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RESUMO

Esta dissertacao discute os efeitos da integragdo nacional a luz da teoria
do crescimento endégeno. A proposta do trabalho é avaliar como diferentes
hipéteses sobre a difusdo de conhecimento e qualificagdo de mao-de-obra,
dentro das regides integradas, afetam as trajetérias do produto, do capital e do
consumo. Mostra-se que na auséncia de difusdo de conhecimento a integracao
entre regides desiguais faz com que aquela mais atrasada se especialize na
producao de bens manufaturados, enquanto a outra permanece diversificada
na producao de manufaturados e de novos projetos, governando a trajetéria de
crescimento de ambas as regides. Isso ndo acorrera caso a regido atrasada
implemente um vigoroso processo de qualificacdo de mao-de-obra a uma taxa
superior a da outra regidao. Por outro lado, se a difusdo de conhecimento
ocorre, ambas as regides continuam engajadas na producdo de bens
manufaturados e de novas tecnologias. Verifica-se também que a integragcéo
nacional tem efeitos positivos sobre a trajetéria de crescimento,

independentemente da difusdo de conhecimento.

Palavras-chave: Crescimento Econdémico, Integragdo Nacional, Difusdo de

Conhecimento.



ABSTRACT

This dissertation 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 affect the growth trend of product, capital and
consumption. It is demonstrated that in the absence of knowledge diffusion, the
comparison between two regions with different levels of knowledge points out
that the least developed region tends to become specialized in manufacturing,
while the leader region keeps its manufacturing diversification and dictates the
growth path of the other region. This will not only happen if the behind region to
implement a vigorous process of qualification of labor to an upper tax of the
other region. On the other hand, if the knowledge diffusion takes place, both
regions maintain the same diversification in manufacturing production and
creation of new technologies. Lastly, it is also verified that a national integration

affects positively the economic growth path, regardless the knowledge diffusion.

Keyword: Economic Growth, National Integration, Knowledge Diffusion.
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INTRODUCAO

A literatura que trata da problematica regional tem como elemento central de
analise explicar a divergéncia na trajetéria de crescimento econémico entre regides
de um pais onde coexistam areas relativamente atrasadas e outras desenvolvidas.
E facilmente constatavel que a principal explicagéo para tal fenémeno recai sobre a
auséncia de integragcéo espacial da economia nacional, como em Friedman (1977) e
Ablas (1985).

Desse diagnéstico surgem propostas de intervengédo visando promover a
integracdo espacial nacional e com isso alavancar o processo de crescimento das
regides, de tal forma a reduzir as desigualdades pois, argumentam, a integracao
espacial nacional ao ampliar o fluxo de bens, capital e forca de trabalho, pode
aumentar a eficiéncia do setor produtivo, promover a especializagdo, afetar a
localizacdao da atividade industrial e, ao longo prazo, alcangcar um equilibrio na

trajetéria de crescimento do produto nas areas integradas.

Discussdes no ambito da integracao regional também geram conhecimentos
aplicaveis a integracdo nacional'. Nessa literatura as discussdes estéo polarizadas
entre os ganhos estaticos e os ganhos dinamicos da integracéo sendo que a teoria
tradicional do comércio internacional enfoca os ganhos estaticos, enquanto modelos
baseados na teoria do crescimento endégeno tratam dos ganhos dinamicos. Ambas
as correntes apontam que a integracao imperfeita pode gerar distorgcdes 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.

' Segundo MACHLUP (1976), apud ROLIM (1994), o uso do termo Integragdo para indicar a cominagio de
economias separadas ¢ relativamente recente, sendo que este termo pode gerar duvidas na sua interpretagdo se
ndo estiver bem definido. Segundo o autor, uma simples adjetivagio pode resolver tais problemas de
interpretagdo. Posto isso, neste trabalho se considerara as defini¢des sugeridas por MACHLUP (1976), onde
utiliza-se: integragcdo nacional (intranacional), Integracdo regional (multinacional, bloco de paises) e
integrag¢do mundial (global, universal). Da mesma forma, pode-se distinguir a integragdo setorial (referente a
um os mais setores dos paises ou regides envolvidas) da integragdo econdomica geral ( total da economia).



