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RESUMO

Este artigo discute os efeitos da integracdo nacional a luz da teoria do crescimento
endogeno. Neste sentido, avalia-se como diferentes hipéteses sobre a difusdo de conheci-
mento e qualificacGo de méao-de-obra afetam as trajetorias do produto, do capital e do
consumo. Mostra-se que na auséncia de difusdo de conhecimento a integracdo entre
regides desiguais faz com que aquela mais atrasada se especialize na produgédo de bens
manufaturados, enquanto a outra permanece diversificada na produgdo de manufaturados
e de novos projetos, governando a trajetoria de crescimento de ambas as regides. Por outro
lado, se a difusdo de conhecimento ocorre, ambas as regiées continuam engajadas na
produgdo de bens manufaturados e de novas tecnologias. Além do mais, a integracGo
nacional tem efeitos positivos sobre a trajetéria de crescimento independentemente da
difusdo de conhecimento.
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ABSTRACT

This paper deals with the overall effects on national integration based upon the
endogenous growth theory. The core assignment is to evaluate how different hypotheses on
the knowledge diffusion and qualification of labor among integrated regions dffect the
growth path of product, capital and consumption. It is demonstrated that in the absence of
knowledge diffusion, the least developed region tends to become specialized in
manufacturing, while the leader region keeps its manufacturing diversification and dictates
the growth path of all regions. On the other hand, if the knowledge diffusion takes place, all
regions maintain the manufacturing diversification process and creation of new
technologies. Yet, it is also verified that a nationwide integration affects positively the
economic growth path, regardless the knowledge diffusion.
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468 Efeitos da Integragio Nacional e Difusio de Conbecimento

INTRODUCAO

A literatura que trata da problematica regional tem como elemento central
de andlise explicar a divergéncia na trajetoria de crescimento econdmico
entre regioes de um pais onde coexistam dreas relativamente atrasadas e
outras desenvolvidas. Um dos diagnésticos principais para tal fenomeno

. . ~ . . . 1
recafa sobre a auséncia de integrac¢ao espacial da economia nacional.

Diante dessa suposi¢ao, surgem propostas de intervengao governamental
visando promover a integragao espacial nacional e, com isso, alavancar o
processo de crescimento das regioes, de modo a reduzir as desigualdades.
A argumentagao ¢ que a integragao espacial nacional pode ampliar o fluxo
de bens, capital e forga de trabalho, e com isso aumentar a eficiéncia do setor
produtivo, promovendo uma maior especializagao, afetando a localizagao da
atividade industrial de tal forma que no longo prazo se possa atingir uma

trajetéria comum de crescimento do produto nas dreas integradas.

Discussdes no dmbito da integragio regional também geraram conheci-
mentos aplicdveis a integragao nacional.” Nessa literatura as discussoes pas-
saram a ficar polarizadas entre os ganhos estiticos e dinamicos da integragao,
sendo que a teoria tradicional do comércio internacional enfoca os ganhos
estdticos, enquanto modelos modernos, baseados na teoria do crescimento

enddgeno, tratam dos ganhos dinamicos.

Ambas as correntes consideram que a integragao imperfeita pode gerar
distor¢oes e com isso haver ganhadores e perdedores ao longo do processo,
como em Krugman (1991), Vernables (1996), Frenkel e Trauth (1998) e
Baldwin e Forsted (1999), dentre outros. Tanto no campo da integragao

1  Para uma discussao acerca dessa questao, veja FRIEDMAN (1977) e ABLAS (1985).

2 Segundo MACHLUP (1976), apud ROLIM (1994), o uso do termo Integragao para indicar a
combinagio de economias separadas ¢ relativamente recente, sendo que este termo pode gerar
duvidas na sua interpretagao se nao estiver bem definido. Segundo o autor, uma simples adjetivagao
pode resolver tais problemas de interpretagao. Isso posto, neste trabalho se considerard as defini-
¢oes sugeridas por MACHLUP (1976), onde se utiliza: integragao nacional (intranacional),
integragao regional (multinacional, bloco de paises) e integracao mundial (global, universal).
Da mesma forma, pode-se distinguir a integragao setorial (referente a um os mais setores dos
paises ou regides envolvidas) da integragao economica geral (total da economia).
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nacional quanto na regional, nota-se que a preocupagao com a questao
comercial e financeira ¢ mais acentuada se comparada as discussoes relati-

vas ao fluxo de conhecimento e capital humano gerado.

As idéias prevalecentes no Brasil nos ultimos 40 anos e que influenciaram
as agoes governamentais até o presente sugeriram que o desequilibrio regi-
onal no Pais seria resolvido por meio de medidas que privilegiassem a
integra¢ao nacional especialmente via aumento do fluxo de capital finan-
ceiro para as regioes mais pobres. Nesse contexto, a criagao da Sudene e da
Sudam e dos programas de financiamento ao capital, Finor e Finam, ¢ uma
amostra de como ¢ entendido, no Brasil, o problema do desequilibrio regi-

onal.

A despeito da implementagao dessas medidas, diversos trabalhos empiricos
tém constatado que ainda persiste uma forte desigualdade socioeconémica
entre as regioes brasileiras, especialmente quando se compara o Norte e
Nordeste ao Centro-Sul do Pais.? Desta forma, ¢ salutar que se pense, em
outras bases, o problema regional brasileiro e as formas de integragao entre

as regioes.

A teoria do crescimento endégeno tem chamado atengao para o fato de
que o desenvolvimento cientifico-tecnolégico e o incremento dos fluxos de
informagao podem ser considerados elementos centrais para o entendimento
da dinamica do crescimento das economias. Rivera-Batiz e Romer (1990)
e Frenkel e Trauth (1998) mostram, por exemplo, que a integragao econo-
mica afeta o fluxo de conhecimento e de capital humano e, conseqiiente-
mente, a trajetéria de crescimento das regides ou paises que tenham se

integrado.

Neste contexto, esse artigo procura contribuir para o debate sobre
desequilibrio regional focando o processo de integragao econdémica entre

regioes de um mesmo pais levando-se em conta diferentes hipéteses sobre

3 O trabalho de LAVINAS, GARCIA & AMARAL (1996) apresenta importantes indicadores do
atual nivel de desigualdade regional no Brasil.
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a dotagao inicial de capital humano, difusao de conhecimento e qualifica-
630 de mao-de-obra. Com base nos trabalhos citados acima, verifica-se como
as trajetérias do produto, do estoque de capital e do consumo entre regioes
de um mesmo pais se comportam quando se alteram algumas hipoteses
iniciais desses modelos. O relaxamento dessas hipoteses torna-se impor-
tante, pois permite avaliar como diferentes politicas publicas podem alterar

as trajetorias de crescimento das regioes e seus processos de integragao.

O trabalho estd organizado da seguinte forma: além dessa introdugao, na
proxima segao ¢ apresentada uma breve revisao da literatura sobre integragao
econdmica e difusao de tecnologia. Na se¢ao 2 ¢ construido o modelo teo-
rico e derivadas as condig¢oes de equilibrio da economia. Na se¢ao 3 discu-
te-se como a economia se comporta diante da hipétese de integragiao im-
perfeita no setor tecnolégico, ou seja, avaliam-se os efeitos da integragao
sob a hipdtese de auséncia de difusao de conhecimento. Na quarta se¢ao, os
efeitos da integragao sao analisados quando existe a difusao de conheci-
mento entre as regioes. Na tltima segao os resultados do trabalho sao su-

mariados.

1. REVISAO DA LITERATURA

Este trabalho estd relacionado a literatura que trata da integragao econoémi-
ca e crescimento, e tem como trabalhos seminais os de Krugman (1987) e
Rivera-Batiz-Romer (1990). Esses estudos analisam os efeitos da integragao
na trajetéria de crescimento econdémico, sendo que Krugman considera
paises com diferentes estagios de desenvolvimento, enquanto Rivera-Batiz

¢ Romer consideram paises similares.

O trabalho de Krugman (1987) mostra que a integragao conduz a especia-
lizagao e que nio ocorre a convergéncia da renda. O trabalho destaca que a
integragao torna os paises completamente especializados nos setores nos
quais tém vantagens comparativas. Assim, o pafs que tiver um setor
tecnoldgico relativamente pouco desenvolvido terd desvantagem compara-
tiva e devera cessar a produgao de novos projetos especializando-se na pro-

dugao de bens nos quais tenha vantagens comparativas.
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O artigo de Rivera-Batiz ¢ Romer (1990) se apresenta como um
contraponto aos resultados dos modelos neocldssicos de crescimento exis-
tentes até¢ entdo, sugerindo, peremptoriamente, que os efeitos da integra¢ao
sao pequenos. Segundo os autores, os modelos de crescimento endégeno
mostram que os resultados sao muito mais importantes ao incorporar ele-
mentos desprezados nas demais formulagoes. As principais inovagoes deste
trabalho sao: 1) a incorporag¢ao do fluxo de idéias entre regioes integradas
como elemento central para explicar os efeitos da integracao e; ii) o estabe-
lecimento da premissa de que o mercado de bens intermedidrios ¢

monopolista.*

As principais conclusoes de Rivera-Batiz ¢ Romer sao que a integragao
pode aumentar a taxa de crescimento de longo prazo e fortalecer a explora-
¢ao dos retornos crescentes de escala em pesquisas, com o conseqiiente
desenvolvimento do setor de P&D. Dessa forma, os beneficios da integragao
sobre o crescimento sao gerados pela alocagao mais eficiente da produgao e

também pela transmissao de conhecimento.

