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RESUMO : Este artigo procura explicar a influéncia da produtividade agricola sobre o
emprego, renda e bem-estar de economias abertas. A partir dos resultados obtidos conclusao
obtida nesse capitulo contradiz a visdo convencional da existéncia de uma relacdo negativa
entre produtividade agricola e crescimento econdmico. O modelo estabelece que, dependendo
da magnitude dos parametros observados, os ganhos de produtividade na agricultura podem
ndo reduzir o crescimento da economia, de forma que ndo existe necessariamente uma relacao
negativa entre produtividade agricola e crescimento econdmico. Por outro lado, o fato de uma
economia se especializar na agricultura ndo necessariamente implica em perda de bem-estar
tanto no curto quanto no longo prazo.
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1- INTRODUCAO

Durante muitos anos os economistas tentam explicar porque a renda per capita
tem crescido em alguns paises, enquanto que em outros tem se mantido estagnada ou até
mesmo apresentado uma tendéncia decrescente.

Para analisar as diferencas nas performances de crescimento entre paises,
Summers and Heston (1988), calcularam a taxa de crescimento para 114 paises no periodo
compreendido entre os anos de 1960 e 1985. Enquanto paises como Singapura, Korea, Hong
Kong, Taiwan e Japao apresentaram uma taxa média anual de crescimento da renda per capita
superior a 5%, o Uruguai, Guyana, Ghana, Venezuela e Chad apresentaram redugdes,
sugerindo que durante o periodo analisado ndo hé evidéncias de que o nivel inicial da renda
per capita e crescimento econdmico estejam fortemente correlacionados.

Desde os classicos como Mill e Marx, especulava-se que o padrao de vida de uma
sociedade ndo poderia aumentar indefinidamente a menos que o avango na tecnologia
aumentasse a produtividade dos recursos. O suporte analitico dos economistas neoclassicos
foi importante para mostrar que se o crescimento baseia-se na acumulagdo de capital e se a
funcdo de produgdo apresenta retornos decrescentes para o fator que se acumula, ndo ha
ganhos de produtividade e o incentivo a investir pode desaparecer no longo prazo. E sabido
que, desde a revolucao industrial, o investimento tem sido progressivo em muitos paises € que
mudangas tecnoldgicas tém desempenhado um papel fundamental no processo de crescimento
econdmico.



O progresso tecnoldgico, no entanto, ¢ um fendmeno guiado por forgas do
mercado, ndo sendo, portanto um simples processo aleatorio. A endogeneizagdo da tecnologia
num ambiente de competicdo imperfeita foi uma alternativa tedrica que se contrapds ao
arcabougo neoclassico tradicional em que firmas tomadoras de pregos, agindo num mercado
perfeitamente competitivo, t€ém acesso a fungdes de produg¢dao com retornos constantes de
escala no capital e trabalho. Uma vez que a tecnologia ¢ um bem ndo-rival e sua producao
representa custos, as firmas somente se engajardo em produzir novas descobertas se
receberem algum beneficio adicional.

As implicacdes dos incentivos privados para pesquisa e desenvolvimento (P&D) e
inovagdes no crescimento econdmico tém sido amplamente discutido na literatura,
especialmente em Romer (1990), Grossman e Helpman (1991 a) e Aghion e Howit (1992).

A geracdo de novos conhecimentos ou tecnologia pode ocorrer, nao
necessariamente, como esfor¢o deliberado, mas advinda do efeito paralelo da atividade
econdmica convencional. Esse efeito, conhecido como learning by doing, considerado na
literatura a partir de Arrow (1962), ganhou grande destaque com o trabalho de Romer (1986),
o qual propde um modelo em que ndo existem retornos decrescentes do capital devido as
externalidades associada a sua acumula¢do, de modo que a produtividade de uma firma
individual cresce a medida que se agrega capital.

A importancia da tecnologia e do conhecimento no crescimento economico tem
sido reforcada nas tultimas décadas com o aprofundamento das relagcdes comerciais entre os
paises. Esse processo tem conduzido a uma ampla discussdo sobre o padrao de especializagdo
das economias, como decorréncia de suas vantagens comparativas.

Uma importante parte da recente literatura teorica nessa area foi iniciada com
Lucas (1988). Ele considera um ambiente econdmico em que o capital humano representa a
fonte de crescimento e analisa os efeitos do learning-by-doing nesse contexto. De acordo com
essa analise, sob a suposic¢ao de livre comércio, as condi¢des iniciais da economia determinam
o padrao de vantagem comparativa de cada pais.

O modelo prevé também que as vantagens comparativas de cada pais sdo
reforcadas pelo processo de learning-by-doing. Desse modo, os paises que se especializam em
setores com pouco learning-by-doing divergirdo das outras economias do mundo, enquanto
que os paises com vantagens comparativas iniciais em setores com significante learning-by-
doing se beneficiardo com o livre comércio.

A Literatura também tem chamado a atengdo para o fato de que o livre comércio
pode levar a um padrdo de crescimento mais acelerado. Grossman e Helpman, (1989, 1990,
1991b), Rivera-Batiz & Romer (1991a e 1991b), Romer (1990) e Krugman (1990), afirmam
que o comércio aumenta as inovagdes tecnoldgicas devido principalmente as economias de
escala e spillovers tecnologicos.

