desta secdo apenas aos
elementos que julgarmos mais essenciais no sentido de qualificar o conhecimente para a corrente
neoschumpeteriana.  Estes  clementos  foram  desenvolvidos  principalmente  por  autores
evoluctonistas.

Tendo-se fixado este objetivo. a primeira importante distingio que € feita por estes autores
diz respeito as diferengas que existem entre conhecimento ¢ informagio. Dost (1993) define a

informagdo como um comjunto de proposigdes codificadas ¢ enunciadas. Tais proposigies podem



se refertr a estados especificos do ambiente como, por exemplto: “esta chovendo™; a propriedades
da natureza. relagbes causais: on ainda, podem ser algoritimos explicitos de como desempenhar
uma determinada tarefa. O conhecimento, por sua vez, ¢ uma nogdo muito mais ampta.

De tato. a simples posse de um determinado conjunto de informagdes hdo garante ao seu
possuidor a capacitagdo necessaria para utiliza-la; para tal € preciso que o individuo em questio
tenha © confecimenio adequado, Vejamos um exemplo: diante da demonstragio de um fcorema
matematico ou de uma partitura musical. existe um nimero limitado de individuos que €
efetivamente capaz de compreendé-las ¢, eventwalmente, reproduzi-las ou executd-las. Existe,
portanto. uma ampla diferenca entre ter acesso a uma informacdo ¢ ser capaz de processa-ia
converientemente.

O conhecimento possui também uma dimensdo técita (Polanvi, 1966). Dito de outra forma.
existem conhecimentos que ndo sio completamente transmissiveis ou sequer codificaveis.
permanecende circunscritos ao universo do agente que o utiliza, s¢ja ¢ste agente individual ou
coletivo’, Este tipo de conhecimento so pode ser adquirido através da experiéncia. Além disso. o
conhecimento pode apresentar o que chamamos de diversidade cognitiva. on sgja. diferentes
individuos podem interpretar o mesmo conjunto de informagdes de forma distinta.

Feitas estas consideragdes parece claro que o conhecimento niio pode ser restrilo ao seu
conteado informacional mas deve abranger um conjunto muito mais amplo de capacitagOes
especificas por parte dos agentes. Mesmo assim, a transmissiio do conhectmento muitas vezes estd
limitada pelo seu carater tacito ¢ pela diversidade cognitiva dos agentes.

Atraves deste raciocinio € logico supor que o conhecimento. mesmo que distribuido de
forma relativamente uniforme na sociedade. var se apresentar, para csta veriente, como Um
clemento diferenciador entre os agentes econdmicos. Para compreender melhor ¢ste argumento o
necessario explorar uma outra propriedade essencial.

O conhecimento possui o que costuma-se chamar de dependéncia do caminho adotado
(path dependence) (Dosi. Teece & Winter, 1992). A aquisigdo de uma certa gama de
conhecimentos implica na opgde por um determinado caminho ¢ pelo abandono de outros. A

trajetoria seguida no processo de aprendizado niio é. portanto. de forma alguma aleatoria: muito

£ importante pereeber qus o conhecimento nio s¢ actnula soments =m agentes mdividuais, mas fambem o
agenles coletivos coma orzanizacdss ¢ insttiiedas. em geral Este fafo forg unplcacdes importanras para u lzona da
tima; e particitlar para a (eota dos custos de wansagio.




pelo contrario, a histona passada da firma condicionﬁ sua trajetoria futura de forma que, uma vez
dados os primeiros passos numa determinada diregio, a mudanga de frajetdria implica
necessariamente em custos adicionais. Mais que isto, a mudanga de trajetoria implica também em
perda dos ativos estratégicos da firma: o conhecimento. neste caso,

O conhecmento ¢ um ative que, quanto mais ¢ uiilizado, mais cresce, s¢ acumula ¢ s¢
secimenta. Inversamente. quanto menos ¢ utilizado maior € 0 risco de que caia no esquecimento.
Assim sendo, como diziamos anteriormente. uma mudanga de trajetéria faz com que certos
conhecimentos nio sejam mais utilizados: sendo. desta forma, perdidos (Dasgupta & Stoneman.
1987).

Concluindo. devido i existéncia desta dependéncia do camunho adotado. torna-se
relativamente difictl passar de uma trajetoria para outra, ou sgja, ha uma certa irreversibilidade
associada a trajetoria seguida pela tirma.

Retornemos o nosse exemplo anterior para gue esta wdéia figue mais clara: para se
compreender um teorema matematico ¢ necessario que se tenha adquirido. previamente, nogGes
minimas de dlgebra, analise, geometria ou trigonometria dependendo de qual sgja o teorema em
questdo. Ou ainda, ¢ impossivel a leitura de uma partitura musical para um mdniduo que nilo
conhieca notacio musical.

Através do exemplo dado ¢ possivel captar uma oufra idéia basica: o conhecimento €
cumulativo, Efetivamente, o agente que acumula conhecimentos na drea de matemalica s¢ toma
cada vez mais apto a resolver problemas nesta darea e nio em outra. De forma mais genérica. 0
acumulo de conhecimento ac longe de uma determinada trajetéria potenciaiiza crescentements a
aquisi¢do de conhecimentos subsequentes.

A principal consequéncia que s¢ segue ¢ que, naturalmente. diferentes conhecimentos
tenderfio a se acumular em diferentes agentes. sejam estes individucs. firmas ou. até mesmo.
patses. Esta /ocafidade do conhectmento somada 4 sua cumulatividade ¢ que val constituir um
elemento essencial para a criagio de assimetrias entre os agentes. Em outras palavras, uma vez que
um agente tenha se diferenciado de outro por possuir um conhecimento especifico, a tendéneia €
que esta diferenga se aprofunde e que se torne cada vez mars dificit para cada um deles adotar a
trajetoria do outro.

Vejamos. agora, comno o aprendizado ndo somente cria, mas aprofunda tais diferencas.



Como foi dito anteriormenie. existe uma gama de conhecimentos que sé podem ser
adquiridos atraves da experiéncia. Sdo principalmente ¢stes conhecimentos que. devido ao seu
mator contenido tacito, estio sujeitos a mecanismos informais de aprendizado. A importdncia do
aprendizado informal reside. portanto. na especificidade do conhecimento eavolvido. t.e., no seu
carater intangivel. Se¢ somarmos a isto o fato deste conhecimenio ser cumulativo, o proprio
aprendizado reforga o carater exciuduble do conhecimento, na medida ém que aumenta o gap de
conhecimento enire aquele que aprende ¢ os demais agentes, aumentando. com isso. a dificuidade
de imitagdo por parte dos ultimos. Desta forma sio criadas oportunidades para que determinados
agenfes se apropriem privadamente dos ganhos econdmicos advindos da aplicagdo de um
conhecimento especifico que so eles possuem ¢ 0s demais nio conseguem imitar.

Neste sentido € que dizemos ue vm determinado conhecimento possul um maor grau de
apropriabilidade quanto maior for a dificuldade de imitagdo por paric dos agentes. Por outro lado.
onde existe dificuldade de imitacio. devido ao carater tacito do conhecimento. o mecanismo de
aprendizado mais adequado ¢ aquele que s¢ da no universe de experiénelas particulares dos agentes
ccondomicos de forma mais ou menos involuntaria. Assim. podemos concluir que o aprendizado do
tipo informal configura um mecanismo de apropriabilidade em si, criando ¢ aprofundando
assimetrias entre 0s agentes econdmicos, sejam estes individuais ou ndo.

Observemos que, em relagdo & abordagem neocldssica, opera-se uma verdadeira ruptura:
aqui nio somente a especificidade do conhecimento faz com ele seja apropridvel como o
mecanisma de aprendizado informat reforga o seu grau de exclusividade”.

Ao tim do raciocionio que acabamos de desenvolver podemos perceber comoe a natureza
particular do conhecimento como bem ceondmico, visto de fora do paradigma do equilibrio geral,
pade levar a criagao de assimetrias ao longo do processo produtive; agsimetriag estas que tendem a
se aprofundar ao longo do tempo gragas ao cardter relativamente eveludable do conhecimento.
aspeeto até certo ponto desconsiderado pela abordagem neoclassica.

Para finalizar. ¢ necessario, ainda. ressaltar que esta discussdo em particular se da no bojo

de uma analise muito mais ampla referida no incio desta se¢iio. qual seja: a questio da ¢ragio e

* E importante fazer uma peqliena ressalva: todas as consideragdes que estio sendo tecidas sao feitas de modo miute
genziico. Exastemn, foduvia, detenminados setores onde os mecarismos de apropriabilidade maws unperfantes sdo
SITOs U Nde @ crva de aprendizade. Uma onalise seronal reaitzads por Puvitt (19841 com o objetive de crtar Wik
taxonomiy de mereados segundo sua bases tecnologicas demonsira bem tal fato.
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difusdo de inovagdes como elemento dinamizador do modo de produgdic capitalista, desenvolvida
inictalmente por Schumpeter,

Contudo. consideramos importante chamar a atengdo para o fato que ja foi enunciado no
inicio desta secdo: 0 corpo do  pensamento desta vertenie ndo somente n3o se restringe aos
aspectos aqui delineados como também estes aspecios nem mesmo configuram o nicleo da sua
analise. Este micleo ¢ dado pela inovagdo, sua criagio ¢ difusdo: suas relagbes com a estrutura de
mercado ¢ suas implicagdes para a dindmica de concorréncia inter-capitalista,

Evidentemente, como o conhecimento ¢ suas formas de aprendizade sio elementos
essenciais para o processe inovative, ¢ possivel estabelecer uma ligagdo mais estreita entre
conhecimento ¢ estrutura de mercado e enfre conhecimento ¢ dindmica de concotréncia inter-
capitalista, E neste contexto que Dosi (1995) ressalta a importancia de que scjam incorporadas eim
modelos macroecondmicos de crescimento elementos como processos de informagdo. mecanismos

de aprendizado e variaveis mstitucionais, enftre outros.

2) Conclusao

As principais conclusdes as quais chegamos ncste capitulo podem ser enunciadas.
sucinfamente, da seguinte forma:

ay para a vertente neoclassica. o conhecimento possui caracteristicas de wm bem publico.
No contexto de equilibrio geral, o aprendizade informal adquiride de modo involuniario surge
como uma forma de contornar a questio da exclusividade do conhecimento. Assim. o aprendizado
configura um elemento homogeneizador na medida em que nnpede (ue fanto o conhcemmento
como os ganhos resultantes da sua aplicacdo sejam apropriados privadamente.

b} A vertente evolucionisia considera que o conhecimento nio apenas possui Urn certo gray
de exclusividade como também introduz o aprendizado como mecanismo de criagio ¢
aprofundamento das assimetrias geradas pelo uso exclusivo de um conhecimento especifico por um
numero limitado de agentes, Desta forma, o aprendizado constitui um elementn diferenciador dos

agentes economicos.



Podemos. entdo, conclur que a disiingdo fundamental que se fac entre informagdo ¢
conhecimento tem importantes implicagles para o papel que o aprendizado desempenha tanio na

feoria neoclassica quanto ng teoria evolucionista.

ook

Como ja foi referido. ao longe da década de 80. foram e¢laborados varios modelos de
crescimento econdmico que tentavam endogeinizar o progresso técnico. Sdo modelos de inspiragdo
neoclassica que se encontram, portanto, sob o paradigma do equilibrio geral ¢ da racionalidade
maximizadora. Um objetivo relativamente genérico destes modelos era cncontrar um  fator
explicativo para as diferencas das taxas de crescimento no mundo. Uma caracteristica tambem
relativamente genérica ¢ que estes modelos consideram o conhecimento como um fator de
produciio.

No segundo capitulo deste trabatho escothemos alguns destes modelos que consideramos
mais representativos. Pretendemos identiticar quais sfio as hipoteses feitas sobre o conhecimento,
de que forma ele € incorporado por estes modelos ¢ quais as implicagdes (ue tais lupdteses tem vis-
a-vis as conclusdes as quais os autores chegam. Observaremos também qual o alcance destas
conclusdes, até que ponto elas podem ser comprovadas por dades empiricos ¢ quais as explicagdcs

dadas pelos autores caso isto nio s¢ venfique,



CAPITULO 2

MODELOS DE CRESCIMENTO OTIMO

Introducio

A partir de meados da década de 50, com a publicagio dos trabalhos de Harrod-Domar.
langa-se o desafio para que sc construa uma feoria do crescimento cceondomico dentro do
paradigma neoclassico do equitibrio geral. Como foi dite anteriormente. deu-se 0 nome de modelos
de crescimenio endogeno a um conjunto de modelos que objetivavam cndogeneizar © progresso
técnico e modelos de crescimento ¢condmico. Tais tentativas fazem parte, contudo, de um
objetivo maior € mais ambicioso. qual seja; o de construir ura teoria do creseumento ¢conomico
capaz de explicar as persistentes diferencas dos niveis ¢ das taxas de crescimento. conforme se
observa na realidade.

O trabalho inaugural nesta diregdo foi elaborado por Solow (1956). O madelo de Solow ¢
um modelo unissetorial que considera uma eeonomia fechada em regime de concorrencia perleita
onde vigora uma racionalidade maximizadora. Ele surge em contraposicio aos frabalhos de
[Tarrod-Domar. cuja fungdo consumo possuia fundamentos que eram c¢laramente kevnesianos. Nio
estava presente no modele de Solow nenhuma discussio sobre politica economica.

Os chamados modelos de crescimento otimo, desenvolvidos o posteriors. introduzem, de
certa forma, a discussdo sobre politica econdmica, na medida em que se baseiam em processos
dmnamicos de tomada de decisdo, onde decisSes tomadas num determinado momento influenciam
as decisdes a serem tomadas no futuro. Em economia. tais decisdes dizem quase sempre respeito a
alocacio de recursos ao longo de um horizonte de planejamento que pode ser considerado finito ou
infinito. Dentre as vdrias formulagdes presentes na literatura. podemos destacar 0s modelos

desenvolvidos por Ramsev (1928). Koopmans (1966) ¢ Cass (1965).



Todavia, os modelos referidos acima eram insuficientes no sentido de explicar a origem do
progresso técnico. E neste sentido que. nos anos 80, sdo claboradas as principals criticas ao
arcabougo teorico existente. Entre os virios autores que questionam a exogeneidade do progresso
téctico ¢ propdem uma “nova® teoria do crescimento ccondmico  onde s¢  incorporam
explicitamente fatores de mudanca tecnoldgica, o aprendizado em particufar. destacamos os
trabalhos de Lucas (1988) ¢ Romer (1986. 1990) .

Como o formalismo matematico presente tanto no modelo de Lucas como no de Romer €
essencialmente o mesmo utifizado nos modelos de crescimento Otimo. este capitulo tem por
objetivo familtarizar o leitor com o tipo de problema colocado por estas teoras,

Este capitulo ¢stara. portanto. organizado da segwnte forma: haverd uma primeira segdo
onde se discutira o ripo de problema colocado, a formulagdo deste problema assim como a sua
solugdo. Numa segunda seclio, faremos uma revisdo critica das teorias de crescimento otmo.
Procuraremos enfatizar as principais implicagdes ¢ limitagdes destas worias, procurando com isto.
estabelecer 0s elementos que motivaram os trabalthos desenvolvidos na decada de 80. Tal
procedimento nos permitira fazer a “ponie” para o terceiro capriulo, que tratara. cspeciﬁcamcntc.

das teorias de cerscimento enddgeno através dos modelos de Lucas € Romer *.
1) Alocaciio de recursos ao longo do tempo : Teoria do Controle Otimo

Em estitica comparativa, a racionalidade do agente econémico consiste em maximizar uma
determinada fungio dadas as restrigdes que lhe sio impostas naquele momento especifico. Dito de
outra torma. o agente maxirniza a sua utifidade de forma que este ponto de maximo corresponda a
uma alocagio otima dos recursos disponiveis. a cada instante do tempo. Em alguns casos. ¢ uma
aproximagdo razoavel extrapolar este resultado “instantineo™ para um intervalo de terapo finito (o
gue setta equivalente a aproximar uma funcio discreta por uma fungdo continua}.

Este tipo de abordagem introduz, contudo, dois problemas: por um lado nio se tem

nenhuma informagdo sobre como s¢ passa de um determinado ponto de maximo para oulro €. pot

" A parer de AgOTa. SETIpPr que nos refenmmos a Licas on Romer suporemos os artigos mencionados. Ouando este
o for 0 caso. fardmos rarerancta espect e,

Evidentzmente, o ieitor que Ja 2stver fnilanzado cor o Teora do Controle Ofimo e cont modelos de crascumento
ofinto pode ignorar esta revisae ¢ passar direfamente ao modelo de Lucas.
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ouiro fado, uma decisdo tomada no presente nio tem nenhuma influéncia sobre as decisGes a serem
tomadas no tituro.

Ora. ao longo de um horizonte de planeiamento. a alocagio otima de recursos a cada
instante ndo necessariamente coincide com a alocagdo dtima para todo o tntervalo de tempo
considerado. Mals que isto, muitas vezes a solugdo ~instantanea” pode acarretar um esgotamento
antecipado dos recursos disponiveis, 0 que pode. por sua vez ser desastroso vis-d-vis do
planejamento do agente. Neste caso. a varidvel que interessa controlar ndo € a quantidade do
recurso disponivel dada uma taxa inicial de utilizagdo que serd mantida fixa ao longo do tempo:
mas sim. a evolucdo desta taxa ao longe do tempo. Tal tipo de decisdo ¢ inerentemente dindmiica
pois toda a trajetoria tutura depende das decisdes tomadas no presente.

Problemas de natureza dinamica sio formulados de maneira bastante diferente de
problemas de estatica comparativa. Em modelos dindmicos de maximizagio. a ~solugdo™ consiste
ndo simpiesmente em encentrar ¢ pento de mdximo de uma dada fungio; mas sim, em encontrar
uma fungio que controle as varidveis econdmicas de forma que a evolugio temporal destas ultimas
resulte numa alocagdo 6tima dos recursos a0 longo de todo o horizonte de plangjamento. Assim, o
que s¢ obtem € uma trgjeforia ofima ¢ ndo apenas um ponio de maxumo.

O instrumental matematico adequado para o tratamento deste tipo de problema ¢ conhecido
como reoria do controle ctimo ¢ foi desenvolvido na década de 50 pelo matematico 1usso

Pontryvagin’.

1.1) A formula¢io de uin problema de controie 6timo ent economia

Consideraremos. por razdes de simplicidade. um recurso renovavel x/¢). Suponhamos (ue
x(t) cresga a uma taxa dada. Gixvt)j" e que a sua taxa de utilizagdo seja dada por (i) Se xy1) tiver

um prego constante p, a receita advinda da sua utilizagio sera dada por p ¢ u(t). enquanto que seu

* A primeira solugdo sistemdtica deste tipo de problerna foi desenvolvida por Euler & Lagrange no século XV Na
sua forma original, este tipo de solugho ficou conhecida como caleulo de varagdes. A teoma desenvolvida por
Pontrvagin € umna generalizacie do caleulo ds vadagdes. Para maicres esclarecimentos ver Sitherberg 11981y

© Para tomalmos o facloc Menos abswato. talvez seja terassanie supor que i1 seia. por sxemple, ¢ sstogque ae
paixes i lago. Est2 & wm exemplo classico. Os peixes 550 wn racurso rnovayvel. clja taxa de ereseunento depends
diretamnente da popidagie de petxes existente no lago,
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custo podera ser escrito como Crx(), uqtH). O lucro obtido a partir da utilizacdo de x¢1} pode, entilo.

ser escrito da seguinte forma:
Foxet) with 1= peugty - Crapt), utth) (2.D

E importante observar aqui, que o ucro realizado ndo depende unicamente da quantidade
disponivel de x/77 mas também da forma como wilizamos este recurso ao longo do tempo. Se a sua
taxa de¢ utiizagdo for. por exemplo, mais elevada do que sua taxa de crescimento. o recuiso s
esgotara ao tinal de um determinado periodo. Se, por outro lado. sua taxa de utilizagio for inferior
a sua taxa de crescimento. este mesmo recurso se encontrard  disposicdo em quantidades cada vez
maiores. Uma situagio nio € necessariamente mais desejivel do que a outra. .\ adequagdo vai
depender. basicamente. de dois fatores: do horizonte de planejamento de utifizagio do recurso ¢ da
sscala de producdo. ou seja, por quanio terapo pretende-se utilizar o recurso ¢ em que quantidade,

Todavia, o problema que se coloca normalmente ¢: dada uma escala de produgio ¢ um
horizonte de plangjamento fixos. de que forma deve-se utilizar xr¢/ para que se possa obter o maior
lucro possivel ?

Desta forma, parece claro que a variavel que o agente tem capacidade de controlar € a taxa
de utilizagio do recurso. no caso u¢t). Por tal razio. n¢t) é chamada varicvel de controle. A
variavel (i, por sua vez. ¢ chamada de varidvel de estado.

A funcdo que sc quer maximizar &, portanto. fxilrr.t ao longo de todo o horizonte de
planejamenio /7.1 /. sobre lodos os controles possiveis wrt). Qs possivels valores da variavel de
controle devem ser especificados: necessatlamente wer) © ¢, por razdes (éenicas. wet) <o,
Diremos que o conjunte de valores possiveis que w7} pode assumir é 4 = [t} | 0 <uft) <u.f.

Desta forma. a solugdo do nosso problema seria dada por uma tungdio wr tal que o valor
da integral de £ no intenvalo 7.t/ seja maximo. Formalmente, podemos escrever tal ideta da

seguinle maneira:
b

max imize J [p- ) - Clurg), x(t)} o (2.2

whryed
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Alntegral acima ¢ conhecida como funcional pois € uma tungdo de varias fungdes.



Af¢ aqu nio levamos em consideragiio que a quantidade de x¢z) disponivel varia no tempo,
tanto em fungdo da sua taxa de utilizagio «¢:} quanto da sua faxa de crescimento (ex(#j). Na

verdade. a evolugdio temporal de xve) ¢ dada pela seguinte relagio:

X0 =ity - i) (2.3)

Esta equagio nos di a restricio temporal imaposta pela quantidade disponivel de x¢7) ao longo do
nosso horizonte de planejamento. Em outras palavras, ao maximizarnmos (2.2) temos gue levar em
consideracdo o estado do nosso estoque de x¢/ a cada instante 7. .\ equagido (2.2) recebe o nome
de equacdo de estado.