Frenkel e Trauth (1998) estendem as analises de Rivera-Batiz ¢ Romer
(1990) ao avaliar a integragao entre paises que tém estruturas economicas
diferenciadas, como taxa de preferéncia, produtividade e dotagao de capital
humano. Nesse trabalho ¢ demonstrado que os efeitos da integragao eco-
noémica sobre o crescimento dependem de como o conhecimento flui entre
as nagoes e que na auséncia da difusao tecnologica deve ocorrer a especiali-

zagao setorial.

O trabalho de Giannetti (1999) mostra que o conhecimento de spillovers -
responsavel pela aceleragao da acumulagao de experiéncia no setor de P&D
- ¢ o alargamento dos mercados constituem-se nos principais elementos
positivos da integragao. Segundo a autora, regioes com diferentes estrutu-
ras industriais nao se beneficiam da mesma maneira na transmissao de co-

nhecimento, sendo que a integragao econdmica exacerba as disparidades

4 Nas préximas se¢oes do trabalho se discutird como essa hipétese ¢ incorporada nos modelos de
crescimento endégeno.
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entre regioes de um pais e acelera o crescimento e a convergéncia entre
paises. Além disso, regioes com setor de P&D de alta tecnologia crescem
mais rapido e convergem independentemente das diferengas nos niveis de

produtividade iniciais.

Convém lembrar que esse estudo também identifica alguns fatos estilizados
sobre a evolug¢ao da integragao regional na Europa durante os ultimos anos
e mostra alguns resultados da integragao entre paises caracterizados por
tortes disparidades regionais, originadas de uma baixa produtividade no
setor de P&D. E destacado que as diferengas de renda entre os paises caiu,
e que isto se deve ao avango tecnologico, resultado da difusao de conheci-

mento.

Os modelos de crescimento endégeno, citados acima, tipicamente assu-
mem que o conhecimento ¢ completamente difundido dentro da economia
de cada pais, enquanto, implicita ou explicitamente, admitem que a difusao
entre diferentes economias nao acontece ou ¢ imperfeita, no sentido de a

difusao acontecer com significativa defasagem e de forma incompleta.

De fato, a hipdtese de difusao dentro das fronteiras de cada pais ¢ forte e
pode nao retratar a realidade, pois a difusao nacional do conhecimento
depende de um conjunto de fatores intrinsecos a cada regido que podem
inexistir, ou de serem insuficientes ou mesmo inapropriados para absorve-
rem determinadas informagoes, tais como: a) meios de comunicagao; b)
instituigoes capazes de armazenar, processar e difundir as informagoes; c)
capital humano; d) capital fisico que possa ser combinado com o conheci-
mento para gerar novos produtos (bens de consumo capital, etc.) etc. Em
suma, tais fatores podem afetar o deslocamento do conhecimento de ma-
neira tal que a difusao ocorra apenas em uma regiao geograficamente loca-

lizada.

Fazendo um paralelo em matéria de economia regional e urbana, a aglome-
ragao e a dispersao da atividade econdmica sao explicadas pelos custos de
transporte, externalidades e retornos crescentes de escala. Quanto aos fato-
res geograficos que afetam a difusao de conhecimento, uma explicagao si-

milar ¢ também mostrada na literatura, de forma que as externalidades
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tecnoldgicas de localizagao sao uma explicagao para a aglomeragao e a dis-
persao. (KELLER, 2000). Nessa mesma linha, o trabalho de Jafte ¢
Trajtenberg (1996) discute o impacto da difusao de conhecimento na loca-
lizagao das patentes, porém nao aborda os impactos da difusao em termos
de produtividade ou do produto.

Isto posto, o objetivo desta rapida revisao de literatura foi mostrar que
existem varios trabalhos que estudam os efeitos da integragao entre paises,
porém muito pouco se discute a respeito da integragao nacional. Por sua
vez, a integragao exige basicamente a integra¢ao comercial, financeira e
tecnoldgica entre as regides de um pais. Naturalmente, cada um desses ele-
mentos ¢ influenciado e determinado por um conjunto de forgas e fatores

particulares.

Portanto, a existéncia de muitos fatores e forgas que operam em diferentes
sentidos torna dificil que um modelo consiga explicar a0 mesmo tempo os
resultados globais da integra¢ao. Nao obstante, faz-se necessario restringir
a atengao a um determinado elemento da integragao e procurar entender
os fatores que o afetam e suas conseqiiéncias sobre a trajetéria da economia
das regioes e do pais. Nesse marco, este trabalho discutira apenas os efeitos
da integragao entre regioes de um pais, avaliando como diferentes hipote-
ses sobre a difusiao de conhecimento e a qualificagao de mao-de-obra afe-

tam as trajetorias do produto, do consumo e do capital.

2. ESPECIFICACAO DO MODELO TEORICO

O modelo apresentado a seguir ¢ baseado em Rivera-Batiz e Romer (1990)
e Frenkel e Trauth (1998). No entanto, neste artigo, relaxam-se algumas
hipoteses desses trabalhos, acrescentando-se as hipoteses de crescimento
populacional e de capital humano ao longo do tempo, e a possibilidade ou
nao de difusao de conhecimento entre regioes de um pais e economias si-

milares.
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Supde-se que o pais ¢ composto por duas regioes que ainda nao estao inte-
gradas comercial e financeiramente, sendo que as varidveis sem asterisco
representam a regiao 1 e com asterisco a regiao 2. A economia de cada
regido ¢ dividida em dois setores: o setor manufatureiro - que produz bens
de consumo e de capital -, e o setor de P&D - que produz novos projetos
para inovar os bens de capital. O estoque de conhecimento da economia
aumenta como um subproduto de cada invengao, e cada nova inven¢ao
adicionada ao estoque de conhecimento facilita pesquisas futuras. Além
disso, os pesquisadores nao produzem bens intermedidrios e obrigatoria-
mente vendem os direitos de propriedade dos novos projetos para os pro-
dutores de bens intermediarios. Por sua vez, nenhum produtor de bens
intermedidrios pode produzir sem autorizagao do inventor, isto ¢, sem com-

prar uma patente.

Uma crucial caracteristica deste modelo ¢ que os pesquisadores podem
despender tempo estudando um novo projeto (invengao), podendo, com
isso, acumular conhecimento que pode ser utilizado no desenvolvimento
de novos projetos. Em outras palavras, o conhecimento ¢ um bem passivel
de ser parcialmente excluido, isto é, o inventor de um bem nao tem a habi-
lidade de impedir que outros pesquisadores aprendam a tecnologia (conhe-
cimento) incluida em um novo projeto.® A principal implicagao dessa hipo-
tese ¢ que o conhecimento gerado por meio da invengao de novos projetos
pode ser completamente aprendido por todos os pesquisadores, o que sig-
nifica que novas invengdes aumentam o estoque de conhecimento de uma

regiao.

Ambos os aspectos da inovagao mencionados acima fazem a produtividade
da economia crescer, isto porque, de um lado, novos projetos aumentam a
quantidade e a diversidade do estoque de capital e, portanto, a produtivida-
de do setor manufatureiro e, por outro, o setor de P&D incorpora os no-
VOs projetos € aumenta seu estoque de conhecimento, conduzindo a pes-

quisas mais sofisticadas com um dado fator de insumo.

5 Uma discussao mais detalhada deste t6pico pode ser encontrada em ROMER (1990, p. 84).
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Assume-se também que a regido 1 tem um estoque de conhecimento maior

que o da regiao 2, indicando que as regides tém niveis de crescimento

economico diferenciados. A populagao total de ambas as regioes ¢ igual
.2

e cresce a mesma taxa “n”, sendo que a regido 1 qualifica uma fragao

constante P 00 [0, 1] da populagao que esta surgindo, tal que:

L=@1-pP

onde H ¢ o crescimento da mio-de-obra qualificada (H), L ¢ o cresci-

mento da mao-de-obra nao qualificada (L) e P ¢ o crescimento da popula-
¢ao. A alocagao do Capital Humano (H*) entre os setores de P&D e ma-

nufaturados ¢ endégena e serd discutida na segao 2.3.