Young (1991) e Stokey (1991) sugerem que, como o processo de inovacdo e
spillover do conhecimento ocorre com maior velocidade entre as economias industrializadas
desenvolvidas, seu padriao de crescimento torna-se mais acelerado do que o dos paises menos



desenvolvidos e a dinamica do learning-by-doing intensificam o padrao inicial de vantagens
comparativas. A intensificacdo do comércio favorece formagdo de clubes de convergéncia
onde paises menos desenvolvidos se especializam na producdo de bens de baixa tecnologia,
enquanto paises desenvolvidos em bens de alta tecnologia (Danny-Quah, 1997).

Matsuyama (1992), analisa o padrdo de crescimento e bem-estar considerando
duas economias, uma economia doméstica e outra caracterizada como o resto do mundo. Em
cada uma delas a atividade produtiva estd dividida em dois setores, um industrial cuja
dinamica ¢ dado por um processo de learning-by-doing, e um setor agricola que nao apresenta
dinamica.

Sob essas suposi¢des, considerando-se um ambiente de livre comércio, a
economia que apresentar vantagens comparativas iniciais no setor industrial crescera ao longo
do tempo. Por outro lado, se a economia se especializar na agricultura ira estagnar.

O modelo prevé também que, como os setores industrial e agricola competem por
mao-de-obra, um choque de produtividade na agricultura reduziria o emprego na industria,
diminuindo sua produg¢do e por extensdo a taxa de crescimento da economia, evidenciando-se
a existéncia de uma relacao negativa entre produtividade agricola e crescimento econdmico.

Essas idéias refor¢am o argumento de que o livre comércio acentua as defasagens
tecnologicas entre economias mais industrializadas e as economias agricolas. Grossman e
Helpman (1991c) afirmam que os gaps tecnologicos entre as economias cresce
permanentemente porque os paises menos desenvolvidos crescem a taxas menores que 0s
mais desenvolvidos.

Considerando a suposicdo de livre comércio e a teoria das vantagens
comparativas, a inexisténcia de ganhos tecnoldgicos na agricultura determina taxas de
crescimento diferenciadas entre economias desenvolvidas e agricolas. No entanto, se ha
ganhos de produtividade na agricultura essas resultados podem ser alterados.

Por muitos anos o papel da agricultura no desenvolvimento econdémico foi
fortemente influenciado pela teoria economica classica, fundamentada especialmente pelas
idéias de Adam Smith, Thomas A. Malthus e David Ricardo, a qual afirma que a acumulagao
de capital ¢ a principal fonte de crescimento. De acordo com essas idéias, o aumento da
produtividade na agricultura desvia o fluxo de trabalho utilizado no setor de manufatura, onde
o progresso tecnologico ¢ capaz de eliminar a tendéncia de retornos decrescentes, enquanto na
agricultura isso ndo ocorre.

A literatura recente tem feito uma substancial revisdo da teoria classica,
especialmente no que concerne as implicacdes dos avangos tecnoldgicos (mecanicos,
quimicos e biotecnologia) sobre o crescimento de longo prazo da producdo agricola. No
entanto, o processo pelo qual as variagdes tecnoldgicas sao geradas tem sido tratado como um
fenomeno exdgeno ao sistema econdmico, ou seja, sdo considerados como um produto de
avancos autonomos no conhecimento técnico-cientifico.



Na agricultura, as restricdes impostas ao desenvolvimento pela disponibilidade de
terras cultivdveis podem ser reduzidas através dos avancos tecnoldgicos, bioldgicos e
quimicos, os quais podem ser considerados /and-saving. Enquanto que as restrigdes impostas
pela oferta de trabalho podem ser amenizadas através dos avangos tecnologicos mecanicos
(labor-saving). A capacidade de uma economia alcangar um rapido crescimento do produto e
da produtividade agricola estd diretamente relacionada com sua capacidade de escolha da
combinacao 6tima entre essas duas alternativas.

Alguns estudos recentes tém analisado evolugcdo da produtividade agricola no
Brasil. Analisando o periodo compreendido entre os anos de 1970 e 1995, Marinho e
Carvalho (2002) verificaram que a agricultura brasileira apresentou ganhos médios de
produtividade de 41%, enquanto que Vicente, Anefalos e Caser (2001) obtiveram valores
bem mais elevados (95%).

De acordo com Barros (1999) de 1975 a 1995 a produtividade agricola brasileira
cresceu a uma taxa média de 3,6% ao ano, sendo que a produtividade da terra teve um
crescimento anual de 2,47% enquanto que a do trabalho foi de 3,26%. Constatou-se também
que 1/3 do crescimento do produto foi explicado pela elevagdo da produtividade total dos
fatores, cabendo aos outros insumos, (capital, terra ¢ mao-de-obra) os outros 2/3.

Neste sentido, este capitulo analisa a influéncia da produtividade agricola sobre o
emprego, renda e bem-estar de economias abertas, utilizando o arcabougo tedrico apresentado
em Matsuyana (1992).