Neste ponto.  os untcos clementos que nos falfam. para que possamos chegar a uma
formulagdo geral de um problema de controle dtimo. dizem respeito as condigdes iniciais ¢ finais.
As condigoes iniciais sdo dadas, simplesmente, pelo valor inicial da variavel x(ij. Podemos supor,
por exemplo, que xji:) = x . Quanto ao valor final de x¢#), este pode assumir, basicamente, tres
formas: a) pode ser deixado livre, b) pode ser fixade como xr74= xr € ¢) pode ser incorporado ao
funcional por uma fungdo terminal /i(x(2j). Este terceiro caso pode ser reduzido a0 primeiro atraves
de uma peguena transtormacgio no tuncional. Nos absteremos de mostrar tal passagem porque
consideramos que ela ¢ desnecessaria para enunciarmos a formulagio genérica que nas propomos
inicialmente.  Abstraindo-se, agora. do modelo especifico apreseutado nesta secdo. chegamos a
uma formuiagdo geral para o problema de controle otimo. \latematicamente. ¢ste problema

poderia ser escrito da seguinte forma:

mzllict{fir:e ] fixet), i)y o
Sujerto o x'te) = gexeth i) ¢}

com condicdo intctal x(1:) = Xn

¢ condicdo finad Ifvre ou fiva em xtid = x

Para que possamos. agora. passar a disculir a solugio de wmn problema deste mpe,

essenclal perceber que, apesar de aparecerem alguns fatores novos {como. por exemplo, o fato de
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gstarmos tentando maximizar uma miegral). a formulagiio que acabamos de apresentar €, ainda, um

problema de maximizagio sujeita a uma restricio onde sfio dadas condigBes iniciais e finais.

1.2) A soluciio de um problema de controle 6timo

Sabemos que wn problema de maximizagdo qualquer, sujeito a uma restrigio, pode ser
reduzido a um problema sem restrigdes através do método do multiplicador de Lagrange, que nada
mais € do que um artificio matematico que nos permite resolver o problema mais facilmente. Para
chegarmos a solugdo de um problema de controle &timo, fazemos uso deste mesmo artificto.

Tomando a formulagio de um problema de controle otimo tal como foi apresentada ao
final da secio precedenic. podemos incorporar a equagdo de estado ac funcional construindo,

assim, uma nova fun¢do, a Lagrangiana. Esta fungfo tera a seguinte forma:

il

Ifvud)= ff(x_._ . )+ 0 ((x" — g(x,u, 1)) di (2.4)

%

A fungdo B(t) é o multiplicador de Lagrange. Resumidamente. ¢la mede qual o efeito que
uma pequena variagdo na equagdo de estado tem sobre a solugio 6tima para a Lagrangiana acima.
A fungdo (1) recebe 0 nome de varidvel adjunta.

Solucionar ¢ nosso problema significa maximizar a fungdo Lagrangiana. A resolugdo
analitica ¢ bastante complexa ¢, por tal razdo, consideramos desnecessario reproduzi-la aqui.
Optamos por explicar de forma qualitativa como se chega a ela.

Grosso modo, o procedimento utilizade consiste em supor uma solugiio otima (v u* 0%
e observar qual o efeito que uma pequena variagio no valor desta solugio tem sobre o valor de
Iix®u* 6%, O objetive de se fazer tal coisa € tentar garantir que, de fato, (v¥ %6 % existe ¢, mais
que isto, que € a dnica solugdo do problema. O que encontramos € um conjunto de condigdes que,
uma vez respeitadas, garantern a existéncia € a unicidade da solugfio. Estas condigdes formam um
sistema de equagdes diferenciais ordinarias. Resolvendo este sistema,obtemos as trajetorias otimas

parax. # ¢ 0, e 0 nosso problema esta intetramente resolvido.



As condigdes que a solugdo Otima tem que respeitar sdo dadas a seguir:

X' = g(x,d) (2.5)

Q' = - (J_r J (x..8) - 8?—‘?(.\‘. w1 (2.6)
g x o x

Pivuny+0- 28 ey =0 (2.7)

G u Ju

A equagdo (2.5) € a, ja conhecida. equagdio de estado e a equagiio (2.6) € chamada d¢ equagdo de
co-estado. A equagio (2.7) ¢ chamada de condicdo de optimalidade. ou condiciio de primeira
ordem, Este complicado conjunto de equagdes ¢ descrito de forma mais simples ¢ economica se
mntroduzimos uma tuncdo /7 do tipo: Hivu, 81 = fixay ~ @ gexat). Verifique que as equagdes

(2.2). (2.3) ¢ (2.1) transtormam-se em:

3

¥ = 28

NPT 5)

o =ps 2 (2.9)
ax

AL (2.10)

OH

A tungio A recebe o nome de Hamiftoniana.

Observe que (2.10) pode ser resolvida para o controle » independentemente de (2.8) ¢
(2.9). Se¢ substituirmos # encontrado em (2.8} ¢ (2.9). estas equagdes se transformam num sistema
fechado de equagdes diferenciais ordindrias que, « posteriori, descreve a trajetoria oiima do
sistema. assim como o controle necessario para obté-la. Em suma, apesar da solugdo do problema
de controle implicar em maximizar uma integral, ¢ solugio em si € um conjunto de tungdes
ordinarias dos parametros do modelo. Em problemas reais. a resolugdo destas cquagdes deve ser
feita numericamente.

Concluindo. dado um problema quaiquer de controle 6tima. podemos escrever diretamente

0 Hamultondano a ¢le associado e. imediatamente. decorrem as vondiges que garantem o usistencia
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¢ & unicidade da solugdo. A condigio de optimalidade nos di a rajetéria ¢tima da varidvel de
contole. enquanto que as equagdes de estado ¢ co-cstado', formam um sistema de equagdes que
descreve as trajetdrias otimas tanto da variavel de estado guanto da variavel adjunta.

Uma uitima observagdo deve ser feita: o sistema descrito pelas equagdes (2.8) e (2.9) exige
condigdes niciais ¢ finais para deferminar uma solugdo. Mesmo quando o problema possut um
estado inicial fixo x17:) =1, ainda é necessdrio dar uma condigdo final para determinar unicamente
a solu¢io do problema. Esta condigio ¢ chamada de condicdo de transversalidacle ¢ assume uma

forma particular de acordo com o problema em questio.

2) Modelos de crescimento 6timo : uma revisio

O ponto de partida de Lucas (1988). na sua critica ao teorta neoclissica do crescimento
economico, ¢ comsiderar a estrutura bdsica de um modelo de crescimento otimo como oS
desenvobvidos na década de 60. Lucas considera que tais modelos nada mais sio do que simples
variagdes do modelo original de Solow (1956), o que, alids, ¢ um comsenso entre os autores da
area”. O autor se inspira. mais especificamente. no trabalho de Cass (1961).

Considera-se, entdo, uma cconomia fechada, unissetoral, em regime de concorréncia
perfeita onde atuam agentes idénticos ¢ racionais. no sentido neocldssico do termo. Estes agentes
fazem uma escolha infertemporal de consumo. ou seja, escolhem entre consumir no presente ou
poupar no presenie para consumir no futuro. Outro aspecto que  deve ser ressaitado € (ue, como
s¢ trata de um modelo unissetorial. aquilo que ndo ¢ consumido num dado momento, <.
naturalmente. reinvestido no mesmo setor, Desta forma, pedemos dizer que s agentes sio. ao
mesmo tempo, consumidores ¢ produtores.

Analisando o problema sob a otica do consumidor temos que, como o agente ¢ racional. ¢le
procurard maximizar sua utilidade ao longo do seu horizonte de planejamento. Sob a dtica do

produtor. ¢ste se¢ depara com wma tungdo de produgiio agegada onde esta embutido o nivel de

A verdade ¢ que Yolow e ndiscutivelmente. o “par” da teora neockissica do erescunento zeondmico: todavia.
COIo R explicitamoes 1o ielo deste capiiuio. =NISRm nuances ofime o abordigem ovginul qe Salow 2 v (ue
chamamaos de modelos de crescimento otimo.



progresso tecnuco, a cada instante de tempo. Evidentemente, o nivel de consumo tem como lumite
maxime ¢ nivel de producio vigente.

O problema de alocagdo de recursos que nos colocamos € o segumnte: como o agente
escolhe entre consumir ¢ mvestir 0s seus recursos. a0 longo de um horizonte de planejamento
nfinito. de modo a maximizar sua utilidade 7 Observe que o agente estd sujeito a restrigio
colocada pela funcdo de produgio.

Pelo que foi dito até aqui ¢, com base no que se pdde aprender sobre um problema de
alocagio de recursos. ja € possivel imaginar como se formula este problema especifico nos termos
da teona do conirole otimo. Inmuitivamente percebemos que o funcional deve descrever as
preferéncias intertemporais dos consumidores e que a equagio de estado deve corresponder a uma
fungdo de produgdo agregada que tenha o nivel de desenvolvimento teenologico como uma das
variaveis. Alem disso. devem ser dadas uma condicio inicial ¢ uma condigdo final. Vejamos como
se constituem cada wm destes elementos.

As preferéncias intertemporais dos consumidores podem ser escritas como uma huingdo
agregada do consumeo indnvidual, Chamaremos de or#) o consemo real. per capifa, de um unico
bem e. de A7t). o ndimero total de agentes na economia. A apresentagio normalmente encontrada
na liferatura ¢ dada a seguir:

l.me_lj { 1
-0 -0

[o() ™ ~1)- Nty (2.11)

Este funcional nos diz muito sobre o nosso problema. Para comegar, vemos que
trabalhameos com wm herizonte de planejamento infinite. A fungdo cr¢) ¢ corrigida por um indice &
que representa a aversio ao risco. Por definicdo. ¢ = 0. O termo ¢ 7 significa simplesmente que
todos os valores calculados sdo trazidos para valor presente ¢ p ¢ a taxa de desconto utilizada, Sc
quisessemos escrever lal equagdo em vajor corrente bastaria eliminarmos ¢ste termo.

Passemos. agora. a equagio de estado. A fungiio de produgio neocldssica. por exceléncia. ¢
a fungdo de Cobb-Douglas. No presente caso. considera-se que o nivel de produgde depende

também do nivel A(t) de “tecnologia” vigente, Temos. entio:

PN, Kty = Ay Ked N (2.12),



onde K¢t) ¢ o estoque 1otal de capital existente na economia € N/ o numero total de agentes na
economia, como ja foi explicitado. Temos ainda que 0 = F+ 1,

A fungdo /7 dd o produto nacional iquido a cada instante. Tanto a taxa de crescimento de
Ng). /. assim como a taxa de mudanga tecnologica 4 4, g sdo dadas exogenamente. Além
disso. assume-s¢ que a tecnologia apresenta retornos constantes de escala.

Por outro lado. a produgio per capita de um bem ¢ dividida entre consumo ¢ acumulagdo
de capital. Seja K71) o estoque total de capital existente na economia no rempo t, A7) indicara sua
vartagio no tempo. ou seja, o investimento liquido realizado enire t ., ¢ 1. Podemos. entdo. escrever

a fungdo de producdo agregada de ourra forma:

AN, KUY = NiDe() - K1) (2.13)

Igualando (2.12) e (2.13) temos;

Nty + K(t) = A Ky 7 Ny (2.14)

Evidentemente, ainda nos falta espectficar, entre as nossas possibilidades de alocagio. (ual
¢ a nossa vanavel de controle. Lembramos que temos, basicamente, duas possibilidades de
alocacdo: consumo. descrito pela fungio ¢f2) ¢ investimento liquido. descrito pela fungio K(#). Ao
controlarmos os valores de uma destas variavets. a cada instante de tempo do horizonte de
plangjamento. a solugio do nosso problema sera uma trajetoria temporal para a outra. No nosso
cnso especifico. a vartavel de controle ¢ a fungdo consumo. of7), € 0 (UE Procwramos encontrar
resohvendo nosso problema de controle 6timo € uma trajetoria 1emporal para o capital. £(2).
Coloquemos isto de outra forma: dada uma trajetoria temporal o7} e um estoque inicial de capital
K{(0), a restrigdo tecnoldgica imposta pela funglio de produgio (2.14) implica na existéncia de uma
anuca trajetoria temporal 6tima para A{r).

Ora, ja sabemos que uma forma econdmica de escrever as condigdes para que um
problema de alocagdo 6tima tenha solugdo ¢ através do Hamiltonzano. (O Hamiltoniano /7 sera dado

aqui em valor corrente. ou seja. climinandn-se o termo o7 prescnie no icgrando da fungdo de
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utilidade. que servia, jusiamente. para trazer todos os valores calculados para o valor presente’”.
Além disso. eliminaremos. 2 partir daqui. as dependéncias temporais para que a apresentacio da
parte tinal desta se¢do fique menos carregada,

Dito isto. escrevemos o Hamultoniano em valor corrente como:

H(K.B.e.th =

¢ o1+ 0 AR N - Ve (2.1
I-o :

Vimos que, matematicamente, a fung¢do 6(s) é o multiplicador de Lagrange uitlizado para
reduzir o problema inicial a um problema sem restrigio, Agora podemos discutir o significado
ccondmico desta varidvel. Dado um estoque inicial de capital. existe um custe marginal associado a
utiizagdo de uma unidade suplementar de capital a cada instante de tempo ao longoe de todo o
horizonte de plangjamento. A funcdo ¢ descreve o comportamento deste custo marginal ao longo
do tempo. Sob hipotese de equilibrio este valor tem que ser igual ac prece da umdade suplementar
de capital utilizada, ou seja. tem que ser iguai ao prego do investimento liquido realizado,

Dito isto, podemos interpretar o Hamiltoniane acima. O primeiro termo a direita
corresponde a0 consumo agregado medido em utilidade, enquanto que o segundo termo ¢ o
investimento liguido realizado muitiplicado pelo seu prego. Desta forma o Hamiltoniano ¢ 2 renda
ou produto liquido para cada instante de tempo.

Tomando as condicdes (2.8). (2.9} e (2.10) dadas na secio anterior, podemos escrevé-las

para este problema especifico. Obtemos. entio:

5H 3 ) B

%—: Ve SBN=0 . e =9 (2.16)

e

AH s -

S5 " ARCANY LN = K (217

P - it Hw—_.-we Sap pdrdt oy P28
aK

Fazemos 150 de acorde com @ presentagao de Lueas em seu afigo. Evidentements. podenamos screver o
Hamiltoruane ¢m valor presente sem que isto trouxssse qualquer tipo de prejuizo para a nossa anabise.
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E interessante perceber que a condi¢io de primeira ordem. dada pela equagio (2.16). nos
diz que a utilidade marginal do consumo tem que ser igual ao prego do investimento liquide a cada
nstante: o que implica que. do ponto de vista do agente. alocar Seus recursos entre consumo ou
mvestimento lhe trazem igual satistagio.

Vejamos, agora. a solugdo do problema, Substituindo-se ¢, encontrado vm (2.16). na
equagdo (2.17) twmos que as equagdes (2,177 ¢ (2.18) representam um sistema fechado de
equagdes diferenciais ordindrias em K(r) € 9(f). A solugio deste sistema nos fornece a trajetéria
otima de A17), assim como do controle ofr), através da equagio (2.16).

A condigdo incial deste problema ¢ dada por A=K -.

Neste caso, onde trabalhames com um horizonte mfinito. a condicdo de transversalidade
assume uma forma dJistinta daquela apresentada para um problema de horizonte finito.
Irequentemente. num problema com horizonte infinito. as solugdes A(r) e <f7) convergem pard
uma solugdo estaciondria, onde seus valores niio se alteram mats. Neste caso. o condigdo de

transversalidade que parante uma solugdo anica para o problema ¢ dada por :
lim & "3(r) K(1)=0 {2.19)

As equacdes (2.16). (2.17). (2.18) e (2.19). juntamente com a condi¢do inicial dada.
descrevem. portanto. 2 solugio dtima do problema de maximizagdo proposto pelas {coras do
crescimento otmo.

PPassemos. agora. a discutir os clementos da critica fonmulada por Lucas.

Lucas levanta uma série de implicagdes da teoria de crescimento Otimo. agui apresentada.
Nio nos interessa, particularmente. comentar cada uma das suas observacgoes. () nosso principal
interesse ¢ identificar qual o principal ponto de ruptura que Lucas prefende estabelecer com esta
teoria, Dor tal razdo. apresentaremos os resultados encontrados para as trajetorias otimas das
variaveis (A().c(£.8(¢)) sem nos determos muito nos passos da resolugdo. Veremos que € possivel
escrever esta solugdo em termos. apenas. dos pardmeiros do modelo.

A solugdo otima. que Lucas desenvolve, & uma solugio particular do problema colocado: o

(ue ja & suliciente para que se identiticar alsumas propriedades relevantes. Rsta solugio parucular.
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chamada de trajetonia de crescimento equilibrado. € tal que as taxas de crescimento de cada uma
destas variavels € constante.
Dito isto. define-se a taxa de crescimento do consumao per capita ¢omo ¢ = & ¢ = x. onde

K € uma constante, .\ partir dai. tomando-se (2.16), obtemos a taxa de crescimento de ik

L

=d ¢ =-0K. S¢ otharmos (2.18). agora. podemos ver gue:

on

é' P i ped-l
gzp—ﬁ.-i.\' K =-ox
BoANT LT = e (2.20)

Observe que o termo a esquerda € a produtividade marginal do capital ¢ que cla deve

constante ao longo da trajetoria equilibrada.

Agora. dividindo (2,13} por & & combinando com (2.20) obtemos;

_\"(,‘ - _{_E_: _ ‘_I ‘\f_l_d‘({:,}‘._i - |:)'” ON

K K B

Ora. por definigio 4 K ¢ constante. de modo que {2.21) implica que Mo K também sgja

constante. Desta forma. diferenciando este altimo termo. temos que:

V+é= & . donde sc deduz que

[ac 20

Este ultimo resuitado nos da a trajetoria orima da variavel K74 que nos falfava,

Conrtudo. s¢ diferenciarmos (2.20}. obtemos:
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ERP S
——{l-M—==(1-R
BT =P
W (1= )7 = (1= PR = 7.)
o
N =

1-f3

S¢ substituirmos. agora. o valor de x encontrado. podemos resumir nossos resultados da

sGguLnie maneira;

SEF
t

|
3

Constderando que os parametros do modelo podem ser divididos em trés categorias: a}
pardmetros tecnologicos: A.u: b) parimetros demogrificos: J: e ¢} parametros de preferéncitp o €
ficil observar que tanto a taxa de crescimento do consumo per capita quanto a taxa de crescimento
do estoque de capital dependem apenas de paramerros tecnoldgicos ¢ demogrificos. (ra. estes $i0
Justamente os parametros exdgenos do sistema.

Neste momento. ¢ possivel lrar uma importante conclusdo a respeito dos modelos du
crescimento otime - ostes modelos explicam o crescimento com base no comportamento de
vandvels exogenas ao sistema, Lste & o principal foco da insatisfagdo de Lucas em relagio a teora
neoclassica standard do crescimento ccondmico: ¢ & justamente ai que cle pretende romper com
esta abordagem atraves da formulagdo de uma teoria do crescimento endogeno.

Come ressalta Solow (1992), existem varias razdes para que s¢ busque construir uma Leona
do crescimento endogeno. U'ma duslas razdes yue Solow levanta ¢ yue scria intelectualmente
msatisfatorio ter a taxa de crescimento real, de longe prazo. d¢ uma economia, Jeterminada

exogenamente. A motivagdo de Lucas para tentar construir uma teoria endogena do crescimento

lak
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esta, principalmente. no diagnostico que este taz das disparidades. aparentemente crescentes, entre
as taxas de crescumento de diversos paises.

De fato. num quadro de livre mobilidade de recursos entre paises. o modelo neoclissico
apreseniaria uma tforte tendéncia a convergéneia das taxas de crescimento da renda nacional. Com
base na teoria neoclassica do coméreio internacional. os tatores de produgido. capital ¢ trabatho.
tendertamn a se deslocar para onde os retornos tossem mais elevados. i.¢.. onde cles fossem
relaiivamente mats escassos, Desta forma. existina. paralelamente. uma tendéncia & equalizagio dos
precos dos fatores™. Ora. ndo isto é o que se pbserva nas economias reais.

s taxas de crescimento das cconomias dependeriam. segundo o modelo. dos parametros A
¢ 1-4 E um fato que fanio a axa de crescimento populacional. 2 yuanio a parte dos salarios no
produfo. -/ diferem. evidentemente. de um pais para outro: contudo paises com rapido
crescumento populacional nde sio sistematicamente mais pobres do que paises cuja populagio
cresce mais lentamente. como preveria a leorfa: da mesma forma que paises onde a parcela dos
salarios sobre a renda ¢ mais elevada ndo tendem. necessariamente. a apresentar maiores taxas de
crescimento. Tais observagoes indicariam. talvez. que o ritmo de mudanga tecnologica serta o
elemento chave na explicagio do comportamento real das taxas de crescimento da renda.

Dito assim. parece que a ultima afirmativa nada mais € do que uma consequéncia da
inadequagio dos demais fatores para explicar as diferengas ja apontadas. Na verdade. trata-se de
algo muito mais torte. Veremos. no proximo capifulo. que os modelos tormulados tanto por Lucas
como por Romer se baseiam. em dltima instdncia. na idéia de que 2 mudanga tecnologica ¢ o
clemento dinamico da economia: dai dizermos que ¢ atraves da mudanga teenoldeica que se enta
endogeneizar o ¢rescimento economico.

Apenas adiantando o gue sera objeto da discussdo do quarto capitulo: ¢ importante ter em
mente que, apesar da nova teoria do crescimento econdmico. representada pelos dois autores
citados, incorporar a idéia de endogenerdade do progresso tecnoldgico. ela njo chega a constituir
uma teona da mudanga recnoldgica. no sentido schumpeteriano do termo.

Dito isto. vejamos como sdo construidos ns modelos de crescimento cndogeno de Lucas ©

Romer. respectivamente.

A Laora osiuasiie de Coerelo mieaecnad prave a converganen dos pregos dos fatorss de produsid 1o
Tzoten de Stolper-Samusison.
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CAPITULO 3

MODELOS DE CRESCIMENTO ENDOGENO

Introducio

O conyunto de modelos que constituem aquilo que chamamos de reoria de crescimento
enddgeno representam. sem didvida. o maior avango feito, dentro do paradigma neockissico. no
sentido de explicar a dinamica de crescimento das economias capitalistas modernas. Mais que isto.
vSIes modelos onstituem o mainsiream do pensamento ccondmico no que s¢ refere a questdo do
STESCHMEnO.