Por sua vez, a regiao 2 qualifica uma fragao constante A 0 [0, 1] da popu-

lagao que estd surgindo, tal que:

H* =AP*

L* = (1-A)P*

onde H* ¢ o crescimento da mao-de-obra qualificada (H*), L* ¢ o cres-

cimento da mao-de-obra nao qualificada (L*) e P* ¢ o crescimento da

populagao.
2.1 Lado da Oferta

A partir deste ponto utilizar-se-4 a regido 1 como referéncia para as anali-

ses, subentendendo que as defini¢oes apresentadas sao validas para ambas
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as regioes. Vale ressaltar também que, por simplicidade de notagao, serd
omitido o argumento das varidveis que dependem do tempo. Assim sendo,
o setor manufatureiro produz (Y) utilizando trabalho nao qualificado (L),
capital humano (HY) e o conjunto de bens de capital produzidos na proé-
pria regiao (x) e os bens de capital importados da outra regiao (m). Os
bens de consumo e de capital sao produzidos com a mesma tecnologia e,
por simplicidade, assume-se que a mesma quantidade de recursos ¢ utiliza-
da para produzir uma unidade de bem de consumo ou, alternativamente,
de capital, ou seja, a taxa marginal de substituicao entre bens de consumo e

de capital ¢ unitaria.

A equagao (1) caracteriza o estoque de capital (K) como a soma de todos
os bens de capital produzidos na regiao 1 e importados da regiao 2. Os
indices i e j representam os diferentes bens de capital jd inventados, sendo
que 10[0,A] e jO[0,A*]. A fim de evitar problemas de solu¢ao das
equagoes, 1 e j sao definidos de forma continua. Isso posto, e em conseqii-
éncia das defini¢oes anteriores, tem-se o seguinte conjunto de equagoes

que descrevem uma determinada economia.

O estoque de capital da economia ¢ dado por:
A A*
K = [x(i)di + [m(]j)dj 1
{ g (1)

A fungao de produgao utilizada segue a formulagao de Rivera-Batiz e Romer
(1990), a qual descreve o produto por: Y = F(HY, L, x, m). Assim, as

tungoes de produgao das regioes 1 e 2 sao definidas, respectivamente, por:

Y = HS LI [x()'di + [m()'d] @
YA = HG L[ )i+ fm* ()] ©
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Por hipdtese, as elasticidades do capital humano, do trabalho nao qualifica-
do e dos bens de capital, em relagao ao produto, sao iguais para ambas as
regides.® Ao se analisar a economia em um determinado momento do tem-
po, digamos t,, os estoques de conhecimento A e A* estarao fixos, sendo
entio assumido que as fungoes de produgao descritas pelas equagoes (2) e
(3) apresentam retornos constantes de escala, ou seja: o + 3 + y = 1. Por
sua vez, novos projetos aumentam o conjunto de bens de capital e, conse-

qiientemente, a fronteira de possibilidade de produgao.

O setor de P&D utiliza somente capital humano para produzir novos pro-
jetos, sendo a sua fun¢ao de producao definida pela equagao (4), para a

regiao 1, e pela equagao (5), para a regiao 2.

A=ALH, 4)

A* = A, 5* H)y (5)

onde: A = Crescimento de novos projetos (conhecimento);
A, = Estoque de conhecimento disponivel para pesquisas;
H, = Capital Humano alocado no setor de P&D;

d = parametro produtividade, sendo & > 0.

6 A principio poder-se-ia supor que a elasticidade dos bens de capital produzidos na prépria regiao
(x) deveria ser diferente da elasticidade dos bens de capital importados (m). Entretanto, os bens
de capital importados sio somados ao de bens de capital produzidos internamente, de maneira
que o total de bens capital que podem ser usados na produgao aumenta. Assim, parece plausivel
assumir que a elasticidade do capital ¢ a mesma, independente de sua origem. E importante
ressaltar que a hipdtese de simetria das fungoes de produgao ¢ uma hipétese relativamente forte
quando se analisa a economia de cada regido em autarcia. Contudo, o setor de manufaturados
ndo ¢ o setor dindmico dessa hipotética economia e os objetivos do trabalho estdo centrados nos
problemas vinculados ao setor de P&D, o qual ¢ o motor da economia. Portanto, eventuais
“prejuizos” devidos ao uso dessa hipétese sao minimizados.
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O total de capital humano de cada regiao ¢ a soma do capital humano
alocado na manufatura e no setor de P&D. Em particular para a regiao 1, o

capital humano” é expresso pela seguinte equagao:

H=H, +H, (6)

Conforme as equagdes descritas acima, o capital humano (H) ¢ utilizado
no setor de manufatura e em P&D, enquanto o trabalho nao qualificado
(L) ¢ utilizado somente na manufatura. Observe nas equagbes acima que a
politica de qualifica¢ao de capital humano afeta o crescimento de novos

projetos da economia. Para a regiao 1, por exemplo, tem-se:®

H, =H-H, =pP-H,

Portanto, como HA ¢ uma fungao crescente de [, quanto maior a fragao da
populagao que estd sendo qualificada (p), maior o estoque de capital hu-
mano da economia e, por conseqii¢ncia, maior a taxa de crescimento de

NOVOS projetos.

2.2 Estrutura de Mercado

O modelo trabalha com a hipétese de que dentro do conjunto de bens de
capital representado por x(1), m(j), x(1)* e m(j)* as condigoes de oferta e
demanda sao as mesmas em cada regido. Como conseqiiéncia, em equili-
brio os precos e quantidades de cada tipo de bem de capital sao iguais,” de

maneira que x(1)=x, m(j)=m, x(1)*=x* e m(j) *=m*.

7 Entende-se que o capital humano consiste das habilidades, destreza e conhecimento de um traba-
lhador em particular, sendo que o capital humano, como os demais bens econémicos convencio-
nais, é rival e excludente, ou seja, o seu uso em uma atividade exclui o seu uso em outra. (ROMER,
1996). Neste trabalho, considera-se tal conceito extrapolando que o capital humano ¢ altamente
qualificado.

8 Usando H =u|.3 e assumindo que H(0)=pP(0).
9 Para uma discussao mais detalhada, ver ROMER (1990, p. S81).
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Admite-se que para produzir bens de capital o produtor do setor de bens
intermedidrios precisa comprar os direitos de patente de um empresdrio de
P&D, sendo que os custos de sua aquisi¢ao independem do nuimero de
bens de capital que serao produzidos. O produtor tem o incentivo para
comprar os direitos de patente a medida que se torna monopolista num

tipo distinto de bem de capital.

Considerando a hipétese de inexisténcia de barreiras a entrada na produgao
de bens intermedidrios, o que gera competigio monopolista neste setor,
dois importantes aspectos da condigao acima merecem ser salientados: o
primeiro ¢ que o poder de monopélio do produtor de bens intermedidrios
deriva da existéncia de custos fixos de produgao, isto ¢, uma vez que se
compra os direitos de uma patente o produtor pode produzir o quanto
desejar sem incorrer em custos crescentes. O segundo ¢ que o crescimento
da economia e o conseqiiente aumento da demanda de bens intermediarios
nao implica custos crescentes, que, por sua vez, aumenta a produtividade
do trabalho e do capital, sustentando o crescimento. (AGHION &
HOWITT, 1998 ¢e ROMER, 1990).

Seguindo Romer (1990), o problema de otimizagao do monopolista € re-
solvido assumindo que nao existe depreciagao, de tal forma que o custo
marginal de oportunidade do monopolista ¢ simplesmente a taxa de juro, r.
Além disso, a curva de demanda dos manufatureiros ¢ conhecida, pois os
manufatureiros estao dispostos a pagar um prego igual ao produto margi-
nal do bem de capital que estao comprando. Para obter o produto marginal

de x e m basta derivar a equagao (2) em relagio a x e m, obtendo-se'”

oY -
0Xx My ()

10 Observe que ao se analisar a economia em um determinado momento do tempo, os valores de A
e A* estardo fixos, tal que as derivadas de Y em relagdo a x e m nao sao afetadas pelo valor de A

¢ A*.
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oY _
— ULﬁmy 1
am My (8)

Considerando que o prego pago pelo monopolista pela patente ¢ um custo
tixo e nao afeta a fun¢ao de maximizagao lucro, e desde que a renda oriun-
da da venda dos bens de capital ¢ dada por (px + p_m*) e o custo de
oportunidade do capital dado por r(x + m*), a fun¢ao lucro do monopolista

pOdC SCr escrita como segue:
p = (px + p,m”) - r(x + m*)

Em Mas-Colell (1995) e Varian (1992) ¢ demonstrado que ¢ étimo para o
monopolista escolher um “markup” constante sobre seu custo marginal, tal

que o monopolista deve operar com um nivel de pregos dado por:

"
1+1/e

p:

onde € ¢ a elasticidade prego da demanda.