Tanto no campo da integragdo nacional quanto na regional, nota-se que a
preocupacgao com a questao comercial e financeira € mais acentuada se comparada
as discussdes relativas ao fluxo de conhecimento e migracdo de capital humano.
Todavia, o desenvolvimento cientifico-tecnologico e o incremento dos fluxos de
informacdo podem ser considerados elementos centrais para o entendimento da
dinamica de crescimento das economias, como se observa em pesquisas recentes,
fundamentadas na teoria do crescimento endégeno, como Rivera-Batiz e Romer
(1990) e Frenkel e Trauth (1998). Esses autores mostram que a integracao
econdmica afeta o fluxo de conhecimento e de capital humano gerando efeitos
decisivos na trajetéria de crescimento das regides ou paises que tenham se

integrado.

Por sua vez, este trabalho relaxa algumas hipéteses consideradas por
Rivera-Batiz e Romer (1990) e Frenkel e Trauth (1998), tais como, populacdo e
capital humano constantes ao longo do tempo, difusdo de conhecimento® entre
regibes do pais e economias similares. A importancia do relaxamento destas
hip6teses é tornar o modelo mais realista e permitir a realizagao de analises e de
simulagbes que nao sao possiveis de serem feitas no modelo original. Com isso, a
dissertagcdo se propde a analisar o processo de integragdo econdmica nacional
fundamentado na teoria do crescimento endégeno, a fim de avaliar como diferentes
hipéteses sobre dotagao inicial de capital humano, difusdo de conhecimento e
qualificacdo de mao-de-obra afetam as trajetérias do produto, do estoque de capital

e do consumo entre regidées de um mesmo pais.

O trabalho se justifica pelas seguintes razdes: primeiro; a integragéo
comercial & geralmente verificada dentro das fronteiras do pais, uma vez que as
barreiras tarifarias, de cunho fiscal, fitossanitarias, dentre outras, se existirem, nao
sao significativas a ponto de impedir a realizacdo do comércio intra-regional.

Ademais, nao existem problemas oriundos de diferentes taxas de cambio, juro, etc.,

2 r . . - . . . . .

Se est4 considerando como “difusfio de conhecimento” a capacidade do conhecimento fluir e ser absorvido
pelas diferentes regides de um pais. Dessa maneira, a difusdo nacional do conhecimento depende de um
conjunto de fatores que cada regido deve possuir, como: a) meios de comunicagdo; b) instituigdes capazes de



ja que a politica macroeconémica & conduzida pelo planejador central, sendo as

regides, compulsoriamente submetidas a tal politica.

Em segundo lugar a integragéo financeira € também constatada em funcao
do moderno sistema de comunicagdo bancaria e da existéncia de um “core” da

legislacao bancaria e financeira que € comum para todas as regioes.

Em terceiro, se ha a integragdo comercial e financeira, se a politica
macroecondémica € a mesma para todas as regides e como, segundo a literatura, as
vantagens comparativas naturais, por si s6, ndo sado fundamentais para explicar o
crescimento econémico; entdo, o que explica a diferenga no nivel de crescimento
econdémico entre as regides de um mesmo pais? Por que algumas regides se
especializam na produgdo de produtos manufaturados enquanto outras regides
produzem tanto bens manufaturados quanto novas tecnologias, sendo exportadora

dessa ultima?

Dessas indagacdes e da teoria do crescimento endégeno, intui-se que a
dotacdo de capital humano e o fluxo de idéias (conhecimento) tém papeis
fundamentais na explicacdo das diferengas no crescimento econémico e na
especializagao setorial entre regides, corroborando o objetivo deste estudo, como ja

destacado acima.