No modelo proposto originalmente sao considerados duas economias em um
ambiente de livre comércio, com dois setores de produg¢do, industrial e agricola, com perfeita
mobilidade de mao-de-obra entre os setores, mas ndo entre as economias. A dinamica da
economia ocorre no setor industrial através do processo de learning-by-doing e no setor
agricola ndo existe evolucdo de produtividade. Ademais considera-se também que existe
perfeita difusdo de conhecimento entre as economias de modo que os pardmetros de
produtividade entre elas sdo iguais.

No entanto, a literatura recente anteriormente citada evidencia ganhos expressivos
de produtividade na agricultura. Para incorporar esses efeitos, o presente modelo teorico
introduz a possibilidade de /earning-by-doing também no setor agricola, tornando o modelo
mais geral, ou seja, o crescimento do produto ndo esta condicionado apenas a industrializagao
e deste modo economias com fortes setores agricolas também podem apresentar elevados
niveis de renda e bem-estar.

Adicionalmente este modelo também admite a possibilidade de que os parametros
de produtividade entre as economias sejam distintos. A principal vantagem de se flexibilizar
essa suposicdo ¢ que alteracdes na magnitude dos pardmetros podem modificar o padrio
inicial de vantagens comparativas entre as economias revertendo a tendéncia de
especializacdo em um determinado setor produtivo.

Além dessa secdo introdutoria sdo apresentadas mais cinco segdes. Na segunda
secdo faz-se a descrigdo do modelo para a economia doméstica e o resto do mundo. A terceira



se¢do analisa o padrao inicial e a dindmica do emprego. A quarta ¢ dedicada a andlise de bem-
estar. Por fim na ultima sec¢do sdo apresentadas algumas conclusdes.

2- DESCRICAO DO MODELO

Assim como em Matsuyama (1992), este modelo ¢ essencialmente uma variagao

da estrutura teorica de Ricardo-Viner-Jones (Wong, 1995), seguindo as seguintes hipoteses
iniciais:

il.
iil.

1v.

V1.

vil.

Viii.

1X.

Existe uma quantidade continua de economias abertas, as quais ndo sao suficientemente
grandes para influenciar o comportamento das demais. Uma delas ¢ chamada economia
doméstica e as demais de resto do mundo.

Cada economia ¢ composta por empresas ¢ familias.

A dotacdo de fatores em cada economia ¢ fixa e os bens sdo produzidos em dois setores
distintos, industrial e agricola.

Utiliza-se trés insumos basicos: capital industrial, capital agricola e mao-de-obra.

O capital industrial e o capital agricola sao de uso exclusivo em cada setor;

A mao-de-obra ¢ considerada homogénea e pode se deslocar entre os setores, mas nao
entre as economias;

Toda a mao-de-obra disponivel estd plenamente empregada e ndo existem diferengas
salariais entre os setores.

As tecnologias de producao sao homogéneas de grau um e exibem retornos decrescentes
nos dois setores.

As produtividades aumentam ao longo do tempo através do processo de learning-by-
doing.

Nao existem spillovers de conhecimento entre os setores nem entre as economias.

As hipoéteses apresentadas referem-se a uma estrutura tedrica onde cada economia,

domestica e resto do mundo, atua em um ambiente perfeitamente competitivo, ou seja, os
pregos dos fatores de producdo e dos produtos sdo dados tanto para as empresas quanto para
as familias.

Para isolar os efeitos da evolucdo da produtividade agricola e industrial considera-

se que em cada economia cada um dos setores possui dotacdes fixas de capital ao longo do
tempo. Desse modo as alteragdes nos niveis de producao dependerao apenas do deslocamento
da mao-de-obra entre os setores, a qual ¢ homogénea e a condicdo de competicdo perfeita
assumida anteriormente, assegura que nao haja diferencgas salariais entre os setores.



A existéncia de fatores fixos na funcao de produgdo determina retornos
decrescentes de escala e para que as fungdes possam ser apresentadas na sua forma intensiva
assume-se homogeneidade de grau 1.

As hipoteses referentes ao aumento de produtividade pelo processo de learning-
by-doing e a ndo existéncia de spillovers de conhecimento permitem que se analise os efeitos

das variacdes da produtividade em cada setor no produto da economia e no nivel de bem-estar
de forma isolada.

2.1- A Economia Doméstica
Tecnologia de produgdo da industria

Considere a tecnologia de producao da industria descrita pela fun¢do de producao:
Y, =1,FL,,K) F (0)=0, F’>0, F’<0 (1)
onde

Y, ¢ a quantidade produzida de bens industrializados no periodo t;
1, corresponde a produtividade do setor industrial;

L, representa a parcela da mao-de-obra empregada nesse setor; €,
K ¢ a quantidade de capital utilizada na industria.

Como a mao-de-obra esta plenamente empregada nos setores industrial e agricola,
tem-se:

L,+L, =1 ()

onde L, representa a parcela da mio-de-obra empregada no setor agricola e a quantidade
total de trabalho ofertada (L) ¢ normalizada por um.