Desde que os manufatureiros estdo dispostos a pagar um prego igual ao
produto marginal do bem de capital que estao comprando, pode-se resol-
ver as equagoes (7) e (8) para x e m, e entdo calcular suas derivadas em
relagao a seus pregos, gerando a elasticidade-pre¢o da demanda pelos bens
de capital. Assim, verifica-se que as elasticidades de x e m sao iguais e dadas

por:

1

y-1

Portanto, o nivel de pregos que maximiza o lucro do monopolista em bens

de capital é:
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o
1+,

r
P=Px =Pn =
Y

Por isso, ¢ 6timo para o monopolista escolher um markup constante sobre
seu custo marginal, sendo que a sua magnitude depende da elasticidade-
preco da demanda dos bens de capital. Em outras palavras, quanto maior a
elasticidade-prego da demanda, mais o prego se aproximara do custo de
oportunidade e, conseqiientemente, do pre¢o de mercado competitivo.

Substituindo o valor de p na fungao lucro, T, tém-se:!!

l_
==Y (x+m*) ©)

Y
Usando (7) e (8) juntamente com o fato que p. = p_ = (r /Yy) e
1-y =a+ 3, obtém-se a fun¢io de demanda por x e m expressa em ter-

mos de capital humano, trabalho nio qualificado e da taxa de juro, como

seguc:

2 a B -1
X=m= y(a+lB) Hy(a+ﬁ) L(a+ﬁ)r(a+ﬁ) (10)

Utilizando procedimento similar ao usado para derivar a equagao (10),

juntamente com a equagao (3), obtém-se:

2 a B -1

X = = y P e pyp @H) (11)

11 A derivagdo da fungao lucro (1) e do prego da patente (P,), apresentadas a seguir, nao explicita
que p e p variam no tempo, como, por exemplo, em ROMER (1990, p. 587). Todavia, essas
varidveis sio endogenamente determinadas e, obviamente, qualquer mudanga que venha a ocor-
rer na economia ao longo do tempo ird afetd-las. Em outras palavras, r e Tt variam ao longo do
tempo.
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As equagoes (10) e (11) mostram que as demandas pelos bens de capital,
produzidos nas regioes 1 e 2, sao iguais. Assim, em equilibrio, a produgao
manufatureira utilizard bens de capital da prépria regiao e da outra na mes-

ma propor¢ao.

Quanto ao pre¢o da patente P,, este ¢ determinado em um mercado
oligopolista, onde os demandantes sao os potenciais produtores de manu-
faturas e os ofertantes os produtores de novos projetos. O manufatureiro
estd disposto a comprar um projeto desde que seu prego se iguale ao valor

presente de todos os lucros futuros oriundos dessa nova tecnologia. Assim:

Tt

P, :}e‘“ndt =
0

Substituindo o valor de 1T, obtido da equagao (9), chega-se a:

PA=(a;ﬁ)(X+m*) (12)

Em equilibrio, o monopolista utiliza todo o lucro da sua produgao e venda
dos bens de capital para pagar a patente. Por sua vez, serd demonstrado que
o prego da patente determina a remuneragao paga ao capital humano no
setor de P&D, de tal forma que, em equilibrio, o lucro neste setor serd

igual a zero.

2.3 Equilibrio Tecnoldgico

A caracteristica crucial do modelo ¢ a alocagao de capital humano entre o
setor de manufatura e de P&D, pois sendo o mercado de fatores competi-
tivo, este é o unico fator comum entre ambos os setores. Isto é, assume-se
. Z M Z 7. -~ /. .
que o capital humano ¢ perfeitamente mével e que os saldrios sao flexiveis.
Além disso, a alocagao de equilibrio ¢ atingida quando a taxa de saldrio

para o capital humano na manufatura, w, ., ¢ igual a taxa de saldrio para o

hY>
capital humano no setor de P&D, w,,. E claro que se o mercado de traba-
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lho ¢ competitivo, os saldrios para o capital humano, em ambos os setores,
devem ser iguais aos seus produtos marginais. Derivando a equagiao (2)
tem-se o saldrio do capital humano no setor de manufaturados, que ¢ dado

por:

oY _
=—— =aH" P (AXY +A*m"
Wy aHY v ( )

Usando o fato de que x = m, resolvendo a equagio (10) para LP e substi-

tuindo na expressao acima obtém-se:
—_ a -1 *
Wy _FHY (A+A )XI’ (13)

Desta equagao, infere-se que o saldrio do capital humano alocado na manu-
fatura estd positivamente relacionado com os bens de capital, ou seja, quanto
maior a quantidade de bens de capital utilizado na manufatura, maior o
saldrio do capital humano nesse setor. Outrossim, Y também depende

positivamente do estoque de conhecimento da economia.

Para se determinar o saldrio no setor de P&D, deve-se obter o produto
marginal do trabalho nesse setor. Entao, considere a fungao lucro, 1, , do
setor de P&D, dada por:

Thep = Pa A — wyaHA (14)
Derivando a expressao acima em relagao a H,, e utilizando a condigao de
primeira ordem para mdximo e a equagao (4), obtém-se o produto margi-

nal do trabalho no setor de P&D, que deve ser igual ao saldrio nesse setor,

tal que:

Wy = PAALD
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Substituindo na expressao anterior o valor de P,, obtido da equagao (12),

chega-se a:

Wyp = (X + m*)(a;ﬁ)AA5 (15 )

Conforme a equagao (15), o saldrio do capital humano, alocado no setor
de P&D, estd positivamente relacionado com o estoque de conhecimento e
os bens de capital, de tal maneira que quanto maior o estoque de conheci-
mento ou de bens de capital na economia, maior a remuneragao dos traba-
lhadores nesse setor. Observa-se também que quanto maior a elasticidade
do capital (y) em relagao ao produto do setor manufatureiro (Y), menor o
impacto nos salarios decorrente de mudangas no estoque de capital ou de

conhecimento. O equilibrio tecnolégico ocorre quando w,,, que

HA’
pode ser expresso em termos do custo de oportunidade, r, como segue:

6[(x+m)AA]

WA +AX (16)

onde Y =al/[(a + B)y]>0.

Alternativamente, utilizando as defini¢oes de H,, x e m*, dadas pelas res-
pectivas expressoes (6), (10) e (11), a equagao (16) pode ser reescrita de
forma a se obter r em fungao da propor¢ao de conhecimento da regiao, do
capital humano empregado na manufatura e do trabalho nio qualificado.
Nestes termos, o custo de oportunidade do capital, derivado da condigao

de equilibrio tecnolégico, ¢ dado por:

a B
)‘“ﬁ( )‘”B)]}H (17)

o Hy
w{[A+A*( (L
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2.4 Lado da Demanda

O comportamento dos individuos ¢ descrito por um modelo do tipo
Ramsey-Cass-Koopmans. Por simplicidade, assume-se que o agente repre-
sentativo de ambas as regides possui elasticidade de substituigao
intertemporal constante e igual (1/s), e que desconta sua utilidade futura a
uma taxa constante de preferéncia p e p*, respectivamente para as regioes 1
e 2. Assim sendo, a fungao utilidade do individuo, que depende do consu-
mo (c), sera:

Cl—o

u(e = 1-0

(18)

O agente representativo maximiza sua utilidade intertemporalmente consi-

derando sua restri¢ao or¢amentdria, que ¢ dada pela equagao diferencial:
a=w+ra-c-na (19)

onde “a “ representa os ativos ¢ w a renda do trabalho do agente econdémi-
co.

A solugao para o problema de otimizagao fornece a seguinte equagao -

denominada equagio de Euler - para a trajetéria de consumo da regiao 1:

= (20.8)

Por analogia, a equagdo para a trajetoria de consumo da regiao 2 ¢ dada

por:
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c*_r-p*-n (20.b)
c* o

Considerando uma situagao de autarcia, para derivar as taxas de crescimen-
to das varidveis agregadas e, por conseguinte, das variaveis per capita para a
regido 1, por exemplo, ¢ necessdrio fazer as varidveis da regido 2 iguais a
zero, notar que A, =A e também multiplicar ambos os lados das equagoes
(1) e (2) por 1/P a fim de expressar Y e K em termos per capita. Além disso,
considere a hipétese de que dentro do conjunto de bens de capital as condi-
¢oes de oferta e demanda sao as mesmas, como discutida no inicio da se¢ao

2.2. A log-diferenciagao de ambas as equagoes dd origem a taxa de cresci-

mento:

*+X:X+X_n:6HA+X_n (21)

L

. . . . . . — Y
onde varidveis minusculas indicam valores per capita, X =0~ — +[3

H, L
X >0.