O trabalho esta organizado da seguinte forma: além dessa introdug&o, no
capitulo | sera apresentada uma breve revisdo da literatura sobre integracao
econdmica e difusdo de tecnologia. No capitulo Il sera construido o modelo teérico e
derivadas as condi¢des de equilibrio da economia. No capitulo Il discutir-se-a como
a economia se comporta frente a hipétese de integracdo imperfeita no setor
tecnolégico, ou seja, sera avaliado os efeitos da integragcdo sob a hipétese de

auséncia de difusdo de conhecimento. No capitulo IV sera analisado os efeitos da

armazenar, processar e difundir as informagdes; c) capital humano; d) capital fisico que possa ser combinado
com o conhecimento para gerar novos produtos, etc.



integragdo quando esta é seguida da difusdo de conhecimento entre as regides. Por

fim, € sumarizado os resultados do trabalho.
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CAPITULO |

REVISAO DA LITERATURA

Este trabalho esta relacionado a literatura que trata sobre a integragao
econdmica e crescimento, e tem como trabalhos seminais o de Krugman (1987) e o
de Rivera-Batiz e Romer (1990). Esses estudos analisam os efeitos da integracao
na trajetéria de crescimento econémico, sendo que Krugman considera paises com
diferentes estagios de desenvolvimento, enquanto Rivera-Batiz e Romer consideram

paises similares.

O trabalho de Krugman (1987) mostra que a integracdo conduz a
especializacdo e que nao ocorre a convergéncia da renda. O trabalho destaca que a
integracdo torna os paises completamente especializados nos setores nos quais
tem vantagens comparativas. Assim, o pais que tiver um setor tecnolégico
relativamente pouco desenvolvido tera desvantagem comparativa e devera cessar a
producdo de novos projetos especializando-se na produgcdo de bens nos quais

tenha vantagens comparativas.

O artigo de Rivera-Batiz e Romer (1990) se apresenta como um contraponto
aos resultados dos modelos neoclassicos de crescimento existentes até entéo,
sugerindo peremptoriamente que os efeitos da integragdo sdo pequenos. Segundo
eles, os modelos de crescimento endégeno mostram que os resultados sao muito
mais importantes ao incorporar elementos desprezados nas demais formulagdes. As
principais inovagdes deste trabalho sdo: i) a incorporacdo do fluxo de idéias entre
regides integradas como elemento central para explicar os efeitos das integracéo e;
if) o estabelecimento da premissa de que o mercado de bens intermediarios é

monopolista.’

3 i i ” " o b o is z .
Nas proximas se¢des do trabalho se discutird como essa hipétese € incorporada nos modelos de crescimento
enddgeno.



As principais conclusdes de Rivera-Batiz e Romer sdo que a integracéo pode
aumentar a taxa de crescimento de longo prazo e fortalecer a exploracdo dos
retornos crescentes de escala em pesquisas, com o consequente desenvolvimento
do setor de P&D. Dessa maneira que os beneficios da integracdo sobre o
crescimento sdo gerados pela alocagado mais eficiente da producao e também pela

transmissao de conhecimento.

Frenkel e Trauth (1998) estendem as anadlises de Rivera-Batiz e Romer
(1990) ao avaliar a integragdao entre paises que tém estruturas econdmicas
diferenciadas, como taxa de preferéncia, produtividade e dotacdo de capital
humano. Neste trabalho € demostrado que os efeitos da integragdo econdémica
sobre o crescimento dependem de como o conhecimento flui entre as nagbes e que

na auséncia da difusdo tecnolégica deve ocorrer a especializacao setorial.

O trabalho de Giannetti (1999) mostra que o conhecimento spillovers —
responsavel pela aceleragdo da acumulagdo de experiéncia no setor de P&D - e o
alargamento dos mercados constituem-se nos principais elementos positivos da
integracdo. Segundo a autora, regides com diferentes estruturas industriais ndo se
beneficiam da mesma maneira na transmissdo de conhecimento, sendo que a
integracdo econémica exacerba as disparidades entre regides de um pais e acelera
o crescimento e a convergéncia entre paises. Além disso, regides com setor de P&D
de alta tecnologia crescem mais rapido e convergem independente das diferengcas

nos niveis de produtividade iniciais.