Desta forma, fica claro que a teoria do crescimento enddgeno ¢ elemento indispensavel a
qualquer discussio sobre teoria do crescimento sconomico. Se levarmos em consideragdo. ainda. o
papel central que o crescimento econdmico desempenha em qualquer discussdo contempaorinea
sobre o desenvolvimento. a importancia desta teoria fica, entdo. amplificada.

Em coniraste com o modelo ncocldssico tradicional (Solow. 1936), onde o progresso
teenico nada mais € que uma tendéncia de longo prazo determinada por fatores exogenos. 05 novos
modelos passam a considerar a determinacioe endogena das fontes de mudanga tesnologica.

O modelo de Solow ¢ catacterizado por uma tungiio de produglio que possui 1etormnos
constantes para todos os fatores, no caso. capital ¢ trabalho, O capital ¢ o unico fator passivel de
acumulagio e, por apresentar rendimentos marginais decrescentes. sua acumulagdo concorre pard
desincentivar o investimento no longo prazo. Assim sendo, o crescimento s6 pode ser “saivo™ por
influéncias exdgenas como. por exemplo, uma tendéneia ao crescimento absoluto da torga de
trabalho. baseada no crescimento da populagdo, ou uma laxa constante de progressu twenico,

Uma das formas de contornar o problema colocado acima ¢ endogeinizar o crescimento

cconomice. ¢ através de endogeinizagio Jo proprie progresso iSonico. () Progresso Eenico

'al
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endogeno deve. no entanto. ou possuir rerornos creseentes de escala ou gerar externalidades
positivas de forma a garaatir o crescimento sustentado de longo prazo.

{3 abjetivo deste capitulo ¢ analisar este ultimo caso. ou seja, analisar alguns modelos onde
a endogeinizacdo do progresso téenico gera oxternalidades posttivas  que garantem  d
sustentabilidade do crescimento econdémico no longo prazo. Uma das principars formas de geragdo
de externalidades se dd através mecanismos de aprendizado do tipo fearning &y doing, como for
Visto no primetro capitulo do presente trabalho.

Dito 1st0. no propomos analisar dois modelos de crescimento endogeno. quats sejam: os
modelos de Lucas (1988) ¢ Romer (1990). Procuraremos identificar de que forma o aprendizado €.
por eles. incorporado. o que nos permitird verificar se (¢ at¢ que ponto) a visdo neoclassica do
aprendizado ¢ determunante dos resultados obtidos e das previsdes feitas pelos modelos,

Numa primeira se¢do apresentaremos ¢ modelo de Lucas. centrado no concetio de capitad
Armano. Neremos (ue a acumulagio de capital humano pode derivar de uma agdo voluntaria do
agente ou. alternativamente, pode se apresentar como um resultado mvoluntario. Neste ultimo caso.
o autor assocta um acumulo involuntario de capital humano a um processo de aprendizade do tipo
learning by doing. Veremos. também. como esta abordagem permite a divergéneia dos niveis de
renda ¢ das taxas de crescimento entre os paises.

A segunda secdo constara da apresentacdo do modelo de Romer (1990). assim como de
uma discussdo sobre o papel do aprendizado no modelo. \nalisaremos. também o carater
especifico que © conhecimento assume para esie autor: veremos que esta abordagem rompe cott a
teoria neoclissica tradicional do conhecimento preservando os pilares de sustentagdo do paradigma

negclassico.

1) A “nova” teoria do crescimento econdnico: o modelo de Lucas

A pega tundamental de toda a modelagem proposta por Lucas ¢ o concelio de “capital
humano”. Tste conceito havia sido desenvolvido por Schultz (1963) ¢ Becker (1964) ¢ ji havia

motivado outras tzntativas de modelizagdo como em Usawa (1963) ¢ Romer (1986).



) capital humano de um agente ¢, simplesmente. o conjunto de capacitagdes ¢ habilidades
do qual este dispde. © agente pode. sceundo o autor, acumular capital humano. basicamente. de
duas formas: a) voluntariamente. através do tempo que se dedica ao estudo e by involuntariamente,
atraves de um processo de fearining i doing.

Vejamos. numa primeira subsecdo a construgdo do modelo sob a hipotese de acumulagio
de¢ caputal humane com base na agdo voluntaria do agente de se capacitar: e numa segunda

subsecdo. o que se moditica quando este agente acumula capital humano nvoluntariamente.

1.1) Capital humano: acumulacio intencional

Sendo /1) o nivel de capacitagio de um agente representativo num dado instante de tempo.
a teoria do capital humano diz que. dependendo da torma como o individuo aloca seu tempo entre
drversas atividades no periodo corrente. isto poderd modificar o seu nivel de /o) em periodos
futuros. Por outro lado. o nivel 2/#/ de um agente especitico influenciard. certamente. ¢ nivel de
produgio corrente que este agente é capaz de realizar. ou seja, determinard. de alguma forma. a
sua produtividade. Chamaremos cste efeito que o nivel de capital humano acumulado tem sobre a
produtividade de cada individuo de efeito interno do capital humano. Em oposigdo. o efeito
externo do capital humano é o efeito que o nivel médio de capital humano acumulado numa
economia tem sobre o nivel de produtividade de todos os fatores de produgdo. Formalizemos estas
idéias.

supondo que existem Y trabalhadores numa economia. M frf) corresponde ao nimero de
trabalhadores com nivel de capacitagdo /. Suponhamos. tambem, que cada trabalhador com um
mvel 7 dedique uma fiagio. wiytji. do seu tempo i producio. ¢ que o restante do tempo. 1-
wehiel). seja dedicado ao estudoe' Se tivermos. ainda. como hipdtese que todos 0% agentes numa
economia $do idénticos, a quantidade de horas de trabalho que sera dedicada a produgio corrente

pode ser expressa da seguinte forma:

Nz u(DME)N(D (3.1)

CUhamamoes g atencao do leror pula o supesicio qua acaba de ser faira. qual sk o tempe que o ageni2 ndo dedica
drretamentz a producio . necessanaments. usado per ele para acwnuiar mals capital umano.
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A equacdo {3.1) correspende a Nv#/ no modelo anterior. Observe, ainda, o efeito interno do
capital humano esta incorporado por esta vquagio. na medida cm que o numero de horas dedicadas
a produgdo ¢ ponderado pelo nivel de capacitagio dos trabalhadores (lembrar que os trabalhadores
sd0. por hipotese. identicos).

No que diz respeito ao cfdito externo do capital humano. Jenota-se o nivel medio de
capacitagdo como /1.(4), ¢ considera-se que f.¢f7 contribui para a produtividade dos fatores como
uma externalidade. Note que. sob a hipdrese de que todos os agentes sdo idénticos. /i.q1) = i),
entretanto. para entatizar a distingdo entre efeitos internos ¢ cfettos esternos. guardaremos a
notacdo /1.r1).

Diio isto. podemos mostrar com estes novos elementos sio incorporados ac modelo
neoclassico. A funcdo utilidade permanece idéntica ao que tinhamos anteriosmente. |\ fungao de

produydo agregada (2.14). por sua vez. deve ser reescrita da seguinie forma:

N olr) - K= AR Tty N1 1ty (3.2)

onde /1.(#)" procura capturar o efeito externo do capital humano sobre 2 predugio ¢ o nivel
tecnologico .4 ¢ considerado constante. A equagdo (3.2) descreve uma das restrigdes do probiema.
Existe. todavia, uma sequnda restriclio dada pela dindmica de acumulagio de capital humano:
supde-se que a faxa em que oste se da seja wma fungdo lnear do nivel de capital humano ja

acumulado. Formalmente, escrevemos:

Aoy = 1) 1= a)) (3.3)

Uma primeira observagio que deve ser feita acerca da equagdo acima diz respeito ao
carjter intencional do processo de acumulagio de capital humano. De fato. o capital humano o ¢
acumulado  quando algum esforgo ¢ despreendide para tal. Um “esforgo™ csid associado. neste
raciocinio. 4 busca de capacitagio por parte do individuo. ou seja. a0 tempo gue este dedica ao
estudo. Quando um agente dedica a ingegralidade do seu tempo o esta atbvidade a taxa Je

acumulagdo de capital humano ¢ mixima ¢ igual o & Qutra importante caracteristica a scr
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ressaitada ¢ que um aumento percentual de /i requer sempre a mesma quantidade de estoro por
parte do agente. nio importando o nivel de capital humano ja acumulado. Isto equivale a dizer que
/ur) apresenta rerornos constantes <de escala. Veremes. mats a frente. que a forma linear que a
funcio f.:(r] = i £+ fi{7) assume ¢ cssencial para a endogenetzagio do crescimenio econdmico. Por
enguanto. continvemos a discutir 0 modele de Lucas. observando que, & parte as modificagdes
niroduzidas pelas equagdes (3.2) ¢ (3.3), este modelo ¢ idéntico ao de crescimento ottmo
apresentado na se¢do anterior.

Ao introduzir uma externalidade, /1,0, Lucas s¢ depara com uma dificuldade. a trajetoria
de crescimento otimo ¢ a trajetoria de equilibrio competitive niio mais coincidem, E por que wsto
ocorre? Responder a esta questio pressupde que seja melhor especificado ¢ que se entende por
cada uma das trajetorias

Por trajetoria de equilibrio. compreende-se aqui a trajetoria alcangada quando cada agente
privado. individualmente. procura maximizar sua wilidade sujeite a determinadas resirigdes. No
que se refere a0 nivel global de capital humano acumulado. o agente considera. no seu calculo.
apenas. os beneficios pessoais que pode ler: ignorando, portanto, os beneficios usufruidos pelo
conjunte da sociedade.

Por equilibrio otimo. subentende-se o equilibrio alcangado quando se leva em conta que
extste um total spiffover do nivel global de  capital humano acumulado. Este spilfover tunciona
como uma externalidade positiva. do ponto de vista do  planejamento central da economia: de
forma que a trajetoria de equilibrio encontrada nio corresponde apenas ao equilibrio competitivo
mas aquile que ¢ socialmente desejavel. Tm outras palavras poderiamos dizer que o cquilibrio
otimo corresponde 2 um otimo de Pareto. o yue niio ocorre com o eyutlibrio competivo.

Feitas as qualificagbes acima. espera-se que o equilibrio otimo seja mais eficiente do que o
equitibrio competitivo. .\ diferenca eatre as duas trajetdrias corresponderia & perda de eficiéncia
que ocorre quando nio se leva em consideragio o spiflover do nivel de capital humano acumulado
pela economia como um todo.

T30 exisle, propriamente. uma jorma de superar osia desigualdade. (0 gue Lucas propoe.
do poato de vista da solugiio do probiema. ¢ resolver. separadamente. o problema do equilibrio
afimo ¢ o problema do equilibrio competitivo. para que sc possa, a seguir. comparar ox resuitados e

medir o yrau de meficiéneia da economia.  Todavia. isto ndo nos nteressa dirctamente. Estamos



interessados em analisar a questio do crescimento econdmico dos paises. ¢, assim sendo. o foco de
nossa atengdo s¢ encontra na resolucio do problema sob a otica do plangjamento central da
cconomia. Resolveremos. portanto. © problema de equilibrio otimo. ou seja. consideraremos ©
nivel global de capital humano ¢como uma externalidade posiriva.

Dato isio. podemos. {inalmente. cscrever o Hamiltontano ¢m valor corrente para o

problema em questdo:

A . i . . e _
H{K hacoa) .8,.0) = I—‘(f-‘l ' —1)+61[-41de3{_\-:;1)1 Tt = Nefs o, [8 M-
-0

Neste modelo existem duas varidveis de contrele: o consumo. corr). ¢ o tempo dedicado a
producdo. wrr). As variavels o, ¢ o, exprimem, respectivamente, o custo marginal associado ao
capital fisico ¢ ao capital humano.

As condigOes de primeira ordem para este problema sio. entio:

(3.4)

)
I
I
—

Lr]

0, (1-PYA KNI N ™ = 9,8 4 (3.5)
Repare que esta ultima condigdo quer dizer que o valor do tempo alocado para a produgio
Jdeve ser igual ao valor do tempo alocado para oactmulo de capital humano. As eguagdes de co-
estado. referentes a 3 ¢ . sdo. respectivamente:
8, =8, -0 R Ny T R (3.6)

8, =p8, — 0, (1= P - )4 (V) T 8 801- ) (3.7)

Sabemos que as equagdes (3.4). (3.3), (3.6) ¢ (3.7). juntamente com duas condigdes

miciats ¢ duas condipdes de transversalidade. descrevem. imlivitamente. 2 sofugdo deste problema
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de controle 6fimo, ou seja, ddo as trajetdrias Otimas pra K¢#) ¢ Jyf) assim como pata os controles
cffl € ultl.

Da mesma forma comeo fizemos anieriormente, o modo mais simples de caracterizar 3
trajetoria otima € procurando uma trajetoria de crescimento equilibrado para o sistema: solugoes
onde o consumo, o capital fisico ¢ o capital hwmano crescem a taxas constantes ¢ onde a vanavel
de alocagio do tempo também ¢ constante,

Seguindo o¢ passos dados no capitulo anferior. consideraremos, analogamente,

~

&=¢/c=1. Combinando (3.4) ¢ (3.6}, obtemos:

BAKS VNI I = p+ ox (3.8),
que ¢ analoga a equagdo (2.20) do capitulo antenor.
Agora. tacamos ¢ nivel de capital humano, 7i¢¢). crescer a uma taxa v, de forma que temos

fi=hih=v.Da equagic {(3.3), tiramos que:

v=25(1-u) (3.9)

Paralelamente, ao diferenciarmos (3.8). como fizemos antes, temos que & pode ser escrto.

agora, em termos dos antigos parimetros do sistema € do novo parametro v:

]_B"':-'f

=

) v (3.10)

Comparando, amnda, com o que foi fetto para o modelo neoclassico. vemos que ©
numerador da equagio acima desempenha o mesmo papel que tinha a taga de mudanga tecnologica
1. determinada exogenamente.

Aqui cabe fazer comentar uma implicacdo da equagio acima. Ao s¢ introduzir um efeito
externo. através do nivel global de capital humano acumulado, resulta que o capital fisico cresce

mais rapidamente gue o capttal humano. Veja na equagio (3.10) gue se v > 0. entdo x> v.
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Voltando-nos, agora, para os determinantes da taxa de crescimento do capital humano, .
esperamos poder escrevé-la em fungio dos parametros do sisterna, comoe fizemos antes para .
Paga isto, diferenciaremos as condigdes (3.4) e (3.5). O resuliado da diferenciagio de (3.4) é dada
por él (8, = —OW. uma vez que essa condigo permanecce inalterada. Para diferenciarmos a
equagdo (3.5), faremos uma pequena alteragdo na sua apresentagdo:

6, K 5 u_h-"h}:s Nh &

8,k Ta-pA

Observe que. agora, o lado direito da equagio € constante. Diferenciando a equacio acima.

fermos:

~ - . ' ; k " I = i
e_1+ _-‘11'_‘;“_ K [EJF l+'z_]]h £'+{14_1;)ig - U_‘JF};_;
8, K w N AN ho 8, &I

I

=~OK+PK+2)-B.+v)+ A+ {1y )y-v

[3%]

81:([:%—6)1;—([3—7)\!+?-, (3.11)

Finalmente, se combinarmos a condigdo (3.5) ¢ a equacio de estado (3.7), obtemos, ao

custo de alguma manipulagio algébrica:

g, "
—=p-&--—"-Sbu (3.12)
6, 1-p

Agora. elimmandoe éz /9, a partir de (3.11) e (3.12) ¢ substituindo x , dado por (3.9),

podemos resolver v em termos dos parametros. O resultado que obtemos € 0 seguinte:

1-p
x'=l[5— P
= py

(p—2)} (3.13)



Esta equagdio acima nos da a faxa de crescimento do capttal humano, ao longo de uma
trajetoria equilibrada. em fungdo dos parametros do nosso modelo. Da mesma forma, as taxas de
crescimento do capital fisico ¢ do consuma serdo dadas por expressdes que contenham estes
mesmos parametros. A principal diferenga que existe entre as taxas de crescimento encontradas
aqui e aquelas correspondentes a teoria neoclassica standard é que. no presents caso, entre 0s
parimetros do modelo encontramos os pardmetros de preferéneia, ausentes no case precedente. A
presenga destes paraimetros € vital para qualificar a endogencidade do crescimento econdmico.
pois na medida em que se alteram as preferéncias dos agentes dentro da economia, se alterardo as
frajetorias gtimas de fodas as varidveis do modelo, inclusive das variaveis de controle.

Aparentemente, entdo, [ucas consegue endogeneizar o crescimento ccondmico a partir da
endogeneizagio do ritmo de acumulagio do capital humano. Sotow (1992) ndo concorda
intetramente com 10,

A critica de Solow repousa na idéia de que a endogeneidade do crescimento econdmico SO
surge da forma especifica que assume a fungdo que descreve a dindmica de acumulagio do capital
humano (equagio (3.3)). Segundo este autor, caso esta fungio ndo fosse linear mas apresentasse
rendimentos decrescentes para a acumulagio de capital humano, simplesmente no se veriticaria
crescimento. Em outras palavras, o capital humano ¢ a sua acurmnulagio sé servidam de motor
endogeno do crescimento econdmuco caso apresentagsem retornos constantes ou crescentes de
escala.

Esta crilica torna-se ainda mais profunda se pensarmos. como o proprio Lucas chega a
reconhecer, que o capital humano, muito mais do que qualquer capital fisico, esta sujeito, de fato. a
retornos decrescentes. O capital humano tal e qual ¢ definido por Lucas, ou seja. como um
conjunto de capacitagdes, ¢ um fator de produgdo com caracleristicas bastante diferentes dos
demais fatores. Apesar destas caracteristicas ji terem sido amplamenie discutidas no primeiro
capitulo, consideramos que este € um momento Vital para se refornar. mimmamente, a elas.

Primeiramente. a acumulagio de capital humano nfo depende exclusivamente do tempo
que se dedica ao estudo, mas também de uma série de outros fatores, como o nivel de capacitagio
ja acumulada. o carafer tacito do conhecimento que estd por fras desta capacitagio, as patl
dependencies ds quais este processo esta submetido. entre outros. Enfretanto, mesmo que se

considerasse o tempo de estudo como anico elemento determinante do ritmo de acumulagio. ainda



assim nio seria razoavel supor que o individuo apresentaria o mesmo rendimento a medida em que
se acumulassem as horas que¢ ¢le dedica ao estudo. ¢ muito menos, que este rendimento fosse
crescente.

(s comentanios feitos aie aqui, dizem respeito a um dos dois grandes objetivos de Lucas ao
propor o seu modelo de crescimento, qual sejz, o de construir uma teoma do crescimento cujo
motor Tosse endégeno. Agora passaremos a explorar o seu segundo objetivo: o de construir um
modelo que explicasse a tendéncia verificada para a ndo-convergéncia dos nivels de produto e das
taxas de crescimento entre os paises. Consideramos que autor consegue apresentar algum avango
em relagio aos seus predecessores. Vejamos como isto se da.

Encontradas as trajetorias otimas de crescimento das vagiaveis do modelo. Lucas vat se
interrogar sobre os mivels destas vatiaveis. Esta informagde estaria implicita na condicio de

produtividade marginal dada pela equacio (3.8). De fato. se isolarmos & nesta equagio obtemos:
K= Bn" (3.14)

D+ OK . 1-B+3
onde BZ(—,L;:;"?;E)I& € 01:—"—?—1
Bdu™N 1-3

Sendo o > 1, & é uma funcio crescente e convexa de 4. Se plotamos A contra /2 obtemos

um grafico como o esbogado abaixo.

Figuwra 1: Trajetérvias de de equilthrio de Kty e hiig
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De acordo com a fig. 1, podemos ver que a ceonormia apresenia crescimento sustentado
tanto do capital fisico quanto do capital humano. Ao longo desta curva. a produtividade mareginal
do capital sera constante.

No que diz respefto a dinamica do sistema descrito até aqui. o autor conjectura que para
uma dada configuragiio inicial (K¢0).70j) dos dois tipos de capital, as trajetdrias de equilibrio
convergiriam para algum ponfo da curva na fig. 1. mas que esta posigo assintotica dependeria da
posicdo inicial. As setas na figura dusivariam algumas possiveis trajetorias.

Sob este tipo de dinamica. se supusermos duas cconomias com diferentes dotages iniciais
dos dois tipos de capital: aquela que apresentasse niveis mais alios de capital acumulado alcangaria.
assinfoticamente, um ponfo da curva na fig. 1 acima daquele aleancado pela cconomia com
dotagdes inferiores. Isto significa que. numa andlise comparativa. a cconomia (Ue tiver um maior
nivel de acumulagio de capital. tanto fisico quanto humano, tenderd a manter esta posicio dc
lideranca para sempre. a ndo ser que algum. elemento exogeno provoque um aumento das dotagdes
IRY:
iniciais” .

Observe que aqui ocorre uma importante qualificagio da wdéia de convergéncia postulada
pela reoria neoclassica tradicional. Aqui, ainda, as economias convergem para uma (rajetoria Gtima,
mas esta convergéncia respeita uma espécie de hierarquia dada pelo nivel de capital acumulado por
esta economia até entio. Desta forma, pode-se dizer que Lucas avanga em relagio aos modelos
anteriores. na medida em gue explica teoricamente. as persistentes diferencas dos niveis de renda
entre 08 paises no mundo.

A partir de agora. ampliaremos um pouco mais o modelo de Lucas. 20 supormos que a
acumuiacdo de capital humano s¢ dd. ndo somente em funcdo de um esforgo consciente realizado
neste sentido. mas também como resultado da propiia atividade produtiva através do aprendizado.

Procuraremos ver se isto intreduz alguma mudanga em relagio & formulagio anterior.

 Dat restltaria @ importancia dos paises pobres de mvestivem em formagao da capital humazio. Do ponto de vista do
medelo 15to significarta awmentar o tempo de dedicagio ag estudo, 4.
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1.2) O aprendizado informal e a acumulaciio de capital humano

Até agora a decisdo de acumular capital humano foi tratada de modo andloge & decisio de
dedicar mais tempo a produgdo. Entretanto. € indiscutivel que elementos como o aprendizado ¢ o
treinamento sdo. pelo menos, tdo importantcs quanto o estudo para a formagio de capital humaneo.
Ao reconheeer isto, Lucas admite a necessidade de se incorporar tais elementos a uma teoria
enddgena do crescimento  econdmico. Neste sentido, Lucas vai propor um novo modelo onde se
supde que todo o capital humano ¢ acumulado por um processo do tipo learning by doing.