Combinando a equagao (20.a) e (21), obtém-se a taxa de juro de equilibrio
do lado da demanda:

b =0g+p+n (22)
Observa-se que um aumento do emprego de capital humano em P&D, na

regiao 1, conforme a equagao (21), provoca uma elevagao na taxa de cres-

cimento e, conseqiientemente, da taxa de juro de acordo com a equagao
(22).
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2.5 Equilibrio Geral

Por simplicidade, mas sem perda de generalidade, pode-se derivar o equili-
brio geral deste modelo, em autarcia, de forma a se estabelecer um marco
referencial de analise. Assim, considerando as varidveis da regido 2 iguais a
zero, a taxa de juro e a alocagao de capital humano de equilibrio podem ser

obtidas para a regiao 1, como segue.
O equilibrio tecnolégico, descrito pela equagao (17), ¢ agora dado por:

fe =$(H ~H,) 23)

A equagao (23) descreve a curva de equilibrio tecnolégico, r, , mostrando
as combinagoes de r e H, que asseguram o equilibrio no mercado de capi-
tal humano. Essa curva reflete que o produto marginal do capital humano
no setor de manufaturados ¢ igual ao produto marginal no setor de P&D.
Como a inclinagdo da curva r,, em relagio a H,, ¢ negativa,'> um aumento
de capital humano no setor de P&D, e conseqiiente redugao de capital
humano no setor de manufaturados, implica queda da taxa de juro. Isto
ocorre devido ao fato de que a redugiao de capital humano no setor de
manufaturados reduz o produto marginal do capital, que em equilibrio deve

se igualar a taxa de juro (ver Figura 1).

A equagio (22), que mostra a taxa de juro de equilibrio do lado da deman-

da, pode ser reescrita como segue:

r,=c(H,+x-n)+p (22.9)

12 Relembrando que ¢ > 0 e 6 > 0.
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FIGURA 1 - TAXA DE JURO E ALOCACAO DE H, DE EQUILfBRIO

A
'p

H/.\ HA:H

Observe que a inclinagao da curva r,, em relagao ao capital humano alocado
no setor de P&D, ¢ positiva, como foi demonstrado na Figura 1. Assim,
um aumento do emprego de capital humano em P&D, na regiao 1, induzi-
rd a uma elevagao da taxa de juro de equilibrio do lado da demanda. O juro
que assegura o 6timo das familias deve aumentar devido ao fato de que o
aumento de capital em P&D implica maiores taxas de crescimento da eco-
nomia. Para que isto ocorra, as familias devem escolher mais consumo no
tuturo - aumentar a poupanga no presente - ¢ para tal a taxa de juro deve

elevar-se para que as familias tenham incentivos para poupar.

Em equilibrio, onde tanto a alocagao de H, quanto a utilidade dos agentes
privados estao sendo otimizadas, essas diferentes taxas de juros devem se
igualar, isto é: r_ = r. Portanto, combinando (22.a) e (23) e efetuando
algumas manipula¢oes algébricas, obtém-se a taxa de crescimento de equi-

librio geral da economia:

- OH, —Y(p+n)
Yo

(24)

Desde que uma taxa de crescimento de equilibrio negativa nao tem sentido

A . 4 Y M . .
c¢conomico, € necessario 1Impor que g >0. Isto 1mphca quc:

Est. econ., Sao Paulo, 33(3): 467-508, jul-set 2003



Emerson Marinho, Flavio Ataliba, Edinaldo Tebaldi 489

Lp(p+n) a (p+n)
> Uiy o

Hy
Esta expressao nao pode ser literalmente comprovada. Todavia, assumindo
valores factiveis para os parametros acima pode-se deduzir que a desigual-
dade de fato se verifica. Ela sé nao se verificaria para valores limites de v,
ou seja, 0 e 1, ou caso & fosse aproximadamente igual a zero, o que faria
com que a expressao acima divergisse. Entretanto, tais valores nao sao, em
geral, admitidos na literatura, que considera como factivel um intervalo
para o yentre 0.30 ¢ 0.75. Ademais, o valor do parametro &, que representa
a produtividade do capital humano no setor de P&D, também deve ser
significativamente diferente de zero. Isto posto, desde que os parametros

assumam valores factiveis, o lado direito da expressio acima tende para
zero, isto é: H,, > 0. Em palavras, a expressao acima implica que para que

a taxa de crescimento de equilibrio (g) seja positiva ¢ necessario que algum
capital humano esteja sendo alocado no setor de manufaturados, ou seja, o
setor de P&D nao pode empregar toda a mao-de-obra qualificada da eco-

nomia.

3. EFEITOS DA INTEGRACAO SEM DIFUSAO DE CONHECI-
MENTO

A anilise serd efetuada considerando que todas as barreiras existentes ao
comércio e ao fluxo de capitais, quer sejam tarifdrias, tributdrias, sanitdrias
etc., sejam removidas de tal forma que ocorra a integragao comercial e
tinanceira dentro do pais. Entretanto a falta de canais de comunicagao, ins-
tituigoes capazes de armazenar, processar ¢ difundir informagoes, capital
humano, capital fisico etc., impedem a difusao de conhecimento e o setor
de P&D de cada regido terd a sua disposi¢ao apenas seu proprio estoque de
conhecimento, nao incorporando o conhecimento acumulado na outra re-
gido. Em outras palavras, isto significa que a aquisi¢ao de um bem de capi-
tal importando nao implica que o conhecimento nele embutido seja absor-

vido e entio aplicado na produgao de novos projetos, isto ¢, nao ¢ possivel
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gerar novo conhecimento (inovagao) simplesmente pela posse de um novo

bem de capital. Portanto, pode-se escrever: A = A,.

Como visto anteriormente, a realocagao de capital humano entre os setores
de manufaturados e de P&D depende dos saldrios relativos, dado o nivel
de produgao e taxa de juro. Foi também mostrado que: p = p*, x = m,
x* = m*. Assim, como a proposta do trabalho ¢ analisar a integra¢ao entre

desiguais, serd considerada a hipdtese de que a regiao 1 aloca uma maior

quantidade de capital humano no setor de P&D (H A > HZ ) € que tem um

estoque de conhecimento maior que o da regiao 2 (A > A*). Dessa manei-

ra, teme-se necessariamente quc:

A
«~ O (%1
Aa+A") (21
Por simplicidade de andlise, assume-se que o nimero de trabalhadores nao
qualificados ¢ igual em ambas as regioes, isto ¢: L = L*. Portanto, devido
as hipoteses de que no momento da integragao a regiao 1 esta utilizando

mais capital humano em P&D do que a 2, e que as populagoes de ambas as

. - -~ . . *
regioes sao iguais, tem-se que Hy, <H, .

Isso posto, a realocagao de capital humano entre o setor de manufaturados
e de P&D, em fung¢io da integragao, depende de como os saldrios relativos
serao afetados pela nova estrutura de produgao da economia. A partir das
consideragoes acima, a equagao (17), derivada da condigao de igualdade
entre os salarios na manufatura ¢ no setor de P&D, no momento da

integragao, ¢ dada por:

= é[i*(l’fi)”*B]Hy
WA+A* T H,

f

Nota-se nesta equagao que o termo entre chaves ¢ maior que 1, isso porque

o termo entre parénteses ¢ maior do que 2. Comparando a expressao acima
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com a equagao (23), observa-se que a taxa de juro de equilibrio tecnoldgico,
que deve vigorar pos-integragao, ¢ maior que a do periodo onde as econo-
mias nao eram integradas. Desta forma, supondo que a taxa de juro nao

mude instantaneamente, ou seja, dada a taxa de juro r de autarcia, tem-se:

rautarcia < E[L (l+ i)W-B]HY
W A+A* T H,

Por isso, conclui-se que wy,, / w,, ¢ maior do que 1, ou seja, o saldrio do

capital humano no setor de P&D ¢ maior que no setor de manufaturados.

Portanto, na regiao 1 ocorre a migragao de capital humano do setor de
manufaturados para o setor de P&D, ja que os saldrios daquele primeiro
setor sao menores que no segundo. Por conseqiiéncia, o produto marginal
do capital humano no setor de manufaturados aumenta, provocando um
aumento dos saldrios nesse setor, enquanto o salario no setor de P&D man-
tém-se constante ja que seu produto marginal nio ¢ alterado. Dessa manei-
ra, o equilibrio ¢ novamente atingido, ou seja, ocorre a equalizagao. Tal

processo ¢ verificado de forma inversa na regiao 2.

Ap06s o impacto inicial da integragao, acarretando na regiao 1 um aumento
na alocagao de capital humano em P&D e uma redugao na regiao 2, a mi-
gragao de mao-de-obra entre regides ¢ que determinard a nova estrutura
produtiva da economia, visto que para atingir uma nova condi¢ao de equi-
librio ¢ necessario que os saldrios se equalizem entre setores e também en-

:~ 7
tre as regioes do pais.