Convém lembrar que este estudo também identifica alguns fatos estilizados
sobre a evolugao da integracao regional na Europa durante os ultimos anos e
mostra alguns resultados da integracdo entre paises caracterizados por fortes
disparidades regionais, originadas de uma baixa produtividade no setor de P&D. E
destacado que as diferencas de renda entre os paises caiu, e que isto se deve ao

avanco tecnolégico, resultado da difusdo de conhecimento.

Os modelos de crescimento endégeno, citados acima, tipicamente assumem

que o conhecimento € completamente difundido dentro da economia de cada pais,



enquanto, implicito ou explicitamente admitem que a difusdo entre diferentes
economias nao acontece ou € imperfeita, no sentido da difusdo acontecer com

significativa defasagem e de forma incompleta.

De fato, a hipétese de difusdao dentro das fronteiras de cada pais é forte e
nao retrata a realidade, pois a difusdo nacional do conhecimento depende de um
conjunto de fatores — que cada regido deve possuir- que podem inexistir, serem
insuficientes ou mesmos inapropriados para absorverem determinadas informacgdes,
como: a) meios de comunicacgao; b) instituicbes capazes de armazenar, processar e
difundir as informagdes; c) capital humano; d) capital fisico que possa ser
combinado com o conhecimento para gerar novos produtos (bens de consumo,
capital, etc.) etc. Em suma, estes fatores podem afetar o deslocamento do
conhecimento de tal maneira que a difusdo ocorra apenas em uma regiao

geograficamente localizada.

Fazendo um paralelo, em matéria de economia regional e urbana a
aglomeracao e a dispersao da atividade econémica sao explicadas pelos custos de
transporte, externalidades e retornos crescentes de escala. Quanto aos fatores
geograficos que afetam a difusdo de conhecimento, uma explicacdo similar &
também mostrada na literatura, de tal forma que as externalidades tecnolégicas de
localizacao sdo uma explicacéo para a aglomeracao e a dispersao (Keller, 2000).
Nessa mesma linha, o trabalho de Jaffe e Trajtenberg (1996) discute o impacto da
difusdo de conhecimento na localizagdo das patentes, porém nao aborda os

impactos da difusdo em termos de produtividade ou do produto.

Isto posto, o objetivo dessa rapida revisao de literatura foi para mostrar que
existem varios trabalhos que estudam os efeitos da integragcéo entre paises, porém
muito pouco se discute a respeito da integracdo nacional. Por sua vez, a integracdo
exige basicamente a integracao comercial, financeira e tecnolégica entre as regiées
de um pais. Naturalmente, cada um desses elementos € influenciado e determinado

por um conjunto de forgas e fatores particulares.
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Portanto, a existéncia de muitos fatores e forcas que operam em diferentes
sentidos torna dificil que um modelo consiga explicar ao mesmo tempo, os
resultados globais da integracdo. Nao obstante, faz-se necessario restringir a
atencdo a um determinado elemento da integracdo e procurar entender os fatores
que o afetam e suas conseqiiéncias sobre a trajetéria da economia das regides e do
pais. Nesse marco, este trabalho discutira apenas os efeitos da integragao entre
regibes de um pais avaliando como diferentes hipoteses sobre a difusdo de
conhecimento e a qualificacdo de mao-de-obra afetam as trajetérias do produto, do

consumo e do capital.
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CAPITULO Il

ESPECIFICAGAO DO MODELO TEORICO

O modelo apresentado a seguir € baseado em Rivera-Batiz e Romer (1990) e
Frenkel e Trauth (1998), sendo que se esta relaxando algumas hip6teses desses
trabalhos, tais como, populagédo e capital humano constantes ao longo do tempo,

difusdo de conhecimento entre regides do pais e economias similares.