Antes de mais nada, lagamos algumas qualificagoes. Como foi discutido no
primeiro capitulo deste irabatho. o conccito de Jearning by doing para autores neoclassicos aparcce
como uma forma de se gerar externalidades positivias para ¢ conjunto da economia. Supde-se.
portanto. que cxiste um total spiffover do conhecimenio adquirido através deste aprendizado. A
abordagem de Lucas segue. rigorosamente, este principio.

() nosso principal interesse consiste em explicitar as hipoteses do modelo apresentado por
Tucas, principalmente no que se refere a forma como o aprendizado € incorporado no modelo; e
em indicar de que modo a idéia de divergéneia dos paises fica methor qualificada, neste segundo
modelo.

Vejamos o primetro destes pontos. Lucas supde uma economia onde existem dois tipos de
bens de consumo, ¢ ¢ ¢ ¢ nenhum capital fisico. Cada um desles bens ¢ produzido da seguinte

forma:

et = hft) 1) Net)

cxft) = hagth w-t) Net),

onde u(t) ¢ a fragio do trabalho aiocado para a produgio do bem 7. A populagio ¢ dada
exongenamente.
A variavel fiy7) corresponde ao capital humano especializado na produgio do bem 7 ¢ &

interpretada como sendo resultante do aprendizado. Na medida em que  aumenta o estorgo
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dedicado a produgdo de /. cresce o capital humano especializado nesta producio. A dindmica de

acumulagio do capital humane ¢ dada por:

ho(ty=i(t) & uln) (3.15)

Obscrve que. neste caso, o crescimento de /. aumenta com #, ou sgja. 0 ¢rescimento do
capital humano depende da parcela do tempo que o trabalhador aloca na producio de bens de
consumo. Ao conirario, no primewro modelo, supunha-se que a acurnulagdo de capital humano
dependeria de (1-#). ou sgja, da parcela de tempo ndo alocada na produgio de bens de conswmo.

Em comum com 0 modelo anterior. temos que o capital humano apresenta retornos
constantes de escala. Ja comentamos os problemas que isto podena acarretar quando expusemos a
critica de Solow na seglio anterior: contudo. ac apresentar este modelo, o proprio Lucas reconhece
que a supostedo de retornos decrescentes, o que seria muito mais razoavel, faria com que o capital
humano perdesse seu stats de motor do crescimento.

A partir dai, Lucas contrdi um modelo que descreve as trajetorias otimas para h-(7) € h1).
Nio nos interessa, particularmente. o desenvolvimento deste modelo: mas sim as conclusdes as
quais o modelo permite chegar. Poderiamos dizer que os resultados cnconirados sio semelhantes
aos obtidos pela teoria neoclassica do comeércio infernacional. ou seja. conclui-se que a existéneia
de vantagens comparativas na producio de um determinado bem Ievaria a uma especializagiio na
produgio deste bem. Esta especializagdo, por sua vez. teria impactos sobre o ritmo de crescimento
econdomico. Vejamos, iniclalmente, come se justifica uma opgio pela especializacio.

Como ja foi dito. o modelo supde uma economia que produz apenas dois bens de
consumo, ¢; ¢ ¢ . Suponhamos, agora, gue esta economia possua uma dota¢do inicial de capital
humano especializado na produgio de cada um dos bens, 4, e /- e quc a elasticidade de
substituigdo entre ¢; ¢ ¢-. «. seja maior que 1. Se esta econorua estiver. Infcialmente mais
capacitada para a produgio de um dos bens. ela tendera a se especializar na produgio deste bem.
Isto ocorrera em fungde da hipdtese feita sobre a acumulagdo de capital humano via Jearning by
doing . De fato. a medida em que esta economia se dedica cada vez mais a produgdo do bem que
ela produz methor. mais ela “aprende™. ¢ melhor ainda sera o seu desempenho no futuro. Ora, uma

vez que ¢ e ¢ sio bons substitutos entre si, nfio existiria nenhuma razio para que. ao mveés de
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produzir ambos os bens, esta sconomia ndo produzisse apenas um deles; mais que isto, po fazé-lo,
¢la estarin aumentando seu estoque de capital humano.

A hipotese essencial para que a especializagdo scja benéfica, diz respeito a elasticidade de
substituigdo entre os bens: os bens lem (ue ser bons substifutos enire si. Reproduzimos um
exemplo dado pelo autor para que a importancia desta hipotese seja tolalmente compreendida: na
medida em que, atualmente, produz-se¢ computadores cada vez mais baratos. poderiamos substituir
o consumo de ouiros bens, como batatas, por exemplo, por consumo de compuladores; a
dificuldade de se fazer 1al coisa depende., evidentemente, de ¢uio bons substitutos sdo batatas e
computadores!

Para que o raciocimo esteja completo. ¢ preciso estabelecer a ligagio entre especializagio
crescenie e taxa de crescimento econdmico. Aqui. mais uma vez, a explicagio passa pelo
aprendizado. Segundo Lucas. algumas atividades embutiiam  maiores taxas de aprendizado.
Assim. & combinagdo de bens que uma sociedade produziria afetaria sua taxa de acumulagio de
capital humano e de crescimento, Ora, acabamos de dizer que quanto mais especilizado o pais se
torna mais ele "aprende”. ¢ com isso, maior ¢ a taxa de acumulagio de capital humano
especializado; deduz-se. entio, que mais rapidamente este pais deverd crescer.

Vejamos, agora, como a mtrodugdo do comercio internacional modifica o que foi dito até
aqui. O modelo mais simples de uma ecconomia mundial € aquela que supde o livie coméreio de
dois bens finais ¢ onde existc wn conjunio de palses pequenos, ou seja, que tomam o prego
internacional como dado. O prego internacional coincide com o prego inferno dos referidos paises.
Além disso. cada um destes paises possut uma dotagdo micial do capital humano cocirespondente a
cada uma dag produgdes.

O prego internacional p correspondera a relaglio k. 7. Isto ocorre porque trabathamos sob
a hipotese de equilibrio geral, onde a produtividade marginal dos fatores corresponde a scus pregos.
Se tomarmaos um dos bens como numerano, os pregos dos fatores se escreve como (1. p) e a
igualdade referida acima se verifica. A figura 2 sintetiza a dinamica de especializagdo ¢ crescimento
desta cconomia.

U pais corresponde a am ponto (/1../1-) € as curvas de nivel representam a concentragio
de paises em varios niveis diferentes de dotagdo inictal de capital humano. Paises que se

encontrarcm acima da linha de prego. maximizardo o valor da sua producio ao se espectalizarem
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na produgio do bem 2. Paises abaixo da linha. se especializaric na produgdo de 1. por razdes
analogas. Os primetros estardo produzindo. entio. apenas do bem 2. de forma que sua dotagiio de
/1. permanece malterada ao passo que estoque de /i- cresce a uma axa o . Os paises produtores do
bem [, lerdo seu /1 constante € seu /i crescendo a uma taxa o, Assim sendo. as coordenadas de
cada pais na fig. 2 estio se¢ modificande como indicam as setas. Este movimento intensifica.
pbviamente, as vantagens comparativas que fevou cada um dos paises a se especializarem numa
direcio ou na outra. Mais que 1sto. na medida e¢m que se alteram as dotagdes iniciais. se¢ altera

também o prego p.

Figura 2: Dinamica de especializacio das econontias

A forma como este prego 2 evolul ao longe do rempo vl depender. por um lado. das taxas
Je crescnmento L o0 el por outro. da elasticidade de substituigdo o

Com a determinagio da evolucdo temporal de g as taxas de creseunento do produio ¢m
todos 0% paises estario. também. determamadas. Dito isto. qual pais crescerd mais raptdamente? A
resposta ¢ simples: aquele gue for especializado no bem com maitor grau de aprendizado embutido.
Em resumo. os paises. segundo cste modelo. crescem a taxas constantes mas ndo necessariament
iguais. Islo representa. inegavelmente. um avango em relagio ao modelo anterior. na medida em
que explica a divergéncia dos paises ndio o em relaglio a0 wvel do produto mas tambem em

relagio as taxas de crescimento desie produto.
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Concluindo, este modelo tem em comum com o anterior ¢ fato de ambos preverem taxas
de crescimento do produto constantes ¢ endogenamente determinadas. A mais, ele oferece a
possibilidade das referidas taxas divergirem, o que nda ocorria no modelo anterior. Segunde esle
modelo, o padrio de produgio de cada pais seria ditado pelas vantagens comparativas embutidas
nas suas dotacdes Iniciais de capital humano: cada pais produz aguilo para o que esta, inicialmente,
mais capacitado.

Existem algumas dificuldades que o autor reconhece em relagdo a este modelo, Uma delas
seria 0 tato de que a composi¢io da demanda tenderia a se alterar na medida em que a renda
crescesse. Isto farfa que, com o tempo, surgissem novas vantagens comparativas na produgio de
outros bens, alterando, consequentemente, os padrdes de produglo e as proprias taxas de
crescimento do produto.

gg E‘n& Outra dificuldade que aparece esta relactonada com a introdugio de novos bens na
#im8 sconomia e a consequente mutagio a qual estd sujeito o aprendizado confido em cada bem. O
autor afirma que incorporar estag mudangas setia uma fronteira de desenvohimento para a teoria,
contudo, ele subentende que todo o fendmeno de mudanga tecnoldgica, porque € disto que se trata,
estaria incorporado a novos produtos. Ji discuttmos amplamente, no primeire capitulo, o cariter
desimbodied do conhecimento, para termos uma visio ctitica da presente leitura,

Por tltimo o autor faz alguns comentarios sobre como ¢ modelo aqui apresentado poderia

servir para justificar polificas econdmicas como a de defesa a indistnia emergente. O

desenvolvimento desta idéia escapa ao escopo deste trabalho.

1.3) Crescimento e divergéncia

A razio pela qgual o artigo de Lucas s¢ chama “On the mechanics of economic
development™ ¢ bastante clara, ¢ o proprio Lucas observa isto: o que o modelo (ou modelos)
apresentado propde nada mais € que um sistema de equagdes diferenciais cuja solugiio descreveria,
de forma mais ou menos fiel, o comportamento de algumas variavers consideradas relevantes para

o desenvolvimento econdmico.



Dito isto, a grande movagdo que Lucas opera, em relagiio aos modelos de crescimento
oftmo apresentados no capitulo anterior. ¢ que nos seus modelos a dindmica de crescimento da
cconomia serta determinada pelo comportamento de variavets ¢ pardmeiros endogenos ao sistema.

No primeiro modelo proposto por Lucas. a dindmica do sistema sctia tal que. qualquer que
fosse a configuragdo inicial de estoques de capital, fisico ¢ humano, verificar-se-ia convergéneia
para as trajetorias otumas, todavia, o ponto para o qual csta economia convergiria. dependeria das
condighes infcials. Assim, economias pobres. ou seja. corn baixa renda. permancceriam pobres
apesar da sua taxa de crescimento. no longo prazo. ser ignal a das economias snicialmente (¢
permanceniemente) mais ricas. A nivel global cada economia atnando isoladamente apresentaria a
mesma taxa de crescimento que as demais ¢ as desigualdades relativas a distribuigio de renda enire
0 paises estaria mantida, Observamos que mesmo que haja convergéncia das faxas de crescimento,
as rendas ndo convergem. como era postulado pela teoria neoclassica do crescimento.

Assim sendo. o primetro modelo ¢ capaz de explicar diferentes nivels de renda entre os
paises. mas ndo da conta de explicar as diferentes taxas de crescimento que sc obscrvam na
realidade. O segundo modelo oferece maiores possiblidades de explicacdo. No segundo maodelo. o
capital humano csta referenciado 4 producio de um bem de consamo especifico, ¢ a sua
acumulagdo se da atraves de um processo de learning by doing. Se supormos que cada bem possui
umn potencial especifico de acumulugic de capital humano. entdo as mesmas razoes que
determinam o sentido da especializagdo da produgio num bem ou em outro. ditam também qual
tipo de capital humano estara sendo acumulado pois ao se especializar na produgdo de um bem.
uma econonua se torna cada vez mais capacitada para produzi-lo. Isto ocorre justamenic porgue €
através do aprendizado ocorrido duranie a atividade produtiva que o capital humano € acumulado.

Desta torma. € 0 conjunto de bens que uma ¢conomia produz que determina, em uliina
instancia, ndo somentc o seu nivel de renda. mas também o sew ritmo de crescimento.

Este segundo modelo abre. entio, a possibilidade para a existéncia de taxas de crescimento
bastante diferentes entre os paises. Isto representa, sem duvida, um inegavel ruptura com a idéia de
convergéncia das faxas de crescimento. Estd ai um importante avango teito por Lugas.

Todavia, aquilo que queremos destacar, no tinal desta segdo, diz respetio a dois msigis
que o autor tem. Primeiramente, Lucas reconhece a importincia de s¢ considerar a mudanca

tecnoldgica come um fator determinante do desenvolvimentlo ccondmico, Iim seeundo Tugar, s



nos voltarmos para ¢ seu segundo modelo ¢ ubservarmos o modo como € determinada a lideranga
no processo de acumulagio de capital humano, veremos que o que determina “quem cresce mais
rapido” esta associado ao fipo de especializagio que se tem e (ue uma vez que s¢ micie um
processo de especializacio. este € irreversivel. Ora, esta ¢ uma déia que ja exploramos no primeiro
capitulo quando discutimos o conceito de parh dependency. Relembrando. rapidamente. o conceifo
de path dependency esta associado a 1déin de que uma vez que Ji se tenha trilhado uma parte. por
menor que s¢ja, de uma determinada trajetoria tecnolégica, as capacitagoes acumuladas ao longo
deste percurse faz com gque eXista um certo custo para se¢ mudar de trajetoria. Desta manetra, ao
iniciar uma determinada trajetoria. o agente ou a fima cstardo. de certa forma, condicionados por
csta trajetoria. A idéia de trreversibilidade da especializagdo em Lucas contém grande parte desta
1déia mesmo que ele nio a formule nesses termos.

Finalmente. do ponto de vista do objetivo colocado inicialmente. podemos concluir que a
incorporagio do aprendizado no modelo de Lucas tem importanites implicagdes para as conclusoes
as quais o autor chega. A divergéncia das taxas de crescimento entre os paises € um resultado da

acumulacdo de capital humano através do learning by doing.

2) A *nova” teoria do crescimento econodntico: o modelo de Romer

Antes de mais nada ¢ necessario precisarmos o modelo que serd abordado nesta segdo. O
primeiro modelo de crescimento enddgeno apresentado por Romer data de 1986, Todavia.
optamaos por analisar o modclo de Romer de 1990 porgue neste nltimn exaste uma ampla discussio
sobre o cardter especifico do conhecimento enquanto bem econdmico. Mais que isto. o autor
constréi um modelo de concorréncia imperfeita onde considera o carater parcialtnente exchidable
do conhecimento.

Assim sendo. o modelo apresentado por Romer em 1990 apresenta um grande interesse
tanto do ponto de vista da teoria do crescimento econdmico quanto da teorta do conhecimento

Relembrande. vimos no primeiro capitulo gue a cscola neoclassica considera o
conhecimento como sendo um bem piblico. ou sgja, um bem que ¢. a0 mesmo tempo, nio-rival ¢

nio~exciudable. Vimos também que ¢sia ultima cra wna condigdo necessaria para que se



maniivessem as condigdes de concorréneia perfeila, dada a ndo mvalidade. Dito isto. o modelo
claborado por Romer representa. sem divida, um grande avango na medida em que consegue
meorperar particularidades do conhecimento que antes cram evitadas. De fato, para se considerar o
conthecimento como parcialimente exchudable € necessario romper com a hipotese de concorrencia
perfeita, contudo, dentro de um quadro de concorréncia imperfeita, os pilares do paradigma
neocdassico (equilibrio e racionalidade substantiva) permanecem intactos.

DPividiremos esta scgdio em trés partes: na primeira, apresentarcmos as hipoteses do
miadelo, sua formulagio ¢ indicaremos as principats clapas da solugdo; na segunda, veremos como
o conhecimento aparece neste modelo: ¢ na terceira. abardarcinos, mais detalhadamente, a
formulagdo do modelo. o que remete & discussio de como @ possivel considerar o conhecimento

come uh bem ndo totalimenic excfudabie denlro do paradigma neocldssico.

2.1} O modelo de Romer

Antes de apresentarmos o modelo propriamente dito, existem algumas consideragdes que
devem ser fertas para que fique claro como Romer v& a questio da endogeneidade do crescimento
ceononuco ¢ de que forma o autor pretende resolver este problema.

() crescunento ccondmico se tornaria endogeno na medida em que fossem endogencizadas
as fontes de mudanga tecnologica. Esta Oltima se darfa em fungdo de uma acumulagdo crescente de
conhecimento por parte de agentes econodmicos maximizadores.

Uma primeira caracteristica do conhecimento, enquanto fator de produgio, ¢ que este
possui retornos crescenfes de escala, on segja, o acréscimo de uma “peca” supicmentar de
conhecimento resufia num aumento mais do que proporcional de produto. Este sera um elemento
essencial no sentido de garantir a endogeneidade do crescimento econdmico.

(2 ponto cenirai da abordagem de Romer, enlretanto, estd na lorma como ele define o
conhecimento: apesar de ser considerado como um bem nio-rival, o conhecimento possuiria, para
este autor, um certo grau de excledability. O conhecimento poderia ser, entdc. pelo menos

parcialmente, objeto de apropriagfo privada por parte dos agentes numa economia.

"
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Ora, pelo que vimos no primeiro capitulo do presente trabalho. segundo Dasgupta &
Stightz (1988), a conjugdo destas duas caracteristicas - ndo rivalidade e excludubifitv - levatia a
uma situagdo de monopolio. Este ¢ um dos problemas que Romer se propde a resolver com o seu
moadelo.

No modelo considera-se uma economia onde existiriam quatro tatores de produciio: capital
fisico. capital humano. trabalho (ndo qualificado) ¢ tecnologia™.

A forma como o capital fisico aparece na fungdo de produgic e bastante particular e,
portanto. deixaremos para discuti-la quando apresentarmos o modelo.

(> capital humano, /. seria uma medida do grau de capacitagdo do agente. resulfante do
tempo dedicado a coisas como educagdo formal e'ou on-the-job training. Asstm sendo, o capital
humano ¢ indissociavel do individuo. A quantidade de capital humano existente numa economia
depende do ndmero de individuos que a compde: em outras palavras, a taxa de crescimento de
capital humano dependeria diretamente da taxa de crescimento populacional.,

Como um dos objetives de Romer ¢ endogeinizar as fontes de crescimento econdmico, o
autor considera que todos os elementos excgenos crescem a uma taxa constante ¢ ignal @ zero.
Desta forma, se for vertficado crescimento sustentado, este s6 podera encontrar suas causas em
fatores endogenos. Uma das consequéncias de tal procedimento ¢ que o capital humano, por estar
diretamentes relacionado com a populagiio, aparecera como wm componente fixo do modelo.

Antes de prosseguirmos. chamamos a atenglio para a diferenca que existe entre o conceito
de capital humano aqui apresentado ¢ aquele visto anleriormente no modelo de Lucas. Aqui o
capital humane ¢ um fator de produgdo que existe em quantidades fixas. nio podendo, portanto.
ser acumulado mdefimdamente. Ja no modelo de Lucas. o capital humano creseta o uma axa
constante, o que o tornava o lator respousavel pela endogeneizagio do crescimento economico. Em
outras palavras, para Lucas cra a acumulagio indefinida de um dos fatores de produgiio que era
responsavel pela endogencidade do crescimento econdmico; para Romer este ndio ¢ 0 caso. como
veremaos mais adiante.

No modelo de Romer. a economia estd dividida em trés setores: o setor de pesquisa. o sctor
produtor de bens de produgio durdveis ¢ o setor produtor de bens tinais. O setor de pesquisa utjliza
como insumos, na produgdo de conhecimente novoe. o capital humano ¢ o estogue de

O que chamnamos de teenologla sera, na vardade, pm indics do mivel de teenologia vigents.
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conhecimento ja existente. Este sctor produz designs para a produgdo de novos bens de capital. O
setor de bens de produgio durdveis utiliza, aiém de outros insumos basicos, os esigns produzidos
pelo setor de pesquisa para a fabricagio de bens de produgdo durdveis. Estes bens. por sua vez, s¢
encontrardo a disposicio do setor de bens finais que os utiliza. juntamente com trabatho ¢ capital
humano especializado. para a sua produgio.

Observe que. segundo a divisdo feita acima. um nove conhecimento ¢sta associado ao
design de um novo produto' . Um outro aspecto que deve ser enfatizado ¢ que os insumos
utilizados para a produco de um novo conhecimento sio: o capital humano ¢ o nivel global de
conhecimento existente na economia, Capital ¢ trabalhe nio sio utilizados em nenhum grau.

Conlrontemos o que for apresentado at€ aqui com as caractersticas basicas do
conhecimento para Romer.

() autor nio constdera que os sctores descritos acima se insiram, todos, num ambiente de
concorréncia perterta, Em particular. hd price-faking ¢ concorréncia perfeita no setor produtor de
bens finaig. mas nfo no setor produtor de bens de produgio durdveis. onde aparece a relevancia do
conhecimento. Neste ultimo setor, a exchudability do conhecimento aparees no mMomento vm (ue a
firma patentea um uso especitico para um novo design produzido. Ao fazé-lo. a firma passa a ser a
unica capaz de produzir aquele bem de produgiio especifico ¢ de usufruir dos beneficios gerados
pela sua produgio e comercializagio. Estes beneficios. que assumem a forma de ura {luxo de
rendimentos. servem. assum, de incentivo para a producdo privada de conhecimento,Observe que.
segundo o raciocinio apresentado acima. cada design passa a ser monopdlie do propriciario da sua
patente.

Por outro lado. existe uma parte do conhecimento que nio ¢ exefudable. (ue s¢ manilesta
na sua utilizagdo, ndo passivel de controle pefa firma patenteadora. para a produgdo de novos
designy. Em outras palavras, o conhecimento resultante da produgdo de wm design csta sujeito a
um processo de spiffover total, a ndo ser pelo uso especifico que fo1 patenteado pela firma.