Dividindo a equagdo (1) pela quantidade utilizada de capital nesse setor, tem-se:

EZIF(Q’EJ (3)
K K

ou ainda,



L
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Fazendo y,=Y,/K ¢ l,=L,/K em (3a) , a producdo do setor industrial por
unidade utilizada de capital pode ser representada na sua forma intensiva como:

y]t :]tf(llt) (4)

Tecnologia de produgdo da agricultura

A tecnologia de produgdo do setor agricola ¢ dada por:
Y, =A,GL,,T) G(0)=0, G’>0, G’<0 (5)
onde

Y, ¢ a quantidade produzida de bens agricolas no periodo t, excluindo-se a

parcela destinada ao consumo de subsisténcia, considerando-se apenas a
produgdo destinada a comercializagdo. Assim tem-se que, Y, >y L, onde

7 representa o nivel de consumo de subsisténcia'.
A, corresponde a produtividade do setor agricola;
L, representa a parcela da mao-de-obra empregada nesse setor; e,
T ¢ a quantidade de capital utilizada na agricultura.

De modo semelhante ao produto industrial, a producdo agricola pode ser
representada na sua forma intensiva como:

Y =A4,7,) (6)

onde y, =Y, /T el, =L, /T.

' O parémetro y satisfaz & condi¢do AG(1) >%L >0. Deste modo, a quantidade de bens produzida no setor
agricola € mais que suficiente para garantir o nivel de consumo de subsisténcia.



Dado que os estoques de capital industrial e agricola sdo fixos, existe uma relagdo
. .. ~ . ~ o2
negativa entre as participacdes relativas da mao-de-obra nesses setores, ou seja,

Ly =) Jj'<0 (7)
Evolugdo da produtividade

Supde-se que o nivel tecnoldgico nos dois setores evolui ao longo do tempo
devido a um processo de learning-by-doing. Os efeitos da experiéncia pratica sao puramente
externos as firmas que os geram. Com completo Spillovers, as decisdes de producdo e
emprego das firmas sdo feitas tomando como dados seus niveis de produtividade.

As produtividades industrial e agricola evoluem ao longo do tempo de acordo com
as equag:ées3 :

I =68Y,, 5>0 (8)

A =vY, y>0 )

Em Matsuyama (1992), o processo de learning-by-doing afeta apenas a evolugao
da produtividade no setor industrial. Neste modelo considera-se também que hé ganhos de
produtividade na agricultura, de modo que a dindmica da economia estd condicionada a
evolucdo da produtividade nos dois setores.

Equilibrio no mercado de trabalho

A partir das equagdes (4) e (6), pode-se obter as produtividades marginais da mao-
de-obra nos dois setores:

dy,

TR (10)

It

* Considerando a hipétese de pleno emprego, toda a forca de trabalho da economia (L) esta distribuida entre os

T
setores industrial ¢ agricola, L' + L = L . Assim, tem-se que KI,, +TI,, =1=>1, =1— Ve [ ,, . Entdo,

Ly =74
3 Uma alternativa possivel e mais realista seria modelar o problema considerando a produtividade agricola como

uma fungiio da produtividade industrial, ou seja, vV = h(J), onde & > 0, porém por simplicidade essa
hipdtese ndo sera considerada nesse modelo.



dy 4,

=A4,g( 11
dl, &) (11)

A competi¢do por mao-de-obra entre os dois setores estabelece que os valores das
produtividades marginais desse fator sejam iguais, conduzindo a seguinte condi¢do de
equilibrio no mercado de trabalho:

4.8, =pl f ) (12)

onde p, representa a relacdo entre os pregos dos bens industrializados e agricolas, ou seja,

Pi=pPulPu-
Preferéncia dos consumidores

A . - - L. 4 .

As preferéncias dos consumidores sdo ndo-homotéticas” e, de acordo com a Lei de
Engel, a elasticidade-renda da demanda por bens agricolas ¢ menor que a unidade. Todos os
consumidores tém preferéncias idénticas, de acordo com a funcao utilidade,

U= j:u(cAt,ch)e'pt dt (13)

Considerando uma forma funcional com elasticidade de substituicdo constante
(CES), a fun¢do utilidade instantdnea pode ser representada por:

_ A 1-0) _
[(cAt 7) Clt]( ! para o >0,0#1
u(c,,,c,) = (1-0) (14)

Blog(c, —7) +logle,)  para o =1

onde c,, e c, referem-se aos consumos per capita de bens agricolas e bens industrializados,

a partir de tempo t; y representa o nivel de consumo de subsisténcia de bens agricolas,
. . 5 , A s T P
considerado como sendo maior que zero”; o ¢ a taxa de preferéncia dos individuos e o ¢ a

elasticidade de substituicdo entre o consumo de bens agricolas e industrializados.

~ A A L " . .. N
* Uma relacdo de preferéncia monotdnica em x =R . ¢ homotética se todos os conjuntos de indiferenca estdo

relacionados por uma expansio ao longo do raio; isto €, se X ~ y, entdo QX ~ @y para qualquer & > 0. No

entanto, considerando-se que os bens agricolas apresentam um nivel de consumo de subsisténcia positivo, ou
seja, ¥ >0, a fungdo utilidade torna-se nao-homotética, de modo que todos os conjuntos de indiferenca estdo

dispostos paralelamente ao longo do eixo que representa o consumo desse bem.