Supde-se que o pais € composto por duas regides que ainda nao estao
integradas, sendo que as variaveis sem asterisco representam a regidao “1” e com
asterisco a regiao 2. A economia de cada regiao é 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 sub-produto de cada invengdo, e cada nova
invencao adicionada ao estoque de conhecimento facilita pesquisas futuras. Além
disso, os projetos que sado desenvolvidos tém seus direitos de propriedade
obrigatoriamente vendidos. O conhecimento € um bem publico, isto é, todos podem
utiliza-lo ao mesmo tempo sem nenhuma restricdo. Por simplicidade, assume-se que
cada invencao de um novo projeto incorpora uma quantidade certa e constante de

conhecimento.

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 produtividade do
setor manufatureiro. Por outro lado, o setor de P&D incorpora os novos projetos e
aumenta seu estoque de conhecimento, conduzindo a pesquisas mais sofisticadas

com um dado fator de insumo.

Assume-se também que a regido 1 tem um estoque de conhecimento maior
que o da regido 2, indicando que as regides tém niveis de crescimento econémico

diferenciados. A populagao total de ambas as regites é igual e cresce na mesma



taxa “n”, sendo que a regido 1 qualifica uma fracdo constante n < [0, 1] da

populacao que esta surgindo, tal que:

H=pP
L=(Q1-p)P

onde H é o crescimento da mao-de-obra qualificada (H), L & o crescimento da
mao-de-obra ndo qualificada (L) e P € o crescimento da populagéo.

Por sua vez, o Capital Humano (H) é alocado entre o setor de P&D e o setor

de manufaturados nas propor¢cdées ¢ e (1 - ¢), respectivamente.

A regiao 2 qualifica uma fragdo constante A € [0, 1] da populacdo que esta

surgindo, tal que:
H* =) P*
L* = (1-2)P*
onde H* € o crescimento da mao-de-obra qualificada (H*), I:* € o crescimento da

mao-de-obra ndo qualificada (L*) e 1'>* € o crescimento da populagao.

O Capital Humano (H*) é alocado entre o setor de P&D e o setor de

manufaturados nas proporgées ¢ e (1- ), respectivamente.

2.1 - Lado da oferta

A partir deste ponto utilizar-se-a a regidao 1 como referéncia para as analises,
subentendendo que as definicdes apresentadas sdo validas para ambas as regides.

Ressalta-se também que, por simplicidade de notacao, sera omitido o argumento
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das variaveis 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 prépria regido (x) e os bens de capital importados da outra
regidqo (m). Os bens de consumo e de capital sdo produzidos com a mesma
tecnologia e, por simplicidade, assume-se que a mesma quantidade de recursos &
utilizada para produzir uma unidade de bem de consumo ou, alternativamente, de
capital, ou seja, a taxa marginal de substituicdo entre bens de consumo e de capital

é unitaria.

A equacéo (1) caracteriza o estoque de capital (K) como a soma de todos os
bens de capital produzidos na regido 1 e importados da regido 2. Os indices i € j
representam os diferentes bens de capital ja inventados, sendo que i € [0, A] e j e
[ 0, AT. A fim de evitar problemas de solucdo das equagdes, i e j sdo definidos de
forma continua. Posto isso e em consequiéncia das definicdes anteriores, tém-se o

seguinte conjunto de equacgdes que descrevem uma economia hipotética.

O estoque de capital da economia é dado por:
A A*
(1) K= [x(iMi+ [m(j)dj
0 0
A fungéo de producgéo utilizada segue a formulagdo de Rivera-batiz e Romer

(1990), a qual descreve o produto por: Y = F(Hy, L, x, m). Assim, as fungdes de

producgéo das regides 1 e 2 sao definidas, respectivamente, por:

) Y = HYL[ [x(iydi+ fm(j)dj]
(3) Y*=H* L[ [x*(i)'di+ [m*(j)dj]

Por hipétese, as elasticidades do capital humano, do trabalho néo qualificado
e dos bens de capital, em relagédo ao produto, sdo iguais para ambas as regides. Ao

se analisar a economia em um determinado momento do tempo, digamos t,, os
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estoques de conhecimento A e A*, estarao fixos e entdo é assumido que as fungbes
de producéo descritas pelas equagdes (2) e (3), apresentam retornos constantes de
escala, ou seja: a + B +y = 1. Por sua vez, novos projetos aumentam o conjunto de

bens de capital e, consequentemente, a fronteira de possibilidade de producéo.