Assim sendo, uma vez que a regido 1 tém uma menor dotagao de capital

humano alocada no setor de manufaturados que a regiao 2, o produto

*
marginal de H, ¢ maior que de Hy . Isto provoca a migragao de capital

humano do setor de manufaturados da regido 2 para a regiao 1, de tal
forma que os saldrios se equalizem no setor de manufaturados e ambas as
regides continuem produzindo bens manufaturados. Dada a simetria das

tungoes de produgao, pode-se demonstrar que pds-integragao e em equili-
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brio a demanda do setor de manufaturados por capital humano e igual em

ambas as regioes, isto ¢, H, = H, .

Por sua vez, em fun¢ao da hipdtese de auséncia de difusao de conhecimen-
to entre as regioes, o setor de P&D apresenta uma estrutura mais complexa
para se analisar. Considere as equagoes abaixo - derivadas da equagao (15)
- que descrevem o saldrio do capital humano alocado no setor de P&D das

regioes 1 e 2, respectivamente.

W, =P, 0A (25)

W, = 5% A* (26)

Em fungao da mobilidade de bens de capital entre as regioes e da equalizagao
da taxa de juros pds-integragiao, o produto marginal dos bens de capital
deve igualar-se entre as regides. Por sua vez, isto implica que (x + m*) =
(x* + m) e que o prego da patente também se equalizard entre as regioes.
Portanto, a expressio a seguir denota a relagao entre os saldrios no setor de
P&D das regioes 1 e 2.

W, _ OA

“T W, oFA* (27)

Na equagao (27), se € =1, implica que os saldrios do capital humano nas
regides 1 e 2 sdo iguais; se € > 1, indica que o saldrio no setor de P&D da
regido 1 ¢ maior que o da regido 2, e se € < 1, indica que o saldrio no setor

de P&D da regiao 1 ¢ menor que o da regiao 2.

Usando a solugao das equagoes diferenciais (4) e (5) para A e A*, a equa-

¢a0 (27) pode ser reescrita da seguinte forma:

_ OA©0) exp( J’ oH , dt)
- 5* A0)* exp([5* H’ d)

(27.2)
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Desde que H,e H; dependem de P e A, observa-se, na equagao acima,

que a politica de qualificagao de mao-de-obra (U e A ) e os parametros de
produtividade (8 e 8%) das regioes poderao afetar a relagao entre os saldrios
no setor de P&D. Assim, serao analisados diversos cendrios hipotéticos.
Vale ressaltar que se esta considerando que as politicas de qualificagao de
mao-de-obra consideradas a partir daqui passam a vigorar somente apods a
integragao, ou seja, elas nao necessariamente eram implementadas no peri-
odo pré-integragao. Por simplicidade, mas sem perda de generalidade, con-
sidere que “se estd no tempo 0” no momento da integra¢ao. Dessa manei-
ra, em fungao das hipéteses feitas acima, o estoque de conhecimento inicial

da regido 1 ¢ maior que da regido 2, isto é, A(0) > A(0)*.
3.1 Taxas Iguais de Qualificacio de Mao-de-Obra (A = 1)

Nesta situagao, supoe-se que as regioes qualifiquem parcelas iguais da po-
pulagao que estd surgindo. Todavia, como o parametro produtividade afeta

as andlises, serao analisados os casos abaixo.
a) 8= 06 ou 6> o

Neste caso esta-se considerando a possibilidade da produtividade da regiao
1 ser maior ou igual ao parametro produtividade da regiao 2 porque os
resultados obtidos sao similares quando ocorre o inverso. Assim, desde que
nao ocorra a difusao de conhecimento, o saldrio do capital humano no
setor de P&D da regiao 1 serd maior que o saldrio da regido 2, ou seja, de
acordo com a equagao (27.2’) € > 1. Isto causard a migragao de capital
humano da regiao 2 para a regiao 1 neste setor. Portanto, o processo de
migragao continua de tal forma que a regido 2 fica completamente especi-
alizada em manufaturados, paralisando a produgao de novos projetos, en-
quanto a regiao 1 fica diversificada em produtos manufaturados e em P&D.

Formalizando, denote-se a propor¢ao de projetos da regiao 1 por:

8, = AI(A+A) (28)
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Como a regiao 2 cessa a produgao de novos projetos, isso implica que:*?

Limg, =1 -
Log-diferenciando a equagao (25), obtém-se a taxa de mudanga da propor-

¢ao de projetos, dada por:

b A Ak

6, A A+A*

Usando as equagoes (4) ¢ (5) e como sem difusio de conhecimento A=A,

obtém-se:
O% = 1-6,)oH, - 5'H;)
6,

A proporgao de projetos da regido 1 aumenta tanto quanto ela usa mais H,
no setor de P&D. Esse processo cessa quando 6, =1, pois nesse caso a re-
gi3o 2 esta completamente especializada na produ¢ao de manufaturados e

toda a invengao de novos projetos ¢ devido a regiao 1.

A seguir, serao verificados os impactos da integragao economica nacional
na trajetéria de crescimento do estoque de capital e do produto de ambas

as regioes, dadas as hipoteses acima.

1) Impacto no Produto e no Estoque de Capital da Regiao 1

Devido a hipétese de que dentro do mercado de bens de capital, isto é, x(1),

m(j), x(1)*, m(j)*, as condi¢oes de oferta e demanda sao as mesmas, e que

13 6p= _A % . Desde que A esta crescendo ao longo do tempo e A* estd fixo, ja que a
A+ A* 14 AT/
regiao 2 cessa a produgiao de novos projetos, aplicando o limite nesta expressao, quando “t”
tender para o infinito, ela tenderd para 1.
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em equilibrio os pregos e quantidades de cada tipo de bem de capital sao
iguais, em um dado momento do tempo ¢ possivel resolver as integrais
das equagobes (1), (2) e (3)."* Assim, resolvendo a equagao (1) obtém-se:

K = Ax + A*m. Desde que a regido 2 cesse sua producao de novos proje-

tos, A* = 0. Log-diferenciando esta ultima expressao obtém-se:

) ' Lim5 A
K__A . onde K A
K A+A t L oo

Portanto, na regiao 1 a taxa de crescimento do estoque de capital tende
assintoticamente para a taxa de crescimento de novos projetos produzidos
por ela desde que os novos projetos da regiao 2 se tornem negligencidveis
ao longo do tempo quando comparados aos da regiao 1. Da mesma manei-

ra, o estoque de capital per capita, k=K/D, cresce assintoticamente a taxa:

I 5> o

O impacto na taxa de crescimento do produto pode ser obtido da fun¢ao
de produc¢ao da manufatura, dada pela equagao (2), a qual, em fungao das

hipoteses citadas acima, pode ser reescrita da seguinte forma:

Y = HILP (Ax + Ay )

14 E importante ressaltar que se estd assumindo que nao hd difusao de conhecimento; todavia,
considera-se que ocorre a integragio comercial e financeira, tal que os bens de capital podem
circular livremente entre as regioes. Portanto, as equagoes (1), (2) e (3) permanecem vélidas para
descrever a estrutura produtiva das regioes.
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Log-diferenciando essa expressao, utilizando o fato de que e calculando o

seu limite, tem-se:

Assintoticamente a taxa de crescimento do produto per capita, y=Y/P, é

dada por:
Lim(X):B£+ai+é—n
y "L TH, A
t 5> o

Como a regiao 1 utiliza mais H, em P&D, ao longo da nova trajetéria de
crescimento balanceado, a taxa de crescimento de novos projetos ¢ maior
apos a integragao. Portanto, maiores serao as taxas de crescimento do pro-

duto e do estoque de capital per capita.

i1) Impacto no Produto e no Estoque de Capital da Regiao 2

Os resultados para a regiao 2 sao obtidos de forma andloga aos da regiao 1.

Assim sendo, apenas as equagoes resultantes sao apresentadas:
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As taxas de crescimento do estoque de capital e do produto per capita da
regiao 2, ao longo do tempo, ¢ determinada pela taxa de crescimento do
estoque de conhecimento da regido 1. Assim, o crescimento da regiao 2
passa a depender, sobremaneira, do comportamento da economia da re-
giao 1.

Em sintese, pode-se destacar dois resultados centrais da integragao: i) as
taxas de crescimento do estoque de capital per capita de ambas as regioes
sao iguais, sendo que a integragao tem efeitos positivos sobre as taxas de
crescimento de k e k¥, pois a regido 1, que determina a taxa de crescimento
das duas regioes, estd empregando mais capital humano em P&D e, com
1sso, a taxa de crescimento de novos projetos ¢ também maior; ii) o produ-
to per capita ¢ afetado de duas formas: a primeira se dd via aumento do
estoque de conhecimento, jd que a regido 1 estd utilizando mais HA no
setor de P&D e, com isso, criando projetos a uma taxa maior que antes da
integragao. Esse efeito ¢ igual para ambas as economias. A outra forma ¢ a
alocagao de mao-de-obra qualificada na manufatura. Esta apresenta efeitos
diferenciados em cada regiao em fungao da migragao de capital humano
entre os setores manufaturados e de P&D. Conforme discutido acima, na
regiao 1 ocorre a migragao de capital humano da manufatura para P&D e
de forma inversa na regido 2. Esse movimento ¢ responsavel pelo cresci-
mento do produto per capita da regido 2 a taxas mais elevadas que da regiao
1 no inicio do processo de integragao. Porém, assintoticamente essas taxas

convergem para um mesmo patamar de equilibrio.