Desta forma, através da construgdo do seu modelo de trés setores, Romer consegue dar
conta das especificidades do conhecimento ¢ da sua produgdo privada, através de P&D. por um

lado, sem recair numa simaglio de monopolio total do conhccimento como €ra previsto por

T Veremes, mais adiants. Qe 90 Mmasme tempe gque & possival fazar uma assoctaciior 2nire design 2 bens da
producao duraveis, esta assoeiagdo n1do ¢ completa urma vez U2 estas calegorias diferem bastante no que nges 4 sua
apropriabilidade por agentes privados,

rA
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Dasgupta & Stighitz (1988), por outro. Ao contréﬁo, o conhecimento difunde-sc para ¢ conjunto
da economta em fungdo do fato de que também possui uma dimensio nio-exciudable.

Feitas estas observagdes, podemos passar a tormulagio do modelo. propriamente dito.

A fung¢iio de produgiio, neste modelo, possui um cardter bastante particular devido a forma
que assume o capital figico utilizado na produgiio de bens tinais. O3 capital fisico aparece ndo como
um insumo homogéneo mas como um comjunto continuo de bens de produgdo durdveis.
diferenciados. Ora, vimos que os bens de producde durdvels sio produzidos a partir de designs
desenvolvidos pelo setor de pesquisa: assim sendo. quanto mais produtivoe for cste ultimo setor
mator sera o numera de bens de produgio duraveis. o gue equivale dizer que maior serd o capital
tisico disponivel para a produgiio de bens linais. Paralelamente & cste crescimento do capital fisico.
ocorre win simultaneo crescimento do conhecimente disponivel (novos designs). Discutiremos s
implicacdes disto mais adiante

Por enquanto. escrevamos a fungiio de produciio que ¢ essencialmente uma funglio do tipo

Cobb-Douglas:

»

I'{H, L.x)= HII._TYL*"J (Y {(3.16)

]

Especitiquemos o significado das varidvels que aparecem na equacdo acima. A variavel /.
cotresponde a parte do capital humano especializado na produgio de bens finais”™. .4 variavel L
corresponde ao frabalho € x € o i-¢simo bem combinado na producio. O limite de mtegragio .
represenfa o conjunto total de bens de produciio disponiveis num dado momenfo. ou sgja, ©
estoque total de conhecimento existente. Esse estoque se amphia 2 medida que o setor de pesquisa
desetvolve novos designs.

Dissemos, anteriormente, que a produtividade do setor de pesquisa iria depender da
quantidade de capital humano dedicado a pesquisa ¢ do nivel de conhecimento existente. Em outras

palavras, estes elementos condicionariam o ritmo de crescimento do conhecimento disponivel. Dilo

L capital hanane A se divide em capital himnano espectalizado na produgao de nove conhecimento. 7. ¢ em
capital humano especiabizado na producio de bens finais
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isi0, podemos cserever uma couaglo que descreve a dindmica de acumulagdo de conhecimento

nesta economia;
SH LA {3.17),

onde & € um pardmetro de produtividade,

A equagdo 3.17 nos permite fazer algumas alirmagfes basicas. A primeira ¢ que quanto
mats capital humane for dedicado a pesquisa maior serd a laxa de produgdo de novos desimn. ©
COM 1880, mator serd a taxa de acumulagdo de conhecimento por csta economia. A segunda ¢ que
guanto maior for o estoque de devigny ¢ o nivel de conhecmento disporivel. maior serd a
produtividade do setor de pesquisa. A Ultima atirmagdo $6 pode ser verdadeira se suponios que
cada novo conhecimento, ao ser produzde, passa a estar, de alguma Torma, a intetra disposicio Je
wdos 08 agentes da economia’

Uma outra observagdo que deve ser feita diz respeifo a forma especiflica que assume {3.17).
Trata-se de uma fungio linear em . Quando discutimos o modele de Lucas ja tinhamos visto que
esta linearidade, longe de ser fortuila, aparecia como elemento decisive no sentido de garanlir a
sustentabilidade do crescimento cconommeo. Feita esta observagdo, podemos retomar ao maodelo de
Romer.

Temos, alé agora, a tungdo de produgie que & dada por (3.16) ¢ a restrigio colocada pela
dindmica de acemulagao de capial humano dada por {3.17). Para termos condighes de formular o
problema de maximizagio (al ¢ qual ele se coloca para o produtor de bens finais, ¢ necessario amda
fazermos algumas consideracdes sobre os pregos dos bens de produgdo durdveis v ulilizados na
produgdo, que constitucm a restnigdo de custo com a qual o produtor se depara. Por outro lado. o
setor produtor de bens de produgiio duraveis se depara com 0s pregos dos designs que ele utiliza
na sua propna produgdo.

A hipétese feita inicialmente € que qualquer novo design possui um prege conslante ¢ igual
a ;. O comportamento do sclor produtor de bens [inais, por sua vez, pode ser descrito por uma

" Na verdade, apesar de um novo design ser utilizado na produgio de wm bem de produgio duravel especifico para
o qual ele foi criado, a firma que o adguiniu ndo pode privar as demaiz de nele se mspirarem para a cnagio de novos
designs, Neste sentido, € neste sentido apenas, o novo design osta 4 inteira disposicio de todos. Discutiternos esta
questio melhor mais adiante.




firma representativa tomadora de pregos no mercado. £ somente ao analisar o equilibria no sctor
de bens de produgio durdveis que aparecemn os elementos de concorréncia imperfeita no modelo.

Ao adquitr nm certo design junto ao setor de pesquisa, um determinado produtor do sclor
de bens de produgdo durdves, digamos aquele que produz o bem 7. ndo pode impedir os demais
produtores do setor de terem acesso ao conhecimento embutido no referido design™. Todavia, ¢sle
setor pode impedir que os demais produtores Tagam uso deste design para a produgio daguele bem
i especiiico, o que pode ser feito através de um mecanismo de patentes.

Isto faz com que a frma produtora do bem 7 usufrua de um certo poder de monopolo
associado ao {ato de ser a vmen capaz de formecer este bem para o setor de bens [inas. Ora. como
cada nove desion esta associado. neste modelo, @ producdo de um bem especifico, todo ¢ gualuer
produtor do setor de bens de produgde duravers usufnn de aleum poder de mercado ¢ das quasi-
rendas que cle gera, Como serdo determmados, entio. os pregos dos bens de producio duraves ?

Cada  predutor de bens de produgio duravels var fixar o prego do seu b, ped). de
acordo com o principio de maximizagdo no momento em gue nicia a produgdo. Para taré-lo. o
produtor considera como dados: o prego de novos designs P, 0 prego dos insumos ulilizados™, ¢
a taxa de Juros r que atualiza o valor das rendas que efe projota auferir em fungde do poder de
mercado que possui.

O problema de maxtmizacio do produtor de bens linas deve levar em consuderacio.
parianio, tanto as especificidades da fungdo de produgde, dada pela cquagdo 3.16. quanto a
restrigho colocada pelos pregos dos bens de produgio durdves gue cle utiliza ¢ que sdo
determinados cxogenamente (em relagdo ao seu mercado). Assim sendo, pedemos formular esse

probiema da seguinte forma:

;‘JI{_J:‘).‘J; [Hlff,ﬁx(f')l'“'ﬁ - XY df {3.18)

i

L Observamos que o design e a manufatura de wm novo bem podem ocorrer dentro de uma mesma i, e
normalmente ¢ iste que ocorre. Contudo, € mats facil descraver o equilibrio quando o setor de pesquisa € trafado
comto it setor separado e os desigrs sio tansfertdos entre setores a um prego especifico.

“! Estes insumos sio medidos em termos do valor dos bens de consuimo que deixarmm de ser produzdos para que
aquele novo bem intermediano seja produzido.



Diferenciande o integrando. obtemos:
Pl = (o -BIH L) (3.19)

A equagdo acima ros di a fungdo de demanda com a qual o produtor de bens finais se
depara. E esta curva de demanda que cada um destes produtores toma como dada quando procura
determinar o preco que maximiza o seu lucro,

Se considerarmos, agora. que fodos os setores podem ser encontrados numa mesma firma.
a formulagio do problema de maximizagio pode ser apresentada da seguinte forma: a0 se
defrontar com valores dados dos insumos e tendo incorrido em custos fixos a0 investir na compra
de novos dfesigns. a firma deve escolher a quantidade ~ a ser produzida de forma a maximizar a sua
TeCelia & MINIMIZAr 0% SEUS cUSios.

O custo que a firma terd que incorrer é o custo de produgdo ds uma unidade de bem
produzido muitiplicado pelo volume global da produgdo. Iniciabmente. o autor faz uma associagdo
direta entre o custo de produgio de bens finais ¢ 0 custo de producdo de bens de produgdo. Em
segnida. ¢le supde que a parcela da renda ndo consumida, A, € integralmente utilizada para a
produgiio de bens de produgiio duraveis e, por conseguinte, para a produgio de bens finais. Desta
forma. o custo unitario de um bem final qualquer seria dado por X dividido pelo numero total de
bens existentes numa economia. Denota-s¢ este custo unifario por .

Uma ultima ressalva que deve ser feita é que este custo deve incluir ainda a taxa de retorno
do capiral. ». Formalmente. os custos poderiam ser escritos como: = s,

A fun¢do lucro que a firma tera que maximizar ¢ dada. portanto. por:
M= pxix - (3.20)
Combinando 3.19 ¢ 3.20, obtemos:

m=(l-a-BIHI L (3.21)



Ao maximizarmos a equagio acima em ralagio a x. obtemos o valor do que Romer chama

de prego de monopdlio, que ¢ dado por:

__ . m (
d l-o-f

b
28]
)

Inserindo este resultado em 3.20. encontramos tambem o fluxo de lucros extraordinarios do

(qual se beneticia o produtor:

T=(v—-MPX {(3.23)

As equagdes 3.22 ¢ 3.23 detinem o equilibiio de longo praze do ponto de wvista do
produtor.

Para fechar o modelo ¢ necessario. também. analisar o problema sob a ofica do
consumidor. As preferéncias dos consumidores sdo descritas por uma fungdo de utilidade

interternporal idéntica a utilizada por T.ucas no seu modelo:

° oo 1 _ .
[P [e(1 ™ Z 1) N (D)t
¢ 1-o

O comportamento do consurmidor €. também. o de um agente racional maxinuzador, de
torma que ¢le maximizard sua utilidade ao longo de scu hortzonte de plangjamento.

Antes de passarmos a discutir as implicagdes do modelo do ponto de vista do aprendizado ¢
do conhecimento. ¢ importante frisar alguns aspectos do modelo,

Primeiro. © equilibriv. neste modelo. corresponde inteiramente 3 idéia neoclissica de
compatibilizagio dos equilibrios dos produtores ¢ consumidores. (O nivel de produgio desta
economia assim como a sua taxa de crescimento descrevem. desta forma, uma situagdo de
cquitibrio onde consumidores ¢ produtores alcangam simultaneamente wm nivel maximo de bem
estar. Isto ocorre mesmo sob a hupotese de que os produtores. ¢m cquilibrio, possuent um certo
poder de mercado, ou seja, desfrutam da capacidade de fixar pregos acima dos compelitivos. No

modclo. este poder de mercado ¢ garantido por um sisterna de patentes ¢ue permite 2o produtor sc



aproprar privadamenie dos benefictos advindos de um maior nivel de conhecimento acumulado
pela cconontia.

Em segundo lugar, ¢ importante nio perder de vista um dos objetives centrais do autor,
que € o de endogeinizar o crescimento econdmico através da endogeneizagdo do progresso téenico.
Hxistem duas questdes que estlio colncadas ai: a sustentabilidade do crescimento, por um lado, e
sua endogeneidade, por outro. A dindmica particular de acumulagio de conhecimento, dada pela
equagdo 3.17, implica que o setor de pesguisa apresenta retornos crescentes, 1. ¢, quanto maior for
o volume de recursos dedicados a pesquisa maior serd a produtividade deste setor, Dosta forma.
tante a questio da susicntabibdade quanto a questio da endogenerdade fricam resolvidas,

Tecidas estas consideraghes, passemos a discussdo do aprendizado ¢ do conhecimentn

procurando idenfificar ag principais hipofeses que sdo fettas, assim comao as suas implicagdes.

2.2) Conhecimento ¢ Aprendizado Formal

Sabemos que 0 conhecimento desempenhia um papel absolutamente central na formulagio
de Romer sobre o crescomento econdmico: cm ultima instincia, € nele que se baseta a
endogeneidade ¢ a sustentabilidade do crescimento. Vejamos, entdo, em raior detalhe, quais sdo as
hipdieses feitas sobre a acumulagiio de conhecimento.

Anfes de mais nada, ¢ mnmportante espectficar guem ¢ © agenic gue acumula o
conhecimento ¢ de que forma este ¢ acumulado. O setor de pesquisa ¢, naturalmente, o setor quc
acumula conhcemmento. Todavia, se¢ considerarmos que o setor de pesquisa € wn setor da firma
produtora de bens finais, podemos fazer uma pequena extrapolagio e afirmar que o agenle
scondmico que acumula cophecimento na economia €, em Ultima instincia, a firma representaliva.
LEste fato vai assumur grande relevincia quando discutirmos a questdo da apropriabilidade do
corhecimento na proxuna se¢io.

Uma scgunda consequéneia de se considerar gue um novo conhecimento corresponde a um
novo design e que este ¢ desenvohvido por um setor de pesquisa, € que o conhecimento &
acumulado a partir de uma agio voluntaria do agente neste sentido. O agente, no modelo de

Romer, decide destinar uma parte do seu capital humano para a atividade de pesquisa.



Assim sendo, ¢ posstvel supor que existe aprendizado por parte do agenle; todavia, este
aprendizado possui um cardter forimal na medida em que ¢ objeto de decis@o e planeiamento.
Sabemos que o aprendizado formal também esta sujeifo 2 cumulatividade, de modo gue, mesmo
que o autor ndo explicite esta 1déia. podemos responsabilizar o aprendizade embutido na atividade
de pesquisa, pelo menos em parte, pela auséncla de rciornos decrescentes que assume ©
conhecimento no modelo analisado,

O aprendizado nformal, ao contrario, & definido como sendo um subproduto de uma outra
atividade. No caso do learning & doing, este resultaria da propria atividade produtiva.

Comao conclusho preliminar poderiamos dizer que, diferentemente do que constatamos no
modelo de Lucas, o aprendizado informal ndo desempenha nenhum papel relevante no modelo de
Romer.

Pavalelamente. ¢ possivel fazer uma mierpretagio do o carater ndo decrescente da
produtnvidade marginal do conhccimento em termos do coneerto de aprendizado. como ¢ fato por
Arrow (1962). Lsta possibilidade ¢ identificada por Romer {1980) gquando este discute as origens
histortcas dos modelos de crescimento. Nesle artigo. Romer identifica em Arrow (1962) um dos
precursores da idéia de que o conhecimento ndo apresentaria produtividade marginal decrescente.

No modelo de Arrow, contudo, isto ocorria em fungdo das caracteristicas de bem puablico
atribuidas ao conhecimento; ou seja, devido 2o seu cardter ndo-rival ¢ niio-exciudable, todo novo
conhccimento desenvolvido se enconlraria, aulomaticamentie, a disposigio de todos os agentes de
uma economia. Em outras palaveas, a produtividade do conhectmento ndo decrescerta ao longo do
tempo em funcio de externalidades positivas resultantes de um processo de total spitfover do
conhectmento novo produzido.

Uma questio que resulftava deste raciocinio era: qual o incentivo que teria um agente
racional ¢ maximizador para produzir conhecimento novo na medida em que cle nio poderia se
apropriar, nem parcialmente, dos beneficios advindos da utilizagdo deste novo conhccimento 7 A
resposta de Arrow a csta questdo ¢ que o conhecimento novo sena produzido de forma involuntana
através de um processo do tipo learning by doing. Varios destes pontos ja foram levantados no
primeiro capitulo deste trabalho; o objetivo de recolocd-los agora € o de procurar identificar no
trabalho de Romer porque nfo existe nenhuma associagdo explicita enire a produtividade nio

decrescente do conhecimento ¢ algum tipo de aprendizado.



Romer. assim como Arrow, justifica o éaréter nde decrescente da produtividade do
conhecimento com base no seu spiflover. Todavia, um dos grandes avangos operados por Romer
diz respeito a sua capacidade de considerar o conhecimento como um bem parcialmenic
excludable, se contrapondo 3 visio de Arrow que considera o conhecimento como um bem
publico. Dito tsto. o spillover do conhecimento no modelo de Romer s¢ dd em tungdo dele ser um
bem ndo-rival. apesar de ser excludable. Assim sendo. para Romer, o cardter ndo decrescente da
produtividade do conhecimento ndo deriva do aprendizado informal, como ne medelo de Arrow.

No modelo de Romer. o crescimento econdmico s¢ baseia, em dltima instancia. na
capacidade que a cconomua tem de criar novos produtos. Esta idéia aparece explicilamente na
formalizagio da fungio de produgio™.

Diferentemente do modelo de Lucas, o progresso téenico ¢m Romer ndo € visto como um
subproduto resuliante de acumulagdo de um determunado fator, no caso de Lucas. o capital
humano. o conirario, o progresso téenico, ¢ por conseguinie O creseimento, ¢ vislo cotno o
resultado de uma atividade especifica: a pesquisa.

Obsenve que o que foi colocado acima ndo € uma afirmagdo trivial. Ne primetro capitulo
dissemos que um grande avanco havia sido feito quando o conhecimento passou a ser incorporado
em modetos de crescimento econdmico. Vimos que Arrow (1962) conseguiul incorporar o
conhecimento sem romper com a hipdtese de concorréncta perfeita. Para isto, considerou o
conhecimento comoe um bem publico ¢ considerou que existia um spiflover total de qualquer
conhecimento novo produzide para todos os agentes da economnta.

Um problema que aparecia imediatamente desta leitura dizia respeite a0 cstimulo para a
produgdo privada de conhecimento. Airow respondeu com 2 introducio do conceito de fearning
&v o dofng, Um scgundo problema gue foi sendo colocado se referia ao proprio concetto de
conhecimento: esie era visto como um bem publico. ou seja, era ndo-rival ¢ ndo-excludable.
Apesar de existir um certo consenso em torno da idéia de que o conhecimento ¢ um bem nio-11val,
existia, ¢ existe até hoje, uma grande polémica em refagio a considerd-lo como um bem ndo-

axefudable,

~ E possivel supor, entretanto. que. de alguma forma. 2ste efzito do aprendizado informal pode estar prasente no
fto de que. a semelhanea de Arrow 1162 ¢ o producio continua de novos bens do capital e impede ous hia
r2eomoes decreseentes, Todavia, ¢ mmportants fer em ments que, aldim de Romer ndo fizer nenbuima rererénei
exphetta o 2sre tipo de efeito. o aprendizado informal nido 2 o seu objeto de analise.
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Fettas estas consideracdes gerais sobre o conhecimento para Romer, vejamos, numa

proxima segdo, de que forma especifica estas consideragdes aparecem no modclo.

2.3) Caracteristicas do conhecimento e crescimento econémico

Vimos que, no modelo de Romer, ¢xistem alguns elementos especificos ue garantem a
sustentabilidade do crescimento no longo prazo. Em particular. a funglo de producio. dada por
(3.16). possui uma forma estrutural fal que. quanto maior for a variedade de bens de produgdo
duravels a disposigdo do produtoer de bens tinais, maior serd a produtividade deste Wltimo setor. Por
outro lado. uma maior quantidade de bens de produgio duravels estd associado dipctamente &
producio do setor de pesquisa.

Assim sendo. a produtrvidade do setor de bens finais € o crescimento do produte como wm
lodo dependem, em Oltima instancia, da dindmica de produgdo de conhecimento novo que ocorre
no inierior do setor de pesquisa.

Vimos que a dindmica do referido setor € dada pela equagiio (3.17), que reescrevemos

abafxo:

A linearidade em .{ ¢ 0 que torna possivel a manutengdo de um crescimento suslentado no
longo prazo. Para compreenderos totalmente 2 importancia da hipotese de linearidade.
suponhamos momentaneamente que a equagdo (3.17) apresentasse uma [ungdo decrescente em 4.
Neste caso, a produtividade marginal do capital humano no setor de pesquisa seria Jecrescente €. a
medida em que - crescesse, 0 capital humano anfes utilizado para a produgdo de conhecimento sc
deslocaria progressivamente para o setor produtivo.

A consequéncia disto seria uma desaceleragio da taxa de creseimento na modida om que
levariam a uma produgdo cada vez menor de novos bens de produgio durdvers que linitariam, por
sua vez, o espectro de possibilidades de combinagiio para a produgio de bens finais. Dito de oufra

forma, quanto menor for o numero de bens de produgdo durdvels utilizados na produgdo de bens
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finats, menor scra ¢ conhtectmento acumulado pela economia. Como um menor actmulo de
conhecimento se reflete numa queda de produtividade, menor tenderd a ser a tasa de crescimento
da referida economua.

De acordo com o raciocinio desenvolvido até aqui, o proprio autor rcconhece que a
sustentabilidade do crescimento ¢ mais uma suposicio que um resultado. Lsla “suposigdo” nio
aparecia de forma clara no modelo de 1986. Neste artigo o autor dizia que. diferentemente do
capital fisico, a produgdo de um conhecimento novo apresentava rendimentos decrescentes e
escala. Em outras palavras, dado um estoque de capital num determinado momento. a simpies
duplicagdo dos “fatores™ que levaram a descoberta de um nove conhecunento ni3o permutinam a
duphicacio da quantidade de conhecimento novo produzido.

Esta hipotese de rendimentos decrescentes de escala na produgdo de um novo
conhecimento ¢. como ja vimos, incompativel com a idéia de que o conhecimento cresce sem
Hmites. Ora. esta ¢ uma caracteristica imprescindivel para a endogeneizagio do progresso féenico e,
por conseguinte. do crescimento ¢condmico. Podemos concluir. entdo. que Romer ¢ forgado a
abrir mido da hipotese de rendimentos de escala decrescentes para sustentar 2 endogeneidade do
crescunento. De fato, ele o faz ao afirmar: .. there is no evidence from recent history to suport
the belief that opportunities Jor research are diminishing. "(Romer, 1990).