O setor de P&D utiliza somente capital humano para produzir novos projetos,
sendo a sua fungao de producgao, definida pela equacao (4), para a regiao 1, e pela

equacao (5), para a regiao 2.
(4) A=A,5H,
(5) A*=ALS*H',

onde: A = Crescimento de novos projetos (conhecimento);
A, = Estoque de conhecimento disponivel para pesquisas;
Ha = Capital Humano alocado no setor de P&D;
& = parametro produtividade, sendo 6 > 0 ;

Observe nas equagdes acima que a politica de qualificagdo de capital
humano afeta o crescimento de novos projetos da economia. Para a regido 1, por

exemplo, tém-se:

H, =¢H = ¢pP

Portanto, como Ha € uma fungéo crescente de p, quanto maior a fragdo da
populacdo que esta sendo qualificada (u), maior o estoque de capital humano da

economia e, por conseqiéncia, maior a taxa de crescimento de novos projetos.
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Obviamente, o total de capital humano de cada regido € 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 equagéo (6).
(6) H =Hy +Ha

Conforme as equacgbes descritas acima o capital humano (H) é utilizado no
setor de manufatura e em P&D, enquanto o trabalho ndo qualificado (L) é utilizado

somente na manufatura.

2.2 - Estrutura de Mercado

O modelo trabalha com a hipétese de que dentro do conjunto de bens de
capital, isto &, x(i), m(j), x(i)*, m()*, as condicbes de oferta e demanda séo as
mesmas em cada regido. Como consequéncia, em equilibrio os pregos e
quantidades de cada tipo de bem de capital sdo iguais, assim x(i)=x, m(j)=m,

x(i)*=x*, m(j)*=m*.

Admite-se que para produzir bens de capital, o produtor do setor de
manufatura deve comprar os direitos de patente de um empresario em P&D, sendo
os custos da patente independente do numero de bens de capital que serdo

produzidos.

O custo com a patente € adicionado de forma fixa, enquanto capital humano
e trabalho ndo qualificado sdo custos variaveis. O produtor esta disposto a comprar
os direitos de patente porque torna-se monopolista em um tipo distinto de bem de
capital, podendo entdo produzir tal bem e utiliza-lo para a produgédo de outros bens

de capital ou de consumo e também pode vendé-lo para outros produtores.

* Entende-se que o capital humano consiste das habilidades, destreza e conhecimento de um trabalhador em
particular, sendo que o capital humano, como os demais bens econémicos convencionais, 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.
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Assumindo que nao existe depreciacao, o custo marginal de oportunidade do
monopolista é simplesmente a taxa de juro, r. Por sua vez, os demais
manufatureiros estdo dispostos a pagar um prego, p, igual ao produto marginal do
bem de capital que estdo comprando. Para obter o produto marginal de x e m basta

derivar a equagao (2) em relagio a x e m, obtendo-se®

oY

7 =— = yHeIBx?!
(7) = STy

oY
8 =— = yH:[Pm"!
(8) Pa =2 ="y

O monopolista de bens de capital conhece a curva de demanda dos
manufatureiros e maximiza seu lucro =, sendo a renda, oriunda da venda dos bens
de capital dada por p(x + m*) e o custo de oportunidade do capital por r(x + m*).
Considerando que o pre¢o que o monopolista paga pela patente € um custo fixo e

nao afeta a funcdo de maximizagao lucro, tem-se:
= p( X+ m*) -r(x+m*)

Em Mas-Colell (1995) e Varian (1992) é demonstrado que é 6timo para o
monopolista escolher um “markup” constante sobre seu custo marginal, tal que o

monopolista deve operar com um nivel de pregos dado por:

_ r
1+1/g

|y

onde ¢ é a elasticidade preco da demanda.