Discutir-se-4 a seguir os impactos da integragdo econdémica nacional na
trajetéria de consumo das regioes que estao se integrando.

ii1) Impacto no Consumo das Regides 1 e 2

Em equilibrio, o consumo per capita cresce a mesma taxa que o produto per
capita. Assim, como a integragao tem efeitos positivos sobre a taxa de cres-
cimento do produto per capita de ambas as regioes, a taxa de crescimento
do consumo per capita é também afetada de forma positiva nas duas regioes

apos a integragao. Outra forma de se constatar tal efeito ¢ avaliar a taxa de
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juro pos-integragao. Como foi visto, ela se eleva, e de acordo com as equa-
¢oes (20.a) e (20.b) a taxa de crescimento do consumo per capita deve

também elevar-se desde que as taxas de preferéncia continuem as mesmas.
b) 6 < &

Nesse cendrio, onde a produtividade do capital humano no setor de P&D
da regiao 1 ¢ menor que a da regiao 2, o valor da equagao (27.2°) ¢ ambi-
guo, ja que o menor estoque de conhecimento da regiao 2, no momento da
integragao, A(0) > A(0)*, pode ser ou nao compensado pela maior produ-
tividade do seu capital humano, 8 < & *. Todavia, essa ambigiiidade pode
ser questionada com base na intui¢ao de que regides relativamente atrasa-

das tém produtividade também menor, o que tornaria pouco plausivel a

possibilidade de & < & *.

3.2 Taxa de Qualificagio de Mao-de-Obra da Regido 2 Maior que da Regido 1
(A>p

Supde-se aqui que a regido 2 esta qualificando mais capital humano do que
aregiao 1 no periodo pds-integragao. Como no item anterior, a magnitude
da produtividade do capital humano e das taxas de qualificagao afeta os

resultados. Assim, serdo analisados diferentes cendrios, como segue.
a) Suponha que 8 =6 ~*

Considera-se neste caso que a produtividade do capital humano no setor de
P&D ¢ igual em ambas as regioes. Para avaliar esse cendrio ¢ necessario
avaliar como € se comporta no tempo. Usando a equagio (6), a hipdtese de

populagoes iguais e o fato que, em equilibrio, a demanda do setor de ma-

nufaturados por capital humano ¢ igual em ambas as regides, H, = H,, a

equagao (27.2°) pode ser reescrita da seguinte forma:

.3 AO ep(PO{su-& } ep(n) { 8- H,Fd

27b
5* A(0)* (27.0)
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Calculando o limite da equagao (27.b), observa-se que € - 0. Isto mostra
que desde que nao ocorra uma migragao instantanea de capital humano do
setor de P&D no momento da integragao, com o continuo aumento da
oferta de capital humano e o conseqiiente aumento do estoque de conheci-
mento na regiao 2, os saldrios da regiao 2 superam os da regiao 1 ao longo
do tempo, provocando a migragao de capital humano do setor de P&D da
regiao 1 para a regiao 2, paralisando, em conseqiiéncia, a produgao de no-
vos projetos na regiao 1.

[SP5)
t

Portanto, o limite da equagao (27.b) tenderd a zero quando “t” tender para
o infinito, implicando que a regiao 2 passa a dominar a produgao de novos
projetos da economia. Dessa maneira, a regiao 2 - que possuia um estoque
de conhecimento menor que o da regiao 1 antes da integragao -, por meio
de uma vigorosa politica de qualificagdo de mao-de-obra, pode superar o
atraso tecnolodgico e, como se demonstrard a seguir, passard a conduzir o

processo de crescimento do pais.

As trajetdrias do estoque de capital e do produto per capita das regioes sao
derivadas de forma analoga ao do caso anterior e, portanto, nao serd nova-
mente demonstrado. A diferenga verificada nessas equagoes em relagao ao
caso anterior ¢ que agora o crescimento do estoque de capital e do produto
per capita da regiao 1 e o produto per capita da regiao 2 sio governados,
respectivamente, pela taxa de crescimento do estoque de conhecimento da

regiao 2 como segue:

k. Lim k*, _ A*
Lim—)=——(F—=)=—-n
(k) t—»oo(k*) A*

t—>00
Lim(z):ﬁ£+am+i_n
y L H, A*

I 5> o
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*

. . . -
|_|m(£) :BL+GHI +i—n
y* TP T A

t—>00

Nao se avaliara o comportamento do consumo das regioes ja que a andlise

¢ idéntica ao apresentado no item 2.2 deste trabalho.
b) Suponha que & > &*

Devido ao fato da produtividade do capital humano na regiao 1 ser maior
que da regiao 2, novamente tem-se uma situagao ambigua e nao se pode
deduzir a magnitude da equagao (27.b), visto que a maior produtividade
do capital humano da regiao 1 pode compensar ou nao a maior taxa de
qualificagio de mao-de-obra da regiao 2. No entanto, se o valor de A for
significativamente superior ao de |, de tal maneira que compense o dife-
rencial de produtividade, o limite da equagao (27.b) tendera para 0 e deve-
rd ocorrer a migragao de mao-de-obra da regidao 1 para a regiao 2, o que
provocara a especializagao da regido 1, que deixara de produzir novos pro-
jetos. Se isto acontecer, as trajetérias de crescimento do produto e do capi-

tal de ambas regioes passam a ser governadas pela regiao 2.
¢) Suponha que d < &*

Neste caso, mesmo que as taxas de qualificagao de capital humano, A e p,
sejam muito préximas, o diferencial de produtividade pode compensar a
difereng¢a na dotagao inicial de conhecimento e de capital humano no setor
de P&D da regiao 2, de tal modo que € < 1 [equagdo (27”)] e a regiao 2
passard a governar as trajetorias de crescimento do produto e do capital das

regioes 1 e 2.

3.3 Avalingio dos Resultados da Integragio sem Difusio de Conbecimento

Os cendrios analisados mostram que regides menos desenvolvidas, ao se

integrarem com outras regioes, nao necessariamente se especializarao na
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produgao de bens manufaturados. A especializagao ocorrerd dependendo
da estrutura econdémica - em especifico da produtividade - das regides que
estdo se integrando, e também de como a regiao atrasada passara a qualifi-
car mao-de-obra apds a integragio. Em outras palavras, se a dotagao de
conhecimento de uma das regides for significativamente superior a da ou-
tra e nao se atacar o problema do atraso tecnoldgico por meio de um vigo-
roso processo de qualificagao de capital humano, na auséncia de difusao de
conhecimento provavelmente deverd ocorrer a especializagdio em manufa-

tura da regiao atrasada.

4. EFEITOS DA INTEGRACAO COM DIFUSAO DE CONHECI-
MENTO

A hipétese de difusao de conhecimento implica a existéncia de uma rede
complexa de transmissao de conhecimento entre os institutos de pesquisa,
universidades etc., quer sejam publicas ou privadas, na regido integrada, a
fim de que qualquer avango tecnolégico seja plenamente compartilhado
com os profissionais da drea de P&D. Por simplicidade, assume-se que nao
ocorre redundancia, de tal forma que pds-integragao o estoque de conheci-

mento das regides seja equivalente a soma dos conhecimentos individu-
ais.®Isto é: A, = A, = A+ A*. Assim, as equagoes (4) e (5) serdo descri-

tas agora por:

A=H ,(A+AY) (4)

A =5 H (A+ A (5.9)

15 Naturalmente, uma formulagao mais realista deveria considerar a possibilidade de redundincia
de conhecimento e, portanto, com integra¢ao seguida de difusio de conhecimento o estoque de
conhecimento disponivel para pesquisas deveria ser dado pela soma do conhecimento das regices
menos o conhecimento que ¢ comum em ambas. Em termos de conjuntos pode-se escrever

A= A*A =(AY A*) — (An A*) . Todavia, o fato de se assumir que ndo hd redundéncia

ndo invalida as andlises, na medida em que somente a magnitude das varidveis ¢ afetada, sem, no
entanto, afetar a tendéncia das mesmas.
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Desta forma, a produ¢ao do setor P&D aumentard em ambas as regioes
devido ao aumento do estoque de conhecimento disponivel para os pesqui-

sadores.

Substituindo o valor de A, na equagao (15), gera-se a nova equagao do
saldrio no setor de P&D da regiao 1. Por analogia, o saldrio da regiao 2 ¢
também obtido. As equagoes a seguir representam, respectivamente, os sa-

larios das regides 1 e 2.