> A hipétese de ¥ > 0 elimina a possibilidade de que as alteragdes na produtividade agricola ndo tenha impacto
sobre o nivel de emprego no setor industrial.
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2.2- A Economia Mundial
Tecnologia de produgdo da industria

A tecnologia de produgdo da industria no resto do mundo ¢ dada por:

*

Y, =1, F(L),,K") F(0)=0, F’>0, F’<0 (15)

onde

Y, ¢ a quantidade produzida de bens industrializados no periodo t;
I refere-se a produtividade do setor industrial;
L, representa a parcela da mio-de-obra empregada nesse setor; e,

K" ¢ a quantidade de capital utilizada na industria.

Considerando-se também que a mao-de-obra estd plenamente empregada nos
setores industrial e agricola, normalizando a quantidade total de trabalho ofertada (L) para 1 e

dividindo (15) pela quantidade utilizada de capital (K "), tem-se:
yu =1, f0) (16)

onde y, =Y, /K el, =L, /K" .
Tecnologia de produgdo na agricultura

A fungdo de produgdo do setor agricola do resto do mundo ¢ dada por:
Y, =AGL,,T)  G(0)=0,G>0, G"<0 (17)
onde:

* J . . , , .
Y, ¢ a quantidade produzida de bens agricolas no periodo t, excluindo-se a
parcela destinada ao consumo de subsisténcia.
* N .. . .
A, corresponde a produtividade do setor industrial;

* ~
L, representa a parcela da mio-de-obra empregada nesse setor; e,

T"é a quantidade de capital utilizada na agricultura.

Em termos de unidade de capital, a produgao agricola pode ser representada por:



11

Vi =AW (18)
onde y,, =Y, /T" e I} =L, /T .

No resto do mundo os estoques de capital industrial e agricola também sao fixos,
existindo uma relag@o negativa entre as participacdes relativas da mao-de-obra nos dois.

L= 7" (L) (h")<0 (19)
Evolugdo da produtividade

Assim como na economia doméstica, os niveis de produtividade industrial e
agricola evoluem devido a um processo de learning-by-doing de acordo com as expressoes:

*
.

I, =57Y,

It »

5 >0 (20)

A=v'Y ) @1)

Diferentemente de Matsuyama (1992), os parametros de velocidade de

~ .. ~ . . * * .
acumulagdo de produtividade sdo diferentes entre as economias, 6 #0 e v #v , refletindo a
auséncia de completo spillovers.

Equilibrio no mercado de trabalho

Utilizando as equacdes (16) e (18), pode-se obter as a seguinte condicdo de
equilibrio no mercado de trabalho:

A CH=p I 1) (22)
3. DETERMINACAO DO NiVEL DE EMPREGO

Considerando que ndo ha barreiras comercias e nenhum tipo de distor¢cao de
pregos, sob especializacdo incompleta, o emprego nos setores industrial e agricola ¢
determinado a partir das condi¢des de equilibrio no mercado de trabalho na economia
doméstica e no resto do mundo.

Das equagdes (12) e (22) tem-se:
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g' (l:t ) Pt Il‘*

Fazendo a razao entre essas duas equagoes, tem-se:

S _ AL [0 o)
g (lAt) At /It g,(lAt)

Os setores agricola e industrial competem por mado-de-obra de modo que uma
elevacdo da produtividade agricola desloca trabalhadores para este setor, reduzindo
consequentemente o emprego e o nivel de producdo na industria. Como os ganhos de
produtividade em ambos os setores ocorrem devido a um processo de learning-by-doing
existe uma relagdo negativa entre a produtividade agricola e nivel de emprego industrial, ou
seja:

I, = h(A) h'<0 (25)

A partir das equacdes (24) e (25) pode-se estabelecer uma relacdo entre vantagens
comparativas e nivel de emprego. Em (24) a relagdo f"(/,,)/g’(l,,) ¢ decrescente em /.
Considerando-se um periodo inicial, t = 0, se o setor agricola da economia doméstica for
relativamente mais produtivo que o do resto do mundo, (A, /1, > A, /1,), ou seja, se a
economia doméstica tem vantagens comparativas na agricultura, haverd um deslocamento da
mao-de-obra do setor industrial para o setor agricola na economia doméstica de modo que
l, >1, . Por outro lado, se a economia doméstica tem vantagens comparativas na

industria, 4, /I, < A4, /1,, a participacdo do emprego industrial serd maior na economia

, . *
doméstica que no resto do mundo, 1,, >1,, .