Resolvendo as equagdes (7) e (8) para x e m, respectivamente, e derivando-
as em relacdo a seus precos, obtém-se a elasticidade pregco da demanda pelos
bens de capital. Assim, verifica-se que as elasticidades de x e m sdo iguais e dadas

por:

> 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 ndo sdo afetadas por A ou A*.
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X~ ®*m Y_l

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

capital é:

T
1+1/e,

r
P =Px =Pn =
Y

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

o valor de p na fungéo lucro, «, tém-se:

(9) w=i=L(x +m*)
Y
Usando (7) e (8) juntamente com o fato que px = pm = (r / y), obtém-se a
funcdo de demanda por x e m expressa em termos de capital humano, trabalho nao

qualificado e da taxa de juro, como segue:

2 o B —1
(10) X=f= y“‘Y)HY(1—Y)L(1-Y)r(l—y)

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

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

2 a ) -1
(11) x* = m* = y"VHL, VL a-nr )

As equacgdes (10) e (11) mostram que as demandas pelos bens de capital,
produzidos nas regibes 1 e 2, sdo iguais. Assim, em equilibrio, a producéo
manufatureira utilizara bens de capital da préopria regido e da outra na mesma

proporgao.
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Quanto ao preco da patente P,, este &€ determinado em um mercado
oligopolista, onde os demandantes sdo os potenciais produtores de manufaturas e
os ofertantes os produtores de novos projetos. O manufatureiro esta disposto a
comprar um projeto desde que seu preco se iguale ao valor presente de todos os

lucros futuros oriundos dessa nova tecnologia. Assim:

¥ T
P, = _‘-e_“ndt =
2 r

Substituindo o valor de =, obtido da equacéo (9), chega-se a:

(12) P, =¥ (x+m*)
Y
Em equilibrio o monopolista utiliza todo o lucro da sua producao e venda dos
bens de capital para pagar a patente. Por sua vez, sera 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 sera igual a zero.

2.3 - Equilibrio Tecnolégico

A caracteristica crucial do modelo é a alocagdo de capital humano entre o
setor de manufatura e de P&D, pois sendo o mercado de fatores competitivo, este &
o unico fator comum entre ambos os setores. Isto €, assume-se que o capital
humano é perfeitamente moével e que os salarios sao flexiveis. Além disso, a
alocacéo de equilibrio é atingida quando a taxa de salario para o capital humano na
manufatura, wny, € igual a taxa de saléario para o capital humano no setor de P&D,
oea. E claro que se o mercado de trabalho é competitivo, os salarios para o capital
humano, em ambos os setores, devem ser iguais aos seus produtos marginais.
Derivando a equagdo (2) tem-se o salario do capital humano no setor de

manufaturados, que é dado por:
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Opy = aaY = aHEVIH(Ax' + A* )
¥

Usando o fato que x = m, resolvendo a equacdo (10) para L? e substituindo

na expressao acima obtém-se:

(13) Oy = —=H7 (A +A*)xr
Y
Desta equacao, infere-se que o salario do capital humano alocado na
manufatura esta positivamente relacionado com os bens de capital, ou seja, quanto
maior a quantidade de bens de capital utilizado na manufatura, maior o salario do
capital humano nesse setor. Outrossim, o,y também depende positivamente do

estoque de conhecimento da economia.

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

(14) Tpgp = PA A — oy Hy

Derivando a expressdo acima em relagcdo a Ha, utilizando a condigcdo de
primeira ordem para maximo e a equacgao (4), obtém-se o produto marginal do

trabalho no setor de P&D, que deve ser igual ao salario nesse setor, tal que:
Oys = PLA LS
Substituindo o valor de P, , obtido da equagéo (12), chega-se a:
(15) oys = (x+m *)(I‘TY)AAa
Conforme a equagéao (15), o salario do capital humano, alocado no setor de