O = %EH M)A+ A)S ;@ = E’%ﬁﬁx* m)(A+ A

Relembrando que com a integragao tem-se (x + m*) = (x* + m), a expressao
Wy _ O _ . .
e=—"~A= 5% denota a relagao entre os saldrios no setor de P&D das regioes
w. *
HA

1 e 2 considerando a hipétese de difusao de conhecimento.

Dessa maneira, vé-se que as politicas de qualificagio de capital humano
nao afetam a relagao de saldrios entre as regioes, isto porque um aumento
da alocagao de capital humano em P&D em uma das regioes implica au-
mento de seu estoque de conhecimento que, em fun¢ao da difusao de co-
nhecimento, ¢ compartilhado com a outra regiao, fazendo com que ambas

as regioes incorporem os avangos gerados por qualquer uma delas.

A particularidade desse caso reside no problema do carona ou “firee rider”.
Nao faz parte do escopo deste trabalho analisar como a mao-de-obra foi
qualificada, porém esta tarefa ¢ geralmente delegada ao governo, o qual
incorre em custos para tal. Assim, a regiao que optasse por qualificar me-
nos mao-de-obra também incorreria em menores custos de qualificagao,
apesar de incorporar os avangos obtidos. Este fato podera gerar distor¢oes
na alocagao de recursos e desestimular a realizagao de gastos em qualifica-
a0 pelas regioes envolvidas se nao houver um desenho étimo da politica
de qualificagao de capital humano dentro do pais. Como discutido acima,

o elemento central para explicar comportamento dos saldrios ¢ apenas a
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produtividade do trabalho alocado em P&D. Assim, estudar-se-a a seguir

dois cendrios a respeito da produtividade do capital humano nas regioes.

4.1 Produtividade do Capital Humano Igual nas Regioes (A=d*)

Apds a integragao economica, a produgao do capital humano no setor de
P&D torna-se igual e aumenta em ambas as regides, de modo que os sald-
rios também tornam-se iguais, @, , = w',;,. Devido a hipdtese de mobilida-
de de capital humano entre os setores de manufaturados e de P&D e entre
regides, também ocorre a equalizagao intersetorial dos saldrios, sendo que
Wy = w*HY'

Portanto, mesmo que antes da integragao as regioes tenham dotagoes de
conhecimento diferentes, ambas continuam engajadas na atividade de P&D
ja que nenhuma delas perde competitividade; ao contrario, tornam-se mais
produtivas devido ao aumento do estoque de conhecimento disponivel para
seus pesquisadores. Para demonstrar isto, basta derivar as fungoes de pro-
dugao do setor de P&D em relagao ao capital humano (H,), dadas pelas
equagoes (4), (5), (4.a) e (5.a), e comparar a produtividade marginal do
trabalho no periodo pds-integragdo com os valores do periodo pré-

integragao, como se apresenta no Quadro 1.

QUADRO 1 - PRODUTIVIDADE MARGINAL DO CAPITAL HUMA-
NO NO SETOR DE P&D NO PERIODO PRE E POS-

INTEGRACAO
Regido Pré-integracdo Pés-integragdo
oA oA
— =0A — = A+ A*
1 “ =lar A
* *
2 dA* = oA dA*:(A+A*)6
OH OH 4

Note que por hipétese 6=06%.
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Por sua vez, a taxa de crescimento de novos projetos do pais ¢ agora dada

por:

AR (1, 41, )3

Essa taxa ¢ maior que a taxa de crescimento de novos projetos no periodo
z 0t -~ . P . .
pré-integragao, que era dada por uma combinagao linear do crescimento de
cada regiao. Portanto, a integragao tem efeitos positivos sobre a produgao
de novos projetos, de tal modo que a economia passa a produzir mais bens

de capital apds a integragao.

A taxa de crescimento do capital per capita, obtida anteriormente de forma

similar, ¢ igual para ambas as regioes e dada por:

As equagoes das trajetérias do produto das regioes 1 e 2, sdo, respectiva-

mente:
. . . -
X:B£+ai+i_
y "L H, A+A*
. . . . +. .
ﬁ:BL_+GHY +u—n
y* TL*OH A+A*

Portanto, as duas regioes se beneficiam da integragiao econémica, pois ambas
obtém maiores taxas de crescimento do que cada uma isoladamente. Verifi-
ca-se também que nao ocorre a especializagao setorial, ou seja, as duas regi-

oes continuam engajadas na produgao de novos projetos e de bens manufa-
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turados. Vale destacar que a analise do comportamento do consumo ¢ idén-

tica a do caso anterior, alterando apenas a taxa de crescimento.

4.2 Produtividade do Capital Humano Difevente entre as Regioes (075)

Caso a produtividade do capital humano das regides seja diferente, mesmo
com a difusao de conhecimento nao ocorrerd a equalizagao salarial no setor
de P&D, haja vista que a regido mais produtiva conseguira produzir novos
projetos a uma taxa superior a da outra regiao com o mesmo nivel de co-
nhecimento. Assim, o produto marginal do capital humano no setor de

P&D também serd diferente, implicando saldrios também diferenciados.

Como resultado, a regido mais produtiva atraird a mao-de-obra qualificada
da outra regiao para seu setor de P&D, sendo que devera ocorrer a especi-
alizagao setorial. Além disso, a regido mais produtiva devera governar a

trajetéria de crescimento de ambas as regioes.

CONCLUSAO

Em vista dos argumentos apresentados, e utilizando o instrumental de
modelos de crescimento enddgeno desenvolvido por Frenkel e Trauth
(1998) e Rivera e Romer (1990), o presente trabalho, ao acrescentar taxas
positivas de crescimento populacional, politicas de capacitagiao de capital
humano e a possibilidade de auséncia de difusio de conhecimento entre
regides de um pais, demonstrou que a integragao econdémica nacional tem
efeitos positivos sobre as trajetorias de crescimento do produto per capita,
do estoque de capital per capita ¢ do consumo per capita das regioes inte-

gradas.

Constatou-se que na auséncia de difusao de conhecimento e com igual pro-
dutividade do capital humano, desde que a regiao mais atrasada nao quali-
fique mao-de-obra a uma taxa superior a da outra regiao, a economia com
menor dotagao inicial de conhecimento especializa-se completamente na

produgao de bens manufaturados, enquanto a regiao mais desenvolvida
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produz bens manufaturados e novas tecnologias. Nesta situagao, verifica-
se, igualmente, que o crescimento do produto per capita e do capital per
capita de ambas as economias ¢ governado pela economia com maior dota-

¢ao inicial de capital humano.

Um resultado importante do trabalho ¢ que se a economia com menor
dotagao inicial de conhecimento implementar um vigoroso processo de
capacitagao, que continuamente aumente sua for¢a de trabalho qualificada
a uma taxa superior a da outra regido, e as diferengas na produtividade nao
torem significativas no momento da integragao, o processo pelo qual esta
se especializaria na produgao de bens manufaturados ¢ revertido, de modo
que ela se torna mais competitiva no setor de P&D que a outra regiao.
Desta forma, sua economia fica diversificada em bens manufaturados e
P&D, enquanto a outra regiao especializa-se na producao de bens manufa-
turados. Além disso, o crescimento do produto e capital per capita de ambas

economias ¢ agora governado pela regiao anteriormente atrasada.

Sob a hipdtese de difusao de conhecimento e idéntica produtividade, ambas
as regioes aumentam sua competitividade no setor de P&D, sendo que nao
ocorre a especializagao setorial em nenhuma das regides, ou seja, ambas
continuam produzindo bens manufaturados e novos projetos. Verifica-se
também que o produto per capita, o capital per capita e o consumo per
capita crescem a taxas maiores que em autarcia, uma vez que ambas as regi-
Oes tornaram-se mais produtivas e, conseqiientemente, competitivas em
razao da difusio do conhecimento. Vale ressaltar que sob a hipdtese de
difusao de conhecimento, mesmo que uma das regioes qualifique mao-de-
obra a uma taxa superior a da outra regiao, os resultados nao se alteram, ja
que qualquer ganho de produtividade, decorrente do emprego de mais ca-
pital humano, ¢ plenamente compartilhado entre as regioes. Porém, caso a
produtividade do capital humano seja diferente, mesmo com difusao de

conhecimento, podera ocorrer especializagao setorial.

Em sintese, pelo exposto ao longo do trabalho, pode-se concluir que a
integragao nacional aumenta a taxa de crescimento das varidveis agregadas
e também das varidveis per capita da economia, porém pode causar a espe-

cializagao setorial. Isto ocorrera caso a estrutura de produgao das regioes
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sejam diferentes e nao sejam adotados mecanismos que corrijam essas dife-

rengas no periodo pos-integragao.
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