A discussdo sobre o conhecimento ndo se limita, porém. is consideragdes feftas até aqui
sobre a sua dinamica de acumulagdo. De fato, go se analisar a forma como noves conhectmentos
sdo acumulados pelas firmas ao longo do tempo, estamos supondo. antes de mais nada, quc estes
novos conhectmentos estdo sendo produzidos confinuamente por alguém. Recapitulando. Romer
Jivide a economia em setores ¢ responsabiliza um destes setores. o de pesquisa. pela produgiio de
novos Jesigns, que nada mais s30 que a materializacic do novo conhecimento produzido.
Voltamos, assim. a uma questdo ja abordada na sc¢do antertor: qual ¢ estimulo que a firma tem
para manter um setor de pesquisa voltado exclusivamente para a descoberta ¢ desenvolvimento de
novos conhecimentos?

A solugio ¢ue e dada por Romer 2 esta questio determina. ¢m ultima instancia. o prmcipal
aspecto do seu modelo. que ¢ diferencia dos demais. Por outro jado. esta solugdo depende

diretamente das caracteristicas que o conhecimento tem para Romer.



A caraclensiica crucial do conhecimento € o seu covdler pelo menos parcialmente
excliedahle. Se supomos que o produtor de um novo conhectimento possul mecanismos para
impedir o seu uso mdiscriminado por qualquer agente numa cconomnua, estamos supondo, ao
mesma  tempo, que esle predutor possui mecanismos gue permitemnr gue ele se aproprie
privadamentce pelo menos de uma parte do conhecimenlo novo produzdo, assim como dos
beneficios resultantes do scu uso.

Uma primeira guestio que pode ser colocada €: guais sdo og mecamsmos atilizados pela
firma para se apropriar privadamente de um neve conheciomento produzdo?

2 mecanismo qgue define g apropriabilidade do conhecinmento, enguanto bem econdmico. ©
o mecanising de patentes, Confudo, coma patentear algo 3o abstrato como ¢ conhecimento”

Vimes que, no modelo de Romer, um novo conhecimentn assume a forma de um novo
design. Iisie novo desien esta, por sua vez, direta e untcamente. associado a producio de um bem
especifice. O objeto da patente ¢ entdo, o use espectiico que ¢ dado 20 nove desigrr Se a firma
gue desenvolven este nove dexign tiver patentcado o design para a produgas de um bem v
qualquer, nenhuma outra firma poderd produzir ou comercializar v sem a permissio da funia
patenteadori.

Por outro lado, outras fumas sdo livres para “ostudar™ novas aplicagdes para o
conhecimento envolvido na produgdo do design de xi.. Ao Tazé-lo, falvez a firma se (ome capaz de
desenvolver um deyign para a produgdo de x.. Em oulras palavras. a firma produtora de x; ndo tem
como impedir a firma produtora de x; de aprender a partir do design de x.

O resultado disto € que, os beneficios derivados do pumeiro uso de um novo design sio
passiveis de total apropriagdo por parte da firma patenieadora, ao passo que os demais bencficios
gorados ndo sdo passivels de nmenhum tipo de apropriagio. FEm termos gerais, temos que
conhectmentos (designs) ndo-rivais sdo pelo menos parcialmente excludables.

Podemos, entdo, responder a questio colocada anteriormenic sobre os mcentives para a
produgdo privada de conhecimento: € a possibilidade de auferir lucros extraordinarios, resultantes
do diretto exc/udable de produzir ¢ comercializar um  determinado bem. gue estimula uma
produgio crescente de conhecimento pelos agentes privados, A firma passa, entdo, a ter todo o
incentivo para jnvestir em P&D justamente porque, neste caso, ela pode se apropriar {otalmente

dos ganhos advindos da utilizagio direta de um novo conhecimento desenvohido por ¢la.
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Observe que o que acabamos de dizer tem profundas implicagdes do ponto de \ista do
padrio de concorréncia que se considera. Se a firma, ao produzir noves designs, lem a
possibilidade de obter lucros extracrdinarios. entdo nio estamos mais trabalhando num ambiente de
concorrencia perfeita, onde o Iucro €, por defingdo nulo. No modelo desenvolvido por Romer. a
firma esta inserida num contexto de concorréncia imperteita.

Uma questio que poderiamos nos colocar, entdo. ¢ se paralelamente ao crescimento
sconomico ndo se vertficarta um processo de concentragio industrial. Apesar de Romer nio tazer
nenhuma referéneia explicita a este problema. acreditamos yue ele o resolva na medida em que
considera uma fungdo de produgio onde nenhum bem intermedirio € um substituto proximo de
outro, V¢jamos melhor quais as implicagdes desta hipotese.

Se ndo existe substituicdo possivel entre os bens de produgio durdvels. isto quer dizer gue
todos estes Gitimos sdo igualmente necessdrios ac sefor produtor de bens finais. ou seja. todos os
bens de produgiio durdvels possuem a mesma utihdade marginal vis-a-vis o processo produtive.
Todavia. cada bem tntermediario ¢ produzido por uma firma especitica. o yue significa que cada
firma c¢sia inserida num mercado onde ¢la € a Unica produtora, Ora. se cada firma ¢ lnica no scu
mercado especifico. configura-se. desde o inicio, uma situagio de monopolio.

Desta forma, o crescimento economico seria acompanhado por um processo de infinita
ampliagdo do mercado global com base no aumento do nimero de mercados especificos cxistentcs
na ¢conomia: & ndo por um aumenio do tamanho das empresas de um mercado eou por uma
diminuigio do seu numero. sifuagdo esta que corresponderia & um processo de concentragdo
industrial.

Concluindo, 2 endogeneidade do crescimento ceondmico. 1o modelo de Romer. vai
depender. em ultima mstancia, da dindmica de acumulagdo a yual esid sujeilo o conhecimento.
Desta torma. o crescimento da economia como um todo ¢ resultante, por um lado, dos
rendimentos marginais crescentes ao quais ¢sid submetido o setor de pesquisa o por oufro, da
produtividade marginal crescente que o conhecimento tem no processe produtivo. Além disso. um
conhecimento novo aparece. néste modelo. come resultante de wma acdo voluntaria Jdu lirma no
sentido de desenvoive-lo, ¢ ndo como wm subproduto de outtas atividades, obtido de forma

mvoluntaiia,
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Um outre aspecto particular da abordagem de Romer ¢ que o crescimento se da num
ambiente de concorréncia imperteita onde se observa uma continua expansio do mercado global
sem que s¢ verifique, no entanto. um processo de concentragdo mdustrial. A importancia desta
suposicdo sobre o padriio de concorrencia no qual esta inserida a Irma reside no fato de que ela
permitc a incorporagdc do carater ndo-excludable do conhecimento dentro do  paradigma

neoclassico.
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CAPITCLO 4

UMA ABORDAGEM EVOLUCIONISTA DO CRESCIMENTO
ECONOMICO

Introducio

Uma questdo que se coloca desde logo diz respeito aquilo que chamamos de ~abordagemn
evolucionista™, ji que existe um vasto conjunto de autores, cujas 1déias nem sempre convergem.
que se identdicamn como evolucionistas. Como ja vimos, o enfoque do crescimento ccondmico
centrado na questdo da mudanga tecnologica nio ¢ suficiente para se definir uma determinada
abordagem como evolucionista: afinal. ambos os modelos tratados at€ agui incorporam o progresso
tecnico na fungdo de producio como principio basico para a endogencizagio ¢ a sustentabilidade
do crescimento,

Para encurtar uma discussdo yue além de controversa ndo ¢ muito objetiva. consideraremos
que uma abordagem evolucionista trabatha sobre irés hipoteses distintivas. colocadas inicialmente
por Nelson & Winter (1982). Estas hipoteses seriam: a) as interagdes entre 0s agentes econdmicns,
sgjam eles individuais ou coletivos, se dio fora de uma situagio de equilibrio: b) os agentes
ccondmicos sio heterogéneos ¢ dotados de uma racionalidade restrifa que nem sempre implica num
comportamento maximizador mas. muitas vezes. na rolinizagio do processo du tomada de
decisdes: ¢ ¢) o mercado e as instituigdes tuncionam como mecamsimos de selegdo de movagoes

radicais ou graduais. de produto ou processo. Além disso. considera=se que 0 Processo novatvo
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estd sweio  a  algumas  propricdades  espectficas: & cumulabvidade, a  oportunidade,  a
apropriainlidade ¢ a dependéncia do caminho adotado (path dependeice’.

530 varios os modelos de cresctmento ccondmico que, de uma lorma ou de outra, levam
em consideragdo os prnciplos relendos acima. O presente capitulo (ratard de um modeln
apresentado por Dosi, Fabiani, Aversi, & Meacei (1994} onde se discute a dinamica dc
diferenciagdo internacional no gue diz respeilo ac crescimento. Neste maodelo, uma das questdes
centrais sera a andlise dos determinantes da convergéncia ou diverglneia nos anvets ¢ faxas de
crescimenio da renda nacional entre diversos paises, o que pressupoe. evidentemente, a busca dos
clementos determinantes; assim como dos processos alravés dos quais loram gerados os diferentes

padrdes de desenvohvimento que observamos.

fecnologica ¢ instituctonal coma clementos moldadores do padrao de desenvohamenio de um pais.
Também ¢ plenamente aceito gue fatores especiticos aos paises. que vio desde  cspecibeidades
ocogrificas até eventos politicos, devem ser igualmente constderados. Alem disso, alguns ainda
apontam para a importincia da acumulacio de capital e da dmmamica interativa cnire perlormance
comercial e erescimento econdmico.

Apesar da teoria, no scu estado atual, capturar apenas alguns dos elementos considerados
comao de especial relevancia para o desenvolvimento, o conhecimento €, entrelanio, um clemento
gue vém sendo tratado pela quase totalidade dos recentes madelos de crescimento econdmico, Em
particular, vimos, nos capitufos anteriores, que a abardagem neoclassica lem ncorporado o
conhecimento a fungdo de produgdo seja como uma extcrnalidade, seja como objeto de
acumulagdo sob a forma de capital humano (Lucas,1988), seja como o resuitado da decisdo de
producdo de um bem de produgio durdvel especifico (Romer, 1990).

O aprendizado, enquanto forma de aquisi¢do de conhecimento, também tem sido alvo de
diversas tentativas de modelagem. Relembramos que, no modelo de T.ucas, o aprendizado aparecia
como wm mecanistno que explicava a divergéncia de trajetonas de crescimenlo que eram, no
entanto, sempre cquilibradas.

Podemos estimar que uma abordagem evolucionista do crescimento ccondmico tenha, pelas
proprias caracteristicas colocadas anteriormente, uma forma alternativa de incorporar o

conhecimento e o aprendizado. Em particular, essa abordagem analisa as propricdades dinamicas
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de sistemas ccondmicos, originadas em proceséos de aprendizade. sem pressupor um cquilibrio
geral. Ao contrario da escola neoclassica, a abordagem cvolucionista considera que a alocagio
dtima de recursos nada mats ¢ que um resultado imperfeito de um processo de inovagdo. imitagdo ¢
ditusiio tecnologica. O resultado do que acaba de ser dito € que, ao invés de considorar trajetorias
de crescimento equilibrado. a abordagem evolucionista se propde a explicar uma grande variedade
de padrdes de crescimento de convergéncia e diveregéncia como. por exemplo.  curching np.
talling befund ¢ overtaking.

Feitas estas consideragdes preliminares, organtzaremos o presentc capitulo da seguinte
forma: numa primeira segdo, aprescntaremos, brevemente, os principais fatos da economia atual
que devem ser explicados ou captados por um modelo de crescimento ¢condmico. Numa segunda
se¢do. discutiremos as principais hipoteses feitas sobre o processo de inovagio tecnoldgica ¢ quais
suas implicagdes para as regras de decisdes microecondmicas adotadas. Numa terceira segdo,
discutiremos como a abordagem evolucionista vé o processo de concorréncia ¢ntre as firmas ¢
como este processo condiciona o proprio comportamento das frrmas. Numa guarta segdo, faremos
a apresentagdo do modelo de Dosi, Fabiani, Aversi & Meacci (1994). Finalmente, numa ultima
se¢do. identificaremos as conclusdes que o modelo permite tirar sobre os diferentes padrdes de
crescimento enire os paises. Veremos fambém, nesta seglio, como o aprendizado aparcce no

modclo ¢ de que forma ele ¢ determinante das conclusfes as (uais o modelo chega.

I) Os “fatos estilizados™ da economia contemporanea

Idealmentc, um modelo de crescimento deveria cxplicar (ou pelo menos ser comypatinvel
com) alguns fatos da economia contemporanea que foram denominados por Kaldor (1957) de
~fatos estilizados™. Tatos cstilizados se referem a comportamentos razoavelmente regulares que
algumas variivels chaves da economia apresentam. Podemos identificar tais regularidades tanto no
nivel macroecondmico quanto no microeconémico.

O objetive desta segdo ¢ apenas de apresentar, brevemente, algumas dessas regulanidades,

A razdo para fazé-lo € que consideramos que € importante ter em mente nm quadro de referéncia

71



por clas, antes de discutirmos qualquer aspecto do modelo de crescimento ccondémico (ue
apresenfaremos mais a trente,

A apresentagdo que se segue s¢ baseia no trabalho de Dost & Chiaromonie (1992).

No nivel macroecondmico. uma regularidade que pode ser facilmenle identificada € que a
economia apresenta um comportamento ciclico. Fases de ascensdo siio mtcrrompidas por crises ¢
seguidas por periodos de depressdo. Observam-se. portanto, descontinuidades nas taxas de
crescimento medio do produto e da produtividade do trabatho. Apesar do quc acaba de ser dito, a
produgdo por unidade de trabatho cresce a um ritmo relativamente eslavel por periodes bastanic
fongos, 0 mesmo ocorrendo com a renda per capita,

{Im outro fato estihzado € que o nivel ¢ a faxa de crescimento do produto. assim como da
predutividade do trabatho. variam bastante de um pais a outro. Nio & possivel, contudo, identiticar
uma tendéncia sistematica no que diz respeifo aos coeficientes de capifal. nem correlagdes
sistemalicas entre estes coeficientes ¢ o nivel de desenvelvimento de cada pais,

Por altimo. niveis importantes de desempregoe podem persistir por periodos bastante longos.

T no nivel microecondmico, constatamos que o pProcesso movativo. scja ele referente a
inovagdo de produtos ou de processos, se di. em grande medida, no interjor da firma. Em
particular. inovagdes, tanto de produto quanto de processo, tendem a surgir a partir de atividades
de P&D ou através de mecanismos de aprendizado menos estruturados do tipo Jearning by doing .
learning by using ou learning by mteracting.

Observa~se, também, que diferenles firmas {¢ paises) apresentam diferengas sistematicas
quanto a sua capacidade de mnovacio ¢ imitagio.

No que se refere ao padrio de concorréncia. existem varias ouwtras formas de interagdo
entre as firmas no mercado. ou entic os paises no mercado global, diferentes da concorréncia
perfeita. Mais que isto, de acordo com o padrio de concorréncia que se considera, diferentes
estruturas de mercado podem ser conformadas,

A estrutura de mercado € endogena ao processo de inovagio ¢ de concorréncia entre as
firmas. Do ponto do vista global. a insergio de um pais no cendrio internacional dependerd, em

altima instancia, da sua capacidade de inovar em relagie aos demais paises.



A partir de agora, tendo em mente o quadro de referéneia que acabamos de delincar.
vejamos quais sdo as principais hipoteses feitas sobre o processo de inovagdo tecnologica ¢ quais

suas tmplicagdes para as regras de decisdes microeconomicas adotadas.

2) Inovacio e racionalidade restrita.

Segundo a abordagem evolucionista, o processo inovativo possui algumas caracteristicas
ue determinam a forma como as decisdes sio tomadas pelos agentes numa economia, Na primeira
parte da presente se¢io nos dedicaremos a explorar as caracteriticas da inovagdo gue consideramos
mais relevantes. A seguir. veremos de que forma estas caracterisicas implicam um modo especifico

de tomada de decisio, mserido num coniexto de racionalidade restrita.

2.1} Caracteristicas do processo inovativo

Uma primeira constatagdo feita pela abordagem evolucionista, ¢ yue a propria faculdade de
movar depende da existéncia de oportunidades tecnologicas inexploradas. Dentro desta perspectiva.
uma primeira suposicio que sera feita, no presente trabalho, € de que as frajeténas tecnologicas
etetivamente exploradas pelos agentes econdmicos representam apenas uma pequena parcela das
possibilidades existentes. Desta forma, um agente jamais estaria limitado na sua capacidade de
inovar por ngo vislumbrar uma nova oportunidade tecnologica.

Uma owra importante qualificaciio. em relagdo a qual ji nos referimos no primeiro
capitulo. diz respeito a diferenga que existe entre confecimenio ©  formagdo  para ¢ processo
movafivo. Apenas para relembrar. a posse de um conjunto de intormagdes sobre novas tecnicas
¢-ou produtos ndo implica, necessariamente, na capacidade de movar. Q processo novalivo supoe
algo a mais ¢ue um conjuato de informagdes, por mator ¢ mais completo que cste s¢ja; a Inovagdo
tem por base todo o conhecimento acumulado pela firma ¢ pelos individuos que a compde.

() conhecimento, aqui considerado, ¢ adquirido atraveés da experiéneia ¢ da repetiio de
determinadas atividades. de forma que apresenta um carater cumaufativo ¢ depende. fortemente. do
caminho adotado (pai/t dependence). () conhecimento possut, tunbém, como ja vimos, um carater

facito que, apesar de ndo ser perfertamoente fransmissivel o iesimo coddicavel, ¢ um elemenio
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altamente relevanic para a capacidade movativa da firma. Além disso, a propria nevagio contribu
para o aumento do estoque de conhecimento acumulado pelos agentes ceondmicos, scjam eles
mdividuais ou colciivos.

Uma outra caracteristica da inovacio, que serd particularmente importante para a discussio
dos mecanismos de lomada de decisio dos agentes, diz respeito ao processo de difusdo. O
ambicnie no qual se da a difusdio de inovagdes € ciminentemente scletivo, o que gquer dizer que
apenas uma parcela das inovagdes criadas sdo legitimadas pelo mercade™. as demais sendo
rejeitadas ¢ abandonadas. haste, portanto, uma boa dose de mcerleza cm lorno do processo
movave,

Amnda dentro da discussio sobre a difusdo dag inovaches, o mecanisimn mais comumente
considerado € o da imptagdo (Schumpeter, 1942). Quando uma movagdo apresenta sinais de ter
sido selecionada pelo mercado, extste todo um conjunto d¢ Hrmas que passa a imilar a fima
inovadora. Quanto mator for o nnero de fmas imtadoras, mars rapido femdera a ser o processo
de dilusdo: 1sto ocorve porgue exisiem externalidades de aprendizado, ou seja mags Lacil se loma a
obtengdo do conhecimento necessario para a ymutagdo. Além disso, ocorre também tode um
processo de aprimoramenlo ¢ adaptagdo da inovagio que ndo necessariamenle € Jevado a frente
pela firma pionerra, podendo perfeitamente ocorrer dentro das firmas tmiladoras. Assin sendo, as
hrmas imitadoras contribuem de forma indiscutivel para a difusdo mais rapida de uma movagao.

No que diz respetlo ao estimulo para a produgdo privada de inovagdes, questio bastante
controversa e problematica para a abordagem neocldssica, a abordagemn cvolucionista supde gue a
introducdo de uma inovagdo por parte de uma deferminada finma, confere a esta ultima &
capacidade de se apropriar dos beneficios econdémicos gerados pela sua criagdo e pela gua
colocagdo no mercado.

Sdo véras as origens dos beneficios, vsufruidos pela firma, resultantes da colocagio de
uma inovagdo no mercado. Todavia, € importante observar que, neo longo prazo, alguns destes
beneficios podem vir a desaparecer, uma vez que o processo de difusio terha se completadn. Por

ouiro lado, os beneficios resultantes da criagic da inovagdo nio se csgotam nunca, muito pelo

* Existern outros mecanismos de selegdo que podem, de acordo com as circunstancias, se mostrar mais
Impertantes que o mercado, como as nstituigdes, por exemplo. Todavia, tma andlise mais profunda desta
questdo escapa ao interesse do presente trabatho. Para uma diseussio mais detathada ver Nelson & Winter
{1982).
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contrarto, lendem i se acumular ¢ a criar assimetras cada vez marores entre as fumas, Fxplicando
melhor, 0 conhecimento ¢ a experiéncia acumulados fazem parte do conjunto de ativos cspecificos
da firma e sio eles. em fungdo da sua cumulatividade, que lhe conferem uma maior capacidade
inovativa futura.

Tudo o que foi difo até aqui implica que, diferentemente dos modelos de crescmmenio
endogeno apresentados nos capitulos anteriores, o progresso  téenico, para o abordagem
evolucionista, depende infrinsecamente da capacidade inovadora c/ou imitadora de cada firma.
Assim sende, o progresso teenico, tonge de resultar de uim csforgo homogenco ¢ voordenado dos
agentes cconomicos, ¢ Irto de um processo, bastante heterogéneo, de movagdo ¢ unilagdo por
parte das firmas afuantes no mercado.

Por attimao. anres de passarmos a disculir como 08 agenles ccondmicos lomam as sias
decisdes. consideramos 04 sistematizar, de forma oprea, as principals caracteristivas do processo
movalive que serdo levadas em constderagao pelo modelo:

- 4 inovagio introduz mudangas tante nos produtos quanio nos processos de produgio. podende
ainda ser de natureza gradual ou radical.

- a capacidade de inovagio ¢ imilagio sdo particulares a cada firma ¢ dependem do historico da
{irma considerada. (O conhecimento ¢ o aprendizade envolvidos no processo INOvaHyYo possucIn um
carater cumulativo ¢ estio sujeilos a path dependence.

- As firmas inovadoras podem se apropriar de certos beneticios ccondmicos resultantes da
movagdo. Uma parte destes beneficios tendem a se reduzir na medida em que avanga o processo de
ditusiio. Outra parte, ligada as capacitagdes especitficas da firma, permanceem.

- Existern externalidades de aprendizado, ou seja, a facibidade de mmitagdo aumenta com o

namero de firmas que ja incorporaram um determinado tipo de tnovagho.

2.2) A racionalidade restrita e a formacio de “rotinas”

O mainsiream da ciéncia ccondmica considera que a racionalidade dos agentes implica na
sua capacidade de, ao se defrontar comn um problema de alocagdo de recursos qualquer, considerar
todas as combinagdes de vartdveis possiveis ¢ de escolher aquela que maximiza sua utiidade.