P&D, esta positivamente relacionado com o estoque de conhecimento e os bens de

capital, de tal maneira que quanto maior o estoque de conhecimento ou de bens de

25



capital na economia, maior a remuneragéo dos trabalhadores nesse setor. Observa-
se também que quanto maior a elasticidade do capital (y) em relagéo ao produto do
setor manufatureiro (Y), menor o impacto nos salarios decorrente de mudancgas no
estoque de capital ou de conhecimento. O equilibrio tecnolégico ocorre quando oy
= oA, que pode ser expresso em termos do custo de oportunidade, r, como segue:
§ (x+m)A A

S Hy

16
(16) ¥ W[(A+A)

onde y =a/[(1-y)y]>0.

Alternativamente, a equacéao (16) pode ser reescrita, utilizando as definicbes
de x, m* e Hy, dadas pelas equacgdes (10), (11) e (6), respectivamente, de tal forma
a se obter r em fungao da proporg¢ao de conhecimento da regido, do capital humano
empregado na manufatura e do trabalho ndo qualificado. Nestes termos, o custo de

oportunidade do capital, derivado da condigao de equilibrio tecnoldgico, é dado por:

gl gl
(17) —{[ (+( Y)I—Y(_)I_Y)]}HY
Hy L

AA*

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 representativo de
ambas as regides possui elasticidade de substituicdo intertemporal constante e
igual (1/5), e que desconta sua utilidade futura a uma taxa constante de preferéncia
p € p*, respectivamente para as regides 1 e 2. Assim sendo, a funcao utilidade, que

depende do consumo(C), sera:

(18) U(C) =




O agente representativo maximiza sua utilidade intertemporalmente

considerando sua restricao orcamentaria, que é dada pela equacéo diferencial:

(19) B=o-1B-C
onde B representa os ativos e » a renda do trabalho do agente econémico.

A solugdo para o problema de otimizagdo fornece a seguinte equacgao -

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

C r-p
20.a —=
(20.a) =
Por analogia, a equagao para a trajetéria de consumo da regiao 2 é dada por:

Cc*_r-p*
C* c

(20.b)

Sem integracdo entre as duas regides, isto €, em autarcia, observa-se que
Ax=Ae A, = A". Assim, as taxas de crescimento das variaveis agregadas da regido

1 sao dadas por®:

(21) A

0ndex=a&+[}£=(a+[})n e x >0
H, 'L

Combinando a equacéo (20.a) e (21), obtém-se a taxa de juro de equilibrio do

lado da demanda:

% Para derivar a equagdo (21), basta log-diferenciar as equagdes (1) e (3) e combinar com a equagio (4). Para
obter a taxa de crescimento da regido 2, basta aplicar o0 mesmo procedimento.
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Observa-se que um aumento do emprego de capital humano em P&D, na
regido 1, induz uma elevagao na taxa de crescimento e, consequentemente, da taxa

de juro.

2.5 - Equilibrio geral

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

regido 1, como segue.

O equilibrio tecnolégico, descrito pela equagao (17), € agora dado por:
)
(23) = (H-H,)

A equacao (23) descreve a curva de equilibrio tecnolégico, r,;, mostrando as
combinacdes de r e Hy que asseguram o equilibrio no mercado de capital humano.
Essa curva reflete que o produto marginal do capital humano no setor de
manufaturados é igual ao produto marginal no setor de P&D. Como a inclinagdo da
curva r, em relagdo a Hy, é negativa’, um aumento de capital humano no setor de
P&D, e conseqiente reducdo de capital humano no setor de manufaturados, implica
em queda da taxa de juro. Isto ocorre devido ao fato de que a reducdo 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 equacéo (22), que mostra a taxa de juro de equilibrio do lado da demanda,

pode ser reescrita como segue:

(22.a) iy =0 (3Ha +%)+p

7 Relembrando que > 0 e &> 0.
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Taxa de Juro e Alocacao de H, de Equilibrio

Figura 1

Observe que a inclinagdo da curva rp em relagéo ao capital humano alocado
no setor de P&D, é positiva, como