3.1. Dindmica do Emprego na Economia Doméstica

Considerando-se a participagdo da mao-de-obra na industria e na agricultura da
economia do resto do mundo como constante, substituindo (7) em (24), aplicando logaritmo e
diferenciando (24) em relagdo ao tempo, obtém-se:

— Il _It

I, I

gy A4
4 4

(26)

*

t

{f"(j(lm» A )
VRVON R ON
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A equagdo (26) mostra a evolucdo do emprego na agricultura da economia
doméstica ao longo do tempo. Se o diferencial de crescimento da produtividade agricola na
economia doméstica em relagao ao resto do mundo for superior ao diferencial da evolugao da
produtividade na industria, a participacdo do emprego no setor agricola da economia
doméstica crescerd, uma vez que o termo entre colchetes do lado esquerdo da equagdo ¢
positivo.

A evolucdo do emprego também pode ser relacionada com os pardmetros de
produtividade v,v",5e & . Substituindo (4) e (6) em (8) e (9), respectivamente, obtém-se as
taxas de crescimento das produtividades nos setores agricola e industrial da economia

doméstica, as quais sdo dadas, respectivamente, por, 4./ A, =vIg(l,)e I./1, =Kf(l,). As
taxas de crescimento das produtividades no o resto do mundo sdo obtidas substituindo-se (16)

e (18) em (20) e (21), de onde se obtém, 1.4Z/At* =vT*g(l,)e },/I: =35 K*f(l,). Desse
modo, a equacdo (26) pode ser representada, alternativamente, como:

G o g . :
LS ) g Y2 X T (L) v T * g(l) |- |0KF (1) - 5K * (U, 27
oy W g,(lm)} (Ve -vT*gw,)|-lorra, rall e

A equacao (27) mostra que se a economia doméstica apresenta um setor agricola
mais produtivo que o resto do mundo, ou seja, se VIg(l,)>vT*g(l,) e

OKf(l,) <S8 K* f(l,), o emprego na agricultura doméstica sera crescente. A velocidade de
crescimento do emprego nesse setor pode ser influenciada pela magnitude dos parametros

* * . . . . .
v,v ,0e O . Assim, por exemplo, medidas que objetivem aumentar a velocidade de
absor¢ao de novos conhecimentos na agricultura reforcardo o padrao inicial de vantagens
comparativas, aumentando a taxa de crescimento do emprego nesse setor.

Por outro lado, se v do resto do mundo se ampliar, a vantagem comparativa da
economia doméstica na agricultura se reduz, tornando-a menos especializada. Perceba ainda
que a especializacdo completa da economia doméstica em um dos setores dependerda das

propriedades das fungdes de producio na origem, de modo que lim, [, =0 se [, <[, ¢

t—wo
lim, [, =1sel,,>1I,.

Considerando que o produto total ¢ a soma do produto de cada setor, a partir das
equacdes que representam as tecnologias de producdo da industria (1) e agricultura (5), oferta
total de mao de obra (2) e evolugdo da produtividade industrial (8) e agricola (9), obtém-se a

taxa de crescimento do produto na economia doméstica, a qual ¢ dada por:

Y G, F, .
Lo SF(-L,,K)+vG(L,,.T)+ T VR (28)
Y G(Ly,T) F(Ly,K)
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Onde G, e F, ,representam, respectivamente, as produtividades marginais da mao-de-obra

empregada no setores agricola e industrial.

Como pode ser visto pela equacdo (28), a taxa de crescimento do produto da
economia estd condicionada apenas aos valores dos parametros o e v, os quais determinam a
velocidade de acumulagdo de conhecimento nos setores industrial e agricola, respectivamente.
Desse modo, se a taxa de acumulag¢do do conhecimento na agricultura for muito elevada em
relagdo a industria a economia podera ter um grande setor agricola e crescer a taxas elevadas.

Em Matsuyama (1992), os ganhos de produtividade na agricultura sao
negligenciados. Essa hipotese corresponde a um valor v =v" =0 na equacio (27), de modo
que, as taxas de crescimento do emprego agricola sdo subestimadas para economias que
inicialmente apresentam vantagens comparativas na agricultura. Ele considera também uma
hipdtese mais restritiva em que ha perfeito transbordamento do conhecimento entre os setores
industriais da economia doméstica e do resto do mundo, de modo que & =" . Porém nesse

modelo considera-se uma suposi¢io mais geral v#v" e § #8 , permitindo que haja inversio
de vantagens comparativas entre as economias. Portanto, o resultado obtido por Matsuyama
(1992) pode ser visto como uma situagao particular do presente modelo.

Das equacdes (24) a (28), pode-se verificar que se inicialmente as produtividades
relativas da agricultura nas duas economias forem iguais, os niveis de emprego na agricultura
e industria também serdo. Um aumento da produtividade relativa da agricultura na economia
doméstica, provocara um deslocamento da mao-de-obra para este setor, de modo que , ,, > ;.

Em termos de trajetéria do emprego agricola , tem-se que se a economia
doméstica tem vantagem comparativa na agricultura em um periodo inicial # =0, a taxa de

crescimento do emprego nesse setor sera positiva. (/4 >0). Se hd um aumento da taxa de

crescimento da produtividade agricola na economia doméstica (A/ 4), a trajetoria de
crescimento do emprego agricola dessa economia se deslocaré para cima.