Segundo este principio, conhecido como racionalidade substantiva, todos 0s agentes numa



econormua eslariam  perfeitamente informados sobre todas as possiveis escolhas ¢ teram a
capacidade de calcular os resultados alcangados caso optassem por cada uma delas.

Deniro deste quadro retérencial, o processo de tomada de desisio de um agente consistiria
na maxmizagdo de uma conhecida funcdo de utilidade, sujelta 4 algumas restrigoces. também
conhecidas. Relembrando, era exatamentc assim que os agentes s¢ comportavam tanto no modele
de Lucas como no de Romer.

No entanto, segunde a abordagem evolucionista, existiriam algumas razdes tanto do ponto
de vista teorico quanto do ponto de vista empirico, para acreditar que 0 processo de tomada de
decisio dos agentes ndo pode ser reduzido a um procedimento de maximizagio de fungdes
conhecidas, Algumas dessas razdes dizem respeito a incapacidade dos agentes ferem acesso a0
conjunto completo de possibilidades existentes ¢ & diversidade cognitiva com a qual diferentes
agentes percebem uma mesma possibilidade.

Em particular, mesmo que um agente s¢ja capaz de conhecer todas as escolhas que se the
oferecem. muitas vezes o calculo da solugdo que maximiza sua utdidade € fio trabathoso ¢
demanda tanto termpo gue nio sena racional fazé-lo. Neste caso, o agente tende a moldar seu
comportamento por procedimentos que ja se mostraram eficientes no passado cm situagoes
semelhantes. Tais procedimentos tecebem o nome de rotinas.

A rotinizagdo da tomada de decisdo se daria tanto no que se refere as decisdes estratégicas
da tirma, aa atividade inovativa, em particular, quanto no que diz respetto as decisdes propriamente
rotinetras como na fixagdo de pregos, quantidade produzida e todas as demais decisdes ue devem
ser tomadas ¢otichanamente no interior da firma.

Em tungdo da forma como as rofinas s¢ constituern, 1.¢., a partir da expericneia passada da
firma. cada tirma possuwi um rol especifico de rotinas referentes a cada um dos seus aspeclos
decisdrios. .As rotinas sio, portanto. especificas a cada fimma ¢ fazem parte do seu conjunio de
ativos especiticos.

Uma importante conclusio que podemos tirar a partir do que foi dito em relaglo aos ativos
especificos da firma. sejam eles de natureza tecnologica, organizactonal ou decisGria. ¢ que nido
custe, para a abordagem evoluctonista, algo como uma firma representativa. o confrario. as

Hrmas sdo agentes heterogéneos cujo comportamento nem mesmo ¢ ditado pelas mesmas regras.



Deriva dai que nie existe, tampouco. uma fungdo de producdo Unica na qual s¢ enquadram todas
as frmas de uma economia.

Passaremos, agora, a discutir como a abordagem cvolucionista ¢ o processo de
concotréncia entre as firmas ¢ de que modo este processo afeta o proprio comportamento das

firmas.

3) Concorréncia e desequilibrio

As regras de decisdo cspeciticas de cada firma. conjuntamente com o passado de inovagiio,
imitagio ¢ aprendizado determinam as diferengas que existem entre as firmas. Do ponto de vista do
que ¢ relevante para o padrio de concorréncia que se estabelece entre as firmas. estas Oltimas
diferem no que diz respeito a diversidade de produtos que oferecem. a gualidade ¢ os pregos dos
mesmos. Existem diferengas também quanto as rotinas definidas por cada uma das firmas no que
se refere a0 seu processo particular de tomada de decisio.

Essas diferengas, ¢ muitas oufras, implicam que nenhum agente & capaz de calcular. o
priori. “trajetorias de equilibrio™ onde suas acdes individuais scjam mutuamente coerentes. A
consequéncia disto ¢ que a agdo coordenada das firmas resulta num padrio de concorréncia que &,
tipicamente. um processe de desequilibrio. Neste quadro. a satisfagio concomitante de todas as
firmas atuando no mercado € mais do que cxtremamente improvavel, & virftualmenie impossivel.

Asstm sendo. o processo de concorréncia entre as firmas scria. figurativamente, uma cterna
“queda de brago™ que conformaria. 2 cada momento. uma estrutura de mercado espectfica.
caracterizada por uma determmada distribuicdo das parcelas de mercado cntre as firmas ncle
atuantes. Se considerarmos, ainda, que existe uma permanenie enirada @ saida de firmas do
mercado ¢ que este wliimo. como um todo, esta sempre crescendo. a estrutura de mercado aparece
como uma estrufura aftamente instavel ¢ em constante modificagdo.

Vimos. na seglio anterfor, yue o mercade ¢ um impottante mecanismo de selecdo de
inovagdes e, por isso, ¢ levado em constderagdo quando a firma ao formula suas rolmas de atuaglo,

Ora, acabamos de dizer que o mercado € uma estruhira ern permanente modificagio. de forma que
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podemos concluir que a avaltaglio das empresas sobre o mecanisme de selegdo ali representado se
modifica. s¢ adaptando constantemente a nova realidade.

Em resumo. o sistema ccondmice como um todo se coordena ¢ evolui sob a aglo de
agentes econdmicos heterogénos que infroduzem inovagdes fecnolbgicas ou imifam novagcs
introduzidas por outros. O resultado destc processo de concorréneia age, por sua \ez, sobre o
comporiamento indnvidual de cada tirma envolvida.

A conclusio que podemos tirar do raciocinio delincado acima € que firmas ¢ mercado
evoluern conjuntamente. E através do mecanismo de concorréncia que as firmas afetam a estrutura
de mercado na gual se inserem ¢ que csia alfima, por sua vez, influencia a tomada de decisdo das
firmas individuais. Tal conclusdo nos permite formular a hipotese de que variaveis
macroeconomicas. como o nivel de renda ¢ a sua taxa de crescimento, sio o resultado enddgeno
dos processos de inovacdo ¢ de concorréncia. conforme estes sdo vistos pela abordagem
evolucionista. Dito isto. podemos passar a apresentacdo do modelo de Dost ef oflf (1994). Veremos

que este modelo procura imcorporar boa parte das idéias discutidas at¢ aqui.

4) Um modelo evolucionista de crescimento econémico

() presente modelo representa uma fentativa de explicar a dindmica de crescumento dos
paises. gssim como a sua mser¢do ne contexto infernacional, através de processos individuats de
inovagdo ¢ imitagdo, especiticos a cada tirma, Desta forma. 0 modelo considera uma ceconomia
aberta onde a interagdo entre os diversos patses seria. antes de mais nada. [uro da interacdo entre
tirmas individuais ¢ heterogéneas.

A premussa trucial € dada pela idéia schumpeteriana de que mudanga tecnologica ¢, por sua
prépria natureza, um processo de desequilibaio. Dentro deste quadro referencial, cada pais cstaria
sUjerto a um processo inovalivo de tal natureza gue jamais seria capaz de alcangar um estado de
alocagdo dtima parctiana,

Do ponto de vista da claboragdo do modelo, desconsidera-se qualquer especificidade
institucional ¢ politica dos paises. ¢ supde-se que nenhum pais esteja sujeito a restrigdes de ordem

icenologiea ou de of=rta de mio-de-obra.
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Sob as cirscunstancia descritas acima, assumimos como hipotese de irabatho que a
mnieragdo entre os diversos paises. via relagdes inter-firmas. pode gerar algumas das regularidades
identificadas na primeira segdo. Assim sendo, pretendemos mosirar que: a) paises inicialmente
wdénticos podem apresentar diferencas persistentes quanto aos niveis de renda ¢ taxas de
crescimento; b) flutmagdes “locass™, especificas de cada firma. podem gerar efeitos de longo prazo
sobre as variaveis macroeconomicas de cada pais; e ¢) o aprendizado tecnoldgico. assum como as
defasagens de aprendizado entre os paises podem resulfar ¢em convergéncia ou divergencia dos
niveis ¢ das taxas de crescimento da renda (caiching-up, failing befind. forging ahead).

O modelo que passamos a apresentar ¢ uma versio ampliada de um modelo de economia

fechada elaborado previamente por Chiaromonte & Dosi (1992).

4.1) Hipoteses do modelo

(Consideramos que a economia mundial € composta por L paises (1 ... ;... L), 1/ setores (1
. fi .. M) para cada pats e # firmas (1 ... /... #) para cada setor. Por hupotese. cada firma opera
em um unico sctor de atividade porém em mercados de todos os paises. Denotaremos cada
mercado nacional por £. Além disso. supomos que todas as firmas possuem exatamente as mesmas
condicdes iniciais.

No presente modelo, cada firma pode promover um aumento de produtividade atraves da
introducao de uma inovagdo on araves da imitacdo de uma téenica ja extstente, .\ probabilidade
que cada firma tem de aleangar o sucesso. tanto na atividade de inovagio guanto na de imitagdo.
depende do investimento, pot ela realizado. em P&D. ¢ de um componente aleatorio (ue captura i
incerteza intrinseca associada a qualquer programa de pesquisa®.

{'ma outra hipotese do modelo ¢ que o trabatho. além de ser o Unico fator de produgdo
utihzado na predugdo e na pesquisa, ¢ um fator homegéneo. Difo isto. denotaremes por i . (t) a

produtividade do trabalho da firma i no pais /.

< e fato, wma fimna a0 nvastis um efado meongnte na pesquise de W deleiiado Progiie e 2m
nenhuma garantia, @ peiori. QUAanTo a0 sell raformoe econdimico, Por owro fado, ndo @ raro que “mvengdes de
fundo de guinrd " resuliem em inovagdes amplanente difundidas no mercado.
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4.2) Inovacao e imitacio

Antes de entrarmos no modelo propriamente dito, é importante fazer algumas observacdes
sobre 2 metodologia utilizada pelos autores na construcdo do modelo. Este ditimo ¢, na verdade.
um algoritmo guc permite a simulagdo por computador da evolugio dmamica das diferengas entre
0s paises no que se refere aos niveis ¢ faxas de crescimento da renda. O que os autores pretendeimn
demonstrar & que um algoritmo que capture as principats caracteristicas do processo de inovagio.
do mecanismo de tomada de decisdes dos agentes ¢ da concorréncia enfre os mesmos, conforme o
discutido nas secdes anteriores. gera resultados de simulacio por computador mutto semelhantes ao
comportamento real da economia. Pretende-se, com isso, colocar em evidéncia que, apesar da
complexadade do sistema construido, 08 principais elementos explicatrvos do  crescimento
econdmico sdo. de fato, aqueles considerados pelo modelo. Feita esta observagdo preliminar,
passemos a0 estudo do modelo.

() modelo considera o processo de inovagdo tecnoldgica como sendo composto por duas
fases distintas onde a primeira permite 0 acesso & segunda. Nelson & Winter (1982) chamaram
estas duas tases de busca ¢ selegdn,

A busca senia a etapa na qual s¢ dd o esforgo de novaglo, propriamente dito. A busca de
uma inovagdo pode ter um resultado positive ou negativo, ou seja. a tirma inovadora pode obter
sucesso ou ndo na sua tentativa de inovagdo, Quando a fagse da busca tem um resultado positivo.
inicia-se uma segunda fase. a de imitagio. Somente o surgimento de uma imovagdo pode dar acesso
ao processo de unitaciio.

O processo de imitagdo, assirh como o de inovagdo, pode gerar um resultado positive ou
negativo. ou sgja. a firma mufadora pode ter sucesso ou ndo. No caso do resultado ser sucesso.
dizemos que a inovacglo fot selecionada.

O modelo aqui considerado visualiza o processo de inovagdo, incluindo a fase da imitagio.
COIMO R Processo estocastico.

Um pracesso ¢ dito estocasiico quando tudo o gue podemos caleular € a probabilidade de
gue um determinado evento ocorra. Em oposi¢io a um processo deterministico. onde $0 existe uma
unica solugdo para cada problema, wm processo estocdstico apresenta, por definiglio, mais de um

esuliado possivel. A cada resulfado esta associada wma determinada probabilidade de que aquele



seja 0 resultado obfido. o caso especitico tratado pelo modelo, tante a inovagie como a imitagdo
oferecem dois resultados possiveis: sucesso ou fracasso.

Ainda antes de entrarmos no modelo propriamente dito, fazemos uma ultima observacio: o
modelo de Dosi es oili €. na verdade, um algoritto que permite a simulagdo por computador da
evolugio dinamica das diferengas entre 0s paises no que se refere aos nivels ¢ taxas de crescimento
da renda. O que os autores pretendem mostrar € que um afgoriimo que capture as principals
caracteristicas do processo de inovagio. do mecanismo de tomada de decisdes dos agentes e da
concorréncia enire os mesmos, conforme o discutido nas segdes anteriores, gera resultados de
simulagdo muito seraethanies ao comportamento real da economia. Pretende-se. com isso. mostrar
que, apesar da complexidade do sislema construido, os elementos considerados pelo modelo sdo
capazes de explicar os ~fatos estilizados™ reterentes ao crescimento econdmico.

Uma distribuigdo de probabilidade que descreve eventos com apenas dois resultados
possivels (sucesso ou fracasso) ¢ a distribuicio de Bernoulli. A probabilidade do resultado obtido

num determinado processo de busca ser “sucesso” pode, entdo. ser ¢scrita da seguinte forma:
Pr{l(t)y=13=1-exp{ - N} (4.1

A vanavel [ ¢ uma vanidvel bindna que assocta a 1 o evento “sucesso”. O paramelro «
captura o nivel de oportunidades tecnoldgicas existentes e a variavel 7\, representa o investimenlo
leito pela firma 7 do pais j em P&D.

0 investimento 7\, ¢ medido em termos do numero de lrabalhadores envolvidos na
alividade de pesquisa {(/rz). Aquilo que chamamos de atividade de pesquisa ndo se resiringe, no
catanto. apenas a pesquisa realizada no tempo presente. mas engloba também a pesquisa realizada
cm periodos anteriores. Com tsso, pretende-se dar conta do carater cumulativo do aprendizado
tecnoldgico assit como da path dependence, a qual esta submetido, A defasagem lemporal, aqui

considerada. ¢ de dois periodos. Difo isto, podemos escrever o investimento [, - da scguinte forma:

]

NG (=Sl (1-1) (4.2)

=
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Voltande ao modelo, o resuitade “sucesso”™ permite a firma inovadora desfrutar de um
incremento percentual na sua produtividade. Entretanto. este incremento pode ser igualmentc
alcangado através da imttagdo de uma téenica ja existente. Como o conhecimento tecnologico, no
modelo. ndo ¢ constderado como sendo fotalmente um bem publico nem tampouco passivel de
total apropriaglo, novas técnicas so podem ser imitadas a um certo custo.

Outro aspecto que deve ser destacado. no que se refere ao processo imutatrno, ¢ que a
imitagio de uma nova técnica ¢ tdo mais ficll quanto menor for o swchnological gap entre a técnica
34 utilizada ¢ aquela a ser imitada.

Dito isto, a probabilidade de sucesso na imitacdo também ¢ descrita por uma distiibuicio de

Bemoulh:

Pridimy=1;=1-ep{-wlM (t); {(1.3)

De forma analoga, Z1/.. representa o investimento feito pela firma 1 do pais / na tentativa de
imitar uma determinada técnica desenvolvida por uma outra firma qualquer. O parametro a, por
sua vez, nos fornece uma medida inversa da apropriabilidade a qual estd sujeita a técnica a ser
imitada; guanto menor for o grau de apropriabilidade de uma inovagdo maior sera a probabilidade
da firma rnstadora obter sucesso ta sua tentativa de imitagio.

() investimento L}/, lambém depende do nitmero de pesquisadores emvolvidos na tmtagdo
{/mi). Tais pesquisadores podem ser divididos entre aqueles gue se dedicam a adaptar técnicas
desenmvolvidas na propria firma a outros processos produtivos. aqueles que se dedicam a imitar
éemcas desenvolvidas em outras firmas Jo mesmo pais e, finalmente, em outras lirmas de¢ outros

paises. Assim sendo, 217, ¢ dado por:

f;lf:_._ ({) = Z Im:'.__ (r—-1) = ijz Z im (1-1) + a, ZZ ifmf}__ {(i- T} (1.4 .
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onde ax ¢ « sdo parametros (ue capturam as externalidades das demais firmas, tanto 2 nivel
nacional como internacional, respectivamente. No caso das simulagdes apresentadas na referéncia
Dosi er afff {1994), esses parametros foram escolhidos iguais a zero.

Para finalizar esta subseciio. a técnica a ser efetivamente empregada ¢cm um processo produtivo ¢
obviamente aquela que apresentar a maior produtividade ¢ntre a téenica atualmenie cmpregada,
aquela advinda de uma inovagdio ¢ aquela resultante de imitagdo. Tormalmente. no algoriimo

utilizado para a simufagdo, isso € cscrito como a seguir:

m, (t+1) = max{ m. (1) wl, (1), (0 § (+.53)

4.2.1) Regras de comportamento

No que se refere a0 processo de tomada de decisdo dos agentes. o modelo assume
hipélese extrema de que o comportamento dos agentes esta  fotalmenle sujeito a rofimzagdo. ou
seja, se baseia em regras fixas ¢ independentes. Scgundo os autores existem razoaveis evidénctas
cmpiricas e feoricas para se acreditar gue, em ambientes mutto dindmicos onde a incerteza é
elevada. o comportamento dos agentes tende a ser relativamente estavel e baseado em rotinas.

A partir desta hipotese. os autores formalizam algumas das rotinas consideradas mais
impottantes para o processo decisorio da tirma,

A primeira rotina a ser considerada diz respeito ao montante de investumento reahzado em
P&D. Segundo o modelo csie investimento estaria diretamente relacionado com a renda gerada

pela [irma no periodo anterior, Formalimente teriamos:

R&D, =a, F (-1} (1.6)

Oy nidmero de trabafhadores alocados no setor de pesquisa € definido da scguinte forma:

R&D (1)

- (471,
wo(F) '

=)
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onde w. ¢ o salario no pais / no tempo t.
A athadade de pesquisa, realizada pela firma. se direciona tanto para a inovagio quanto

para a umitagdo. .\ regra que divide o¢ pesquisadores entre uma atividade € outra ¢ dada por:

Inn, = {1- ol (4.8}

lmi, =10, (+.9)

A regra de determinagio do prego por cada finma € mais complicada ¢ envolve dois estagios
paralelos. OO primeiro estagio consiste em calcular o prego esperado. o que ¢ ftito com base num
procedimento de mark-up: considera-se. tambem. a relagdo entre o nivel salarial e a produtividade
do trabalho, para cada firma. Estima-se que quanto maior for esta (ltima relagdo. ou sgja, quanto
maiores torem os salatios relativamente 4 produtividade do trabalho. mais elevado sera o preco que
a firma espera poder cobrar peia sua produgio,

() segundo estagio consiste em avaliar qual a variagdo real do prego, A\ (7). de cada firma
no interior do seu mercade doméstico. A combinagdo destas avaliagdes penmite escrever a regra de
fixagho do prego real. para cada firma, a gualquer momento ¢,

O preco desgjado pela firma, 7, > pode ser gscrito da seguinte forma:

}5‘_...{-’-') = ————————— (1 + m} (4.10).

onde a1 ¢ o laxa de mwrk-up e os coelicientes oy ¢ o $i0 coseticientes que ponderam 0s pesos
relativos do salario presente ¢ do periodo antertor,

O calculo da varagiio real do prego depende, em parte. da diferenga enfre o preco
esperado. no tempo L. ¢ o prego cfetivamente obtido, no periode imediatamente anterior. Desta
forma. a equagio (4.8) entra no cileulo de Ap (r}. Oufro elemento Ievado em consideragdo na
avallagdo de Ny (r) ¢ a diferenga que existe enire 0 maries share esperado ¢ o cletivo. Esta wéia
estd de acordo com a hipotese de que as firmas pautam o seu comportamento em fungdo. tambem.

das mudangas ocorridas na estrutura Jdo marcado na gual estdo inseridas,
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Dito isto. o prego efetivamente praticado pela tirma no tempo 1. p(t). é dado pelo prego
praticado no periodo anterior, p.(t-1), corrigido pela variagio real softida desde entio. \p (¢).

Podemos escrever isto da seguinte forma:

2= pr -1+ 2p ] (4.1

L interessante perceber que, se considerarmos a laxa de cambio como dada, podemos
definir o nivel de competitividade internacional de uma firma especifica com base no prego p,
estabelecido conforme a regra (4.9). Mais especificamente teriamos uma relagdo inversa entre

competitividade ¢ prego. Esta idéia assume a seguinte expressio formal:

. 1
£ = -2 (?) (4.12).
e

onde p € a taxa de cambio do pais /e & € o mercado particular no qual a firma opera.

Um ddfimo aspecto. ressaltado pelos autores. ¢ que a firma esfaria limitada na sua
capactdade de investimento em geral, P&D em particular, pela sua capacidade de auto-
financiamento, que seria dada pelo seu capital de giro corrente ¢ pelos fluxos passados de
rendimentos Irquidos. O significado do que acabamos de dizer ¢ que o erédito € raclonado para a
firma individual. Observa-s¢ que esta hipétese so € vilida na medida em que o modelo nio
constdera que 4 firma possa abter {nanciamento no mercado financeiriy; alias. csle uliimoe nem
mesmo € modelado.

A partir de agorg, nos voltamos para a andlise da dindmica do mercado com base no estudo

da demanda dos agentes econdmicos relevantes. as firmas. no caso.
4.2.2) A dindmica do mercado

O estudo da dinamica de mercado supde que sejam feitas hipdteses tanto sobre a demanda

agregada interna vomo sobre a demanda no plano mundral.



No presente modelo, considera-se que a demanda agregada doméstica, em cada pais, reuna,
ex-post, o total de saldrios pagos tanto para frabalhadores empregados na produgdo quanto para

trabathadores empregados no setor de pesquisa. Formalmente, teriamos:

Di(ty= 2w, (1) N, (1) (4.13)

onde N.{t) é o numero total de trabalhadores na firma ;.