De acordo com Matsuyama (1992), em economias abertas, se ndo ha learnig-by-
doing na agricultura existe relacdo negativa entre produtividade agricola e crescimento
econdmico. Porém quando se introduz um processo de learning-by-doing também na
agricultura isso ndo necessariamente ocorre, pois o deslocamento da mao-de-obra para o setor
agricola elevaria a producdo, aumentando continuamente a produtividade e a renda da
economia.

4. RELACAO ENTRE PRODUTIVIDADE AGRiCOLA E BEM-ESTAR

Um outro ponto relevante do modelo ¢ analisar os impactos da produtividade
agricola sobre bem-estar da economia. Considerando-se a renda nacional da economia
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doméstica, R,,como sendo a soma dos valores dos bens produzidos nos setores agricola e
industrial, ou seja:

R, =A4gl,)+pd fU,) (29)

O dispéndio nacional per capita (E, / L) sera dado por:

t

T =CyutPCrr (30)

A funcdo utilidade instantanea do agente representativo na economia doméstica ¢é
dada pela equagdo (14). Fazendo o =1 em (14), o problema do individuo em cada periodo de
tempo sera maximizar a seguinte func¢ao utilidade:

Max U= [ "[Blog(c, —7)+log(e,)le™" dt
sujeito a (31)
cAt +ptclt S Rt /L

Do problema (31) pode-se obter a demanda per capita por bens agricolas em
funcao dos pregos relativos e da demanda por bens industrializados (per capita), como sendo:

Cu =7+ Ppic (32)

Substituindo (32) em (31) tem-se:

U= I: [Blog(fp,c,)+log(c,)le”" dt (33)
De (30) tem-se:
CAt:Et/L_ptcjt (34)

Substituindo (32) em (34) pode-se obter a demanda per capita por bens
industrializados:

_(E, /L)y

P 35
T+ pyp, )

Substituindo (35) em (33), obtém-se a funcdo utilidade indireta do agente
representativo,
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h=1+ ﬁ)j: log[%—yJe_”’dt +¥ (36)

onde W = —| "log(p,)e "dt + [ [Blog B+ (1+ B)log(l+ B)ldt .

A partir da equacdo (36) pode-se analisar o bem estar da economia doméstica
relacionando-o com seu nivel de renda agregada, R,, considerando duas situacdes: na

primeira, assume-se que ndo existe mercado de capitais, ou seja, nao ha possibilidade da
economia doméstica emprestar ou adquirir empréstimos do resto do mundo, de modo que
R, = E, em cada periodo de tempo. Assim,

h =(1+p) jo‘” log(%— yJe‘”dt+‘P (37)

Na segunda situacao considera-se a existéncia de um perfeito mercado de capitais,
de modo que a economia doméstica pode emprestar e obter empréstimos a uma taxa de juros
constante (r)a qual ¢ igual a taxa de desconto ( p ). Desse modo, a economia doméstica gasta

uma quantidade constante em cada periodo de tempo, dada por:
E o
L _ j R,e”dt (38)
p 0

onde o termo do lado esquerdo corresponde ao valor presente da despesa descontada a uma
taxa r.

Substituindo (38) em (36):

-1 ® Rt —pt
hy =1+ f)p loglp[ —te "di—y]+¥ (39)
A renda do resto do mundo é dada por:

R =A4'gl\)+p,I 1) (40)

Multiplicando e dividindo o segundo termo do lado direito da equacdo (22) por
f(I},), e substituindo em (40) obtém-se:

(41)

T o S
R =47| gl [, -
, {g( )+8( )f'(l,)}

Se a produtividade da agricultura na economia doméstica for igual a do resto do
mundo, a participacdo da mao-de-obra empregada nos setores agricola e industrial serdo
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iguais em todas as economias, de modo que a renda da economia doméstica e do resto do
mundo serdo iguais, R, = R, , e constantes ao longo do tempo.

Fazendo R, = R’ = R em (41) e substituindo o resultado em (39), tem-se que

R
h, =1+ p)p " log -y |+ (42)

Da equacdo (42) verifica-se que se ndo ha vantagens comparativas entre as
economias, o nivel de bem-estar da economia doméstica independe da existéncia de mercados

k3

oo S R
de capitais internacionais, isto é, h, =h, =(1+ B)p " log T’—y + ¥ . Isso decorre do fato

de ndo haver deslocamento de mao-de-obra entre os setores da economia e conseqiientemente
nao haver alteragdo da renda ao longo do tempo. Desde que a medida de bem-estar depende
do nivel de renda da economia, esta também permanecerd inalterada.

Os resultados obtidos por Matsuyama (1992) indicam que a renda de uma
economia e, conseqiientemente, o seu bem-estar crescera se a economia se industrializar.
Porém, o modelo aqui apresentado considera a existéncia de learning-by-doing em ambos o0s
setores chegando a um resultado mais geral em que se. Se 4 # 4, a renda nacional e o nivel
de bem-estar crescerdo independentemente do setor em que a economia apresentar vantagens
comparativas. O crescimento da renda ocorre devido ao deslocamento da mao-de-obra entre
os setores, de modo que se a produtividade agricola da economia doméstica ¢ maior que no

. , * ~ , . .
resto do mundo , isto ¢, A> A , a mao-de-obra se deslocard do setor industrial para a

. . * ° ° , .
agricultura. Se, alternativamente, 4 < 4 , tem-se que /; >0 e /4 <0. No entanto, os niveis
de renda e bem estar crescerdo a taxas mais elevadas se a economia se especializar no setor
em que apresenta vantagens comparativas iniciais.

Por fim, como lembrado em Matsuyana (1992), mesmo que a agricultura nio
tenha dindmica ou que esta dindmica seja baixa em relacdo a industria nao se deve usar esse
argumento negligenciar a agricultura de um pais em prol da industrializagdo. Considerando
que a produtividade agricola de uma economia seja suficientemente alta, seu nivel de renda e
bem-estar poderdo ser mais elevados que no resto do mundo. Assim, um pais que se
especializa na agricultura poderé crescer mais lentamente € mesmo assim nao apresentar um
padrdao de vida mais baixo. Deve-se considerar ainda que se uma sociedade possui elevada
taxa de preferéncia os beneficios da industrializagdo podem nao ser tao desejados.

5- CONCLUSOES

Esse artigo utiliza um modelo de crescimento enddégeno em um ambiente de livre
comércio para analisar as implicagdes da incorporagdao dos avangos tecnoldgicos obtidos
através do processo de ‘“learning-by-doing” sobre o nivel de emprego e bem-estar da
economia. A estrutura tedrica estd baseada no modelo proposto por Matsuyama (1992). O
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modelo originalmente proposto difere do modelo aqui apresentado em relagdo a duas
suposi¢des basicas. Primeiro considera-se que a dindmica da economia estd condicionada a
evolugdo da produtividade nos setores agricola e industrial. Adicionalmente, supde-se que nao
ha completo spillovers entre as economias.

Com base nos resultados obtidos verificou-se que as conclusdes obtidas por
Matsuyana (1992) representam um caso particular de conclusdes mais gerais, onde a
especializacdo da economia no setor agricola ndo necessariamente implica em perda de bem-
estar no curto e no longo prazo.

Em relagdo ao nivel e evolu¢do da mao-de-obra entre os setores da economia,
verificou-se que se inicialmente nas duas economias a produtividade da agricultura em
relagdo a industria sdo iguais, os niveis de emprego nesses dois setores também serdo. Um
aumento na produtividade relativa da agricultura na economia doméstica provocara um
deslocamento da mao-de-obra para este setor.

Em termos de trajetoria do emprego agricola, tem-se que se a economia doméstica
tem vantagem comparativa na agricultura em um periodo inicial, a taxa de crescimento do
emprego nesse setor serd positiva. Se ha um aumento da taxa de crescimento da produtividade
agricola na economia doméstica, a trajetoria de crescimento do emprego agricola dessa
economia se deslocard para cima. No entanto, quando se negligencia os ganhos de
produtividade na agricultura, as taxas de crescimento do emprego agricola para economias
que inicialmente apresentam vantagens comparativas na agricultura sao subestimadas.

A velocidade de crescimento do emprego também pode ser influenciada pela
magnitude dos parametros de produtividade da economia doméstica e do resto do mundo. Se
este ultimo ampliar sua produtividade agricola a economia doméstica perde suas vantagens
comparativas tornando-se menos especializada. A especializagdo completa das economias em
um dos setores dependerd, no entanto, das propriedades das funcdes de produgdo na origem;
de modo que, no longo prazo, a economia doméstica podera se especializar na agricultura
caso, inicialmente, ela apresente vantagens comparativas nesse setor.

Matsuyama (1992) verificou que em economias abertas, hd uma relacdo negativa
entre produtividade agricola e crescimento econdémico. Porém quando se introduz um
processo de learning-by-doing também na agricultura isso ndo necessariamente ocorre. O
crescimento da economia dependerd agora da relacdo entre os pardmetros que determinam as
taxas de acumulacdo de conhecimento nos dois setores. Se a taxa de acumulagdo de
conhecimento na agricultura for maior que na industria, a economia podera ter um grande
setor agricola e mesmo assim crescer a elevadas taxas.

Se nao ha vantagens comparativas entre as economias, a mao-de-obra nio se
deslocara entre os setores, de modo que ndo ocorre nenhuma alteracdo no nivel de renda ao
longo do tempo. Como a medida de bem-estar depende do nivel de renda da economia, esta
também permanecerd inalterada, e independente da existéncia de mercados de capitais
internacionais.
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Os resultados obtidos por Matsuyama (1992) indicam que a renda de uma
economia e, conseqlientemente, o seu bem-estar crescera se a economia se industrializar.
Porém, o modelo aqui apresentado mostra que a renda nacional e o nivel de bem-estar
crescerdo independentemente do setor em que a economia apresenta vantagens comparativas.
No entanto, os niveis de renda e bem estar crescerdo a taxas mais elevadas se a economia se
especializar no setor em que apresenta vantagens comparativas iniciais. Assim, um pais que se
especializa na agricultura podera crescer mais lentamente € mesmo assim apresentar um
padrao de vida mais elevado.
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