O modelo assume, também. que os 34 setores de wma economia nacional. possuem um
peso idéntico na composigdo da demanda agregada, Desta forma, a demanda de um determinado
setor seria dada pela demanda agregada dividida pelo nimero de setores existentes na cconomia,

conforme:
Df = = (4.14)

Do ponto de vista da demanda global, esta ¢ dividida entre os produtores, domeésiicos ¢
estrangeiros, de acordo com as suas competitividades relativas. A demanda com a qual cada firma
i. que opera num setor /7 & cuja producdo esta localizada no pais 7. se depara pode ser expressa pela
soma da demanda de todos o0s mercados nacionais 4. Lsta idéia corresponde ao concetto de
mercado corrente da firma (Guimardes, 1984). Assim sendo, para decidir sobre 8 sua produgiio
corrente, I (1), a firma leva em consideragdo o seu demand-share do periodo anterior, que ¢ dado

pelo sew market share, 177 (1), multiplicado pelo tamanho do mercado no setot considerado, D (t-

1). A produgde da firma 7, I'(t), € dada, entdo, por:

L= 20 D (e -Dp e (4.15)

A tfaxa de cambio, p(t), transforma a demanda corrente da firma, originaria de outros

paises, em moeda naacional.
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Jma vez que a quantidade produzida por cada firma individual foi definida, o modelo passa
a discutir a maneira como evolui o seu market-share.

A vanagio do market-sharve de cada firma, enfre o mstante {1} ¢ o instante {t-1), depende
do seu market-share no instante (1), ponderado pela competitividade relafiva da  firma.

Formalmente. podermos escrever 15to da seguinte forma:

o EXti~E% s .
ATt D= gm0 f () {+.16}
E i
Efin-EYin . . ) .
0 termao | ———————) mede a competitividade média do mercado . Ja o coeficiente .
ETir)

funciona como uma proxy da seletividade do mercado: guanto mais seletivo for wm mercado,
maior tendera a ser a vanagdo do murkeishare da firma. cereris pardbis, ot scja. mais
rapidamente 0 mercado sera capaz de identificar firmas lidercs ¢ firmas menos competiiivas.
selecionando-as, positiva ou negativamente,

E importante perceber que esic tipo de dindmica reflete a idéia de que, num mesmo
mercado, coexistem firmas com diferentes rotinas € graus de competéncia.

O modelo ainda considera a entrada ¢ saida de firmas do mercade. I'ma firma sena

expelida do mercado guando o seu marfei-share fosse nferor a um mimmo dado por:

PN AR . (4.17)

Firmas expulsas do mercado seriam substituidas por novas entranies que possuinam
produtividade igual 4 media do setor.

Com base na discussio feita acima. em particular no que diz respetio a definicdo do nivel
de producdo da firma individual ¢ do seu merfer-share. os autores passam a modelar o

comportamento de alguns dos principals agregados nacionais.



4.2.3) O comportamento das varidaveis macroeconomicas

Vejamos como se definem. respectivamente. o produto agregado. as exportacbes e as
unporlagdes de um pais.

O produto agregado do pais /. 1", ¢ definido como a soma. sobre todas as firmas do pais.

da renda gerada por cada uma delas, calculadas em termos reais. Escrevemos 177!

}'_r
Ir

(4.18)

O valor das exportagdes, £1VP. contabilizados em moeda nacional. ¢ caleulado sobre todas
as operagdes de venda realizadas por todas as firmas /. de todos os sctores /1. que operam em fodos
os mercados & difcrentes do seu proprio mercado.

As vendas. referidas acima. s30 dadas, por sua vez. pelo marker-siare de cada tigma, ;

multiplicado pelo tamanho do mercado no setor onde a tirma opera, D7 A expressio formal do

que acaba de ser dito ¢ dada por:

RGEDIPIPNNETARE (+19)

£EG i

Observe que 20 definirmos a parte da producio nacional  exportada.  define-se.

conjuntamente. a parte da produgdo nacionat consumida internamente como:

S S D e, (4.20)

Assim sendo. o valor das importagfes sera dado. simplesmente. pelo valor da demanda

doméstica total, . menos a parcela atendida peia produgic nacional:



IMP,=D- 3 3 3 (£ D% p, (421

Agora, uma vez que toram definidos os valores das exportagdes e das importagdes de um

pats . a balanga comercial deste pais pode escrita como:
8= EXP - [MP. (+.22)

O modelo trabalha com a hipotese de que o comportamente da balanga comercial descreve.

aproximadamente. o comportamento do balango de pagamentos.

4.2.4) Propriedades gerais do modelo

Antes de  discutimos os resultados das simulagbes feitas com base no modelo,
consideramos tmportante enumerar algumas propriedades gerais do modelo:
1} A dindmica do sistema econémico & determinada pelo comportamento inovador especifico de
cada uma das firmas, que operam em diferentes sctores de diferentes paiscs. A estrutura de
mercado gerada afeta, por sua vez, o comportamento da firma, na medida em que influencia 2
curva de demanda com a qual a firma se depara ¢. com isso. suas decisdes sobre a quantidade
produzida. A estrutura de mercado ¢ o mvel de renda da firma sdo. portanto, ambos. resultanies da
nteragdo mutua entre cstes dois elementos,
2) O processo de difusdo tecnologica se da através do ajustamento imperfzito entre as firmas. dos
seus marftet-sharey, € de um processo de imitagdo inter-firmas. Isto implica que a difusio de uma
nova tecnologia nde € jamais instantanea, e (ue a taxa de difusio tecnologica depende.
conjuntamente, do gray de apropriabilidade tecnologica, a qual esta submetda a movagdo. ¢ da
selecio. operada pelo mercado. catre tirmas heterogéneas. Além disso. mesmo as firmas mais
pronussoras possuem wm teto ao seu crescimento, dado pela swa capaadade de auto-

financiamento.
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3) © modelo incorpora a path dependence da trajetonia de inovacdo tecnoldgica principalmente de
duas formas: a) as probabilidades de inovacio e imitagdo dependem dos investimentos realizados
em P&D. tanto no presente como no passado: ¢ b) o sucesso inovativo € apresentado come um
processo auto-alimentador. na medida em que propicia. por si s6. um aumento da quantidade de
recursos alocados em pesquisa no momento subsequente.

4) O fato das firmas novas entrantes acessarem um mercado com uma produtividade ignal a média
do setor de um determuinado pats, muplica que existam externalidades especificas aos paifses que
contribuem para diferenciar os patses no que s¢ refere ao se nivel de conhecimento acumulado,

Passamos. agora. a analisar os resultados do modelo.

5) Resultados do modelo.

Nesta segdo apresentarcmos os resultados das simulages feitas a partir dos algoritimos
desenvohidos no modelo. Tentaremos identificar os padrdes de crescimento resultantes da
simulagdo com os fatos estilizades gue foram enumerados logoe no inicto do presente capitulo,

Og autores enfatizam que. apesar dos resuitados encontrados serem preliminarcs, o modelo
representa uma tentativa de explicar o padriio de crescimento infernacional com base em micro-
fundamentos evolucionistas. Desta lforma. o exercicio de simmlagio representa um esforgo  no
sentido de explorar vegulanidades que emergem do medelo como demonstragdo da ligagio que
existe entre varidveis agregadas e interagdes de micro-unidades. .\s simudagbes feilas mostram,
ainda, gue uma importante caracatenistica do modelo € que ele reproduz as persistentes assimetrias
existentes entre as [irmas no que diz respeito a produtividade ¢ aos mrarke-sfiares.

As simulagdes feitas consideram uma economia mundial com 2 selores e 33 paises. As
figuras 1 ¢ 2 mostram os resultados obtidos para a dinamica do nivel de renda per capita ¢ para os
desvios das taxas de crescimenlo, respectivamente.

A observagio dos graficos abaixo nos permite ver que a divergéncia cntre os niveis de

renda e as taxas de crescimento aparecem como um padrio dominante.
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Figuaz 4, Standard deviation in growth rases.

As dindmicas das expotagdes o das mportagdes 530, neste modelo. um respltado da
combinacio de alguns clementos: o nivel e competivio internacional. veriticado ex-posr. em cada
setor da cconomia ¢ os ajustes operados por cada pais no sentido de preservar sua competitividade
& gerar novas “vantagens comparativas . Tals ajustes afetam, por outro lado. a competitividade das
firmas mdniduais.

Podemos conclulr que o surgmento de —vantagens comparativas™ cm um pais sio. em
ultima nstancia, um resultado ev-post de um processe de movagio ¢ difusiio tecnologica. De
acordo com as figuras 3 ¢ 4. vemos que em alguns paises o processo de movagdo resuita em
especializacido (figura 3} enquanto que em outros. o résultade ¢ o surgimento de vantagens ou
desvantagens absolutas (figura 4.

O que ¢ particulannente interessante no modelo apresentado ¢ que. apesar das vanas
hipoteses simplificadoras (que sdo feitas, os resultados gerados apresentam uma grande riqueza de
informagdes guanto i dindmica de crescunento dos paises ¢ s¢ aproximam. Jde modo
surprecndente. dos “fatos estilizados™ \istos no inicio deste capitulo. Relembrando, brevemente,
eles constatam: heterogeneidade no plano microecononuco. comportamento ciclico ¢ tendéncia de
longo prazo das varidvels macroeconomicas. € convergéncia ou. mais frequentemente. divergéncia

Jas {axas de inovagdo. ddusio. nivels ¢ taxas de crescunento da renda.
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segundo os autores existimant  duas torgas que wnpulsionam este processo dindmico: o
aprendizado ¢ a seleglo do mercado. Dentro do escopo do presente trabalho. encemaremos este
capitulo analisando a forma como o aprendizado ¢ incorporado pelo modelo ¢ em que medida ¢le é

determinante das conclusdes do modelo.

6) Aprendizado e crescimento

Antes de mais nada ¢ importante enfatizar que a importancia que ¢ modele da ao
aprendizado ¢ totalmente desvinculada de um processo de alocagio otima de recursos. ou ainda. o
aprendizado acumulado pelos agentes ndo visa gerar. em nenhum momento.  wmna melhor alecacio
dos recursos dispenives,

O aprendizado ¢ incorporado pelo modelo de diferentes formas. Os agentes {ixam o seu
padrio de comportamento segundo rotinas que estio intimamente relacionadas com o passado da
firma. Esta idéia supde a ¢xsténcia de aprendizado formal e informal. Além disso. ao escrever a
probabilidade de uma inovagio ou uma imitag¢io ter sucesso (4.1 ¢ 4.2} considera-s¢ nio somente
os irabalhaderes envolvidos na atividade corrente e pesquisa mas. também. os lrabalhadores
envolvidos em pertodos anteriores (4.3). Ora. esta ¢ uma torma de se considerar que o aprendizado

acumulado pela hirma no passado ¢ de vital impoertancia para o seu desempenho tuturo.
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A prosimidade da frontelra tecnologica se relaciona, para frente, com a capacidade da firma

transitar para uma outra trajetoria tecnologica. introduzindo uma inovagdo radical. ¢. para tras. com
o nivel de aprendizado tecnoldgico da firma. de modo que existe uma relagio direta entre este
altimo e a capacidade de inovacio ¢/ou imitagio da firma.
(3 grau de lideranga da firma no mercado em que ¢la atua, que, de certa forma, ¢ medido pele seu
market share. depende. por um fado. do seu nivel de aprendizado lecnologico ¢ afeta, por outre, a
estrutura de mercado. Esta ultima. por sua vez, € levada em consideragiio pela firma guando esta
decide sobre a quantidade produzida (4.13).

Em funcdo do fato de que o comportamento das variaveis macroeconomicas ¢ dado pela
agregagio dos comportamentos a nivel micro. as decisdes de producdo da firma s¢ refletem
diretamente no produto agregado gerado ¢ na forma como ¢le evolui ao longo do tempo.

Assim sendo. pedemos conciuir que o aprendizado esta na propria raiz da explicagio do
crescimento econdmico. uma vez que determina a capacidade inovadora (e imitadora) das firmas.
O outro clemenlo essencial ¢ ¢ mecanismo de selegio, na medida em que ¢ através dele que as
inovagdes geradas pelas tirmas inovadoras se tornam aptas a serem copiadas por outras firmas.

A analise dos resultados nos permitiu ver que as economias nacionais tendem a apresentar
um comportamente divergente no que se refere aos seus niveis de renda ¢ as taxas de crescimento
destes. Dito de outra maneira. as assimetrias existentes enire os paises tendem a se aprofundar ao
longo do tempo.

Vumos, cniretanlo, desde o inicio deste trabatho, que o aprendizado ¢ um mmportante
mecanismo criador de assimetrias entre oz agentes numa economia. O aprendizado possui esta
capactdade em funcdo dag suas proprias caracteristicas de cunmlatnidade ¢ poth dependence.
Assim sendo. podemos concluir que as assimetrias que surgem nas simulagdes feifas pelo modelo.
que. como ja foi dito. estio de acordo com os ~tatos estilizados™ observados. derivam diretamente
do fato de que o aprendizade € um determinante essencial da attvidade inovadora. O aprendizado

&. entdo, absolutamente deferminante das conclusdes as quais o modelo chega.

k=
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CONCLUSAO

Relembrando. os principais objetivos deste trabatho eram: por um lado. discutiv de que
forma o aprendizado era mcorporado por recentes modelos de crescimento ccondmico e por
outro. vertficar em que medida as hipoteses feitag sobre o aprendizado cram determinantes das
conclusdes as quais os modelos chegavam. Acreditamos que estes objetivos twnham sido
plenamente alcangados.

No primeiro modeto analisado no terceire capifulo deste trabatho, Lucas (1988) considera
que a fente de crescimento econdmico € a acumulagio de capital humano pelos agentes
econdmiicos. sejam estes individuais ou coletivos. O capital humano ¢ acumulado afraves de uma
decisio consciente do agente ncsse sentido. com base no tempo que ele dedica ao estudo. O
aprendizado que se considera nesse primeiro casoe ¢ um aprendizade do tipo gue qualificarnos
inicigimente como formal.

Ainda no que diz respeite a esse primeiro modelo de Lucas, a trajetoria otima prevé a
convergencia dos niveis ¢ das taxas de crescimento das economias internacionais.

No segundo modelo apreseniado por esse mesmo autor, a introdugdo do aprendizado do
tipo informal. ou seja. aquele que ¢ acumulado involuntariamente pelo agente. faz com que surja
um primetro eclemento de divergéneia; a diferenga entre os nivels de renda dos paises tende a se
manter ao longo do tempo, apesar das taxas de crescimento apresentarem um comportamento
convergente. Constderamos gue isto representa um razoavel avango da teoria samstream no
sentido de esplicar o comportamento real das ¢conomias nacionais quanio ao seu padrdo de
crescimento. Enfatizamos. porém. que nos modelos apresentados por Lucas. estio mantidos 0s
pilares basicos da teoria neoclassica, quais sejam: o cquilibrio ¢ a racionaldade substantiva™.

Podemos concluir que o aprendizado € incorporado por ambos os modelos. () aprendizado
assume. porém. um carater particulanmente mmportante no segundo modelo, na medida em que
torna-se o elemento explicativo da digparidade dos niveis de renda verificados entre o0s diversos

paises no mundo. Dito de outra forma, ¢ modelo de Lucas encontra no aprendizado involuntario

- Ny vardade o sutor adota a hipotese das expactanvas ractonais, que inicialments teatizada por cle m2smo,
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uma explicagdo para o fato de que paises micialmente ricos tendem a perpetuar sua condigio, o
mesmo valendo para paises pobres, Lembramos que a teoria ortodoxa do crescimento economico
previa. no inicto dos anos 00. a comvergéneia dos niveis de renda e das taxas de crescimento no
longo prazo.

Na segunda parte do terceiro capitulo. vimos gue o modelo de Romer (1990) incorpora
explicitamente apenas o aprendizado do tipo formal. O crescimento economico. nesse modelo.
resultava da acumulagiio de conhecimento. Este ultimo. por sua vez, aparecia materializado em
novos designs, desenvolvidos num setor especifico da economia denominade setor de pesquisa.
Seria. portanto. atraves da atividade de P&D. onde o aprendizado considerado ¢ de natureza
formal. que se daria a produgdo de conhecimento novo.

A grande inovagiio operada por Romer em seu modelo. diz respeito ao estimuio & produgio
privada de conhecimento nove. Na abordagem ortodexa. assim como no modelo de Lucas, o
conhecimento € considerado como um bem publico. ou sefa. ¢ simultaneamente ndo-rival ¢ nio-
exchidable®. A falta de estimulo & produgio de conhecimento novo deriva. portanto. da
meapacidade do agente de se apropriar privadamente dos beneficios resultantes da aplicagdo ou
comercializagio desse novo conhecimento,

Ao introduzir um certo grau de excludabilin num dos setores da economia. o setor de bens
duraveis de produgdo, Romer consegue criar um incentivo para a proedugdo de conhecimento novo
sem romper com ¢ quadro referencial de concorréncia. Trata-se. todavia. de uma concoiréncia
unperteita.

O) mecanismo através do qual s¢ define a apropriabilidade do conhecimento ¢ o mecanismo
de patentes. O objeto da patente. noe maodele de Romer. ¢ o uso espectlico que ¢ dado a um nove
design. Assim sendo, ao patentear a produgio de um determinado bem de producio. a firma passa
a ter todo o Incentivo para investir em P&D justamente porque. neste caso. ela pade se apropriar
totalmente dos ganhos advindos da utilizagiio direta de um novo conhecimento,

No que diz respeito a discussido sobre o crescimento ccondmico, este € resultante, por um

tado. dos rendimentos marginais crescentes aos uais esta submetido o sefor de pesguisa, por outro.

- Vimos no primeiro ¢ no terceiro capitulos que um dos problemas de se considarar wm certo grau de excludabiiity
do conhacitniznro novo produzide & que ista getaria wna sinacio de menopele destz conbecimento assun como dos
benellcios daie resultantzs (Dasgupta & Siightz, |988), Isto sigrificava. evidentemante. tna ruphia ndesejada com a
lipotesa de concorréneia perfeita.



da produtividade marginal crescente que o conhecimento term no processo produtivo. Além isso,
um conhecimento novo € resultante de uma agdo voluntiria da firma no sentido de desenvolvé-lo,
que origina aprendizada do tipo formal. € ndo um subproduto da ouiras atividades. obtido de forma
involuntaria.

A importancia que o aprendizado assume nesse modelo. viv @ vis as suas conclusdes. esta
relacionada com a manutencio do referencial de concorréncia. mesmo que ndo se trate de
concorréncia perfeita. Explicando melhor. € a possibilidade de firmas n¥o patenteadoras estudarem
novas aplicagdes para um dado «esiorn que garante que a apropriabilidade de um conhecimente
novo nido scja completa ¢ que a economia ndo tenda a wma sitvagio de monopolio como a descrita
por Dasgupta & Stiglitz (1988},

Romer ndo aprofunda a discussdo sobre a diferenciagdo do padrio de crescimento das
SCoRnOMmias nacionais.

No quarto capitulo do presente trabalho passamos a analisar 0 modelo evolucionista de
Dosi. Fabiani. Aversi & Meacei {1994). O aprendizado € incorporado pelo modelo de diferentes
formas: os agentes fixam o seu padrio de comportamento segunde rotinas gue estdo intimamente
relactonadas com o passado da firma. Tsta idéia supde a existéneia de aprendizado tanto do tipo
formal quanto informal.

Esse modelo considera que o aprendizado acumulado pela firma no passado € de vital
importdngia para o seu desempenhbo futuro. Isto Hcea claro quando ae cscrevermos a2 probabilidade
de uma inovagio ou uma imita¢io ter sucesso. consideramos ndo somente os trabalhadores
envolvidos na atividade corrente de pesquisa mas, também. aqueles cavolvidos em periodos
aNteriores.

A proximidade da fronteira tecnologica se relaciona, para frente. com a capacidade da firma
transitar para uma oufra trajetoria tecnolégica, introduzindo uma inovagiio radical. e, para trds. com
o nivel de aprendizade tecnoldgico da firma, de forma que existe uma relagio direta cnfre este
ultimo ¢ a capacidade de inovagdo ¢ ou imita¢io da firma.

Em fungio do fato de que o comportamento das varidvels macrocconomicas ¢ dado pela
agregagdo dos comportamentos a nivel micro, as decisdes de produgio da firma se refletcm

diretamente no produto agregade gerado ¢ na forma como ele evolui ao longo do tempo. Dilo de
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oulra forma, o crescimento econdmico € resultante, para esta abordagem, do intrincado conjunto
de relacdes entre tirmas inovadoras ¢ imitadoras.

Assim sendo, podemos concluir que o aprendizado esta na propria raiz da explicagio do
cresctmento econdmico. wma vez que determina a capacidade inovadora. irnitadora das firmas.

No que diz respeito a0 comportamento das economias nacionais, o modelo de Dosi e //f
¢. na verdade. um algoritmo que permite a simulacdo por computador da cvoluglio dindmica das
diferencas enire os paises no que se refere aos nivels e taxas de orescimento da renda. Os
resultados gerados a partir da simulagdo apresentam caracteristicas muito  semeihanies ao
comportamento real da economin. Maig espectficamente, mostram que os paises tendem a
apresentar um comportamento divergente no que se refere a0s seus nivels de renda e as faxas de
crescimento. Dito de oufra maneira, as assimetrias cxistentes enfre og paises tendem a se
aprofundar ao longo do tempo.

Feitas essas consideragdes finais, € importante ressaltar que este trabaitho representa um
corte teorico em dois sentidos. Por um fado, nos propusenios a estudar o crescimenlo econdmico ¢.
por outro. cscothemos alguns modelos que consideramos mais representatrvos. Deixamos de
abordar, portanto, nio somente uma série de outros modelos gue lambém tratam do assunto como
fomos obrigados a contornar, maitas vezes. outros temas referidos. de uma forma ou de outra,
pelos modelos. Ao chamarmos a atengdio para este fato, prefendemos mosirar que existe um
vastissimo campo de estudo que pode se tornar alve de maior aprotundamento. tanto no que diz
respeito avs modelos em si. quanio no que se retere  guestio do crescimentao,

Alée disso. uma conclusdo final que pode ser tirada do presente trabalho ¢ que a linha que
delimita a lronteira entre as duas abordagens estudadas ¢ na verdade. muito mais tenue do que
pretende uma leitura simplista ¢ caricatural,

O proprio pensamento cienttfico ndo € estatico, muito pelo conirario. supde a incorporagdo
de criticas ¢ a constantc tentaiiva de romper com limitagdes existentes. Neste sentido, o
mainstream tem incorporade uma scrie de nuances levantadas pela abordagem evolucionista, a
partir de Nelson & Winter (1982). A grande questio que se coloca & sobre a capacidade que o
mainstrecan tem de Incorporar progressivamente as caracteristicas do conhecimento, sem. com

iss0. romper com o paradigma do equilibrio e da racionalidade substantiva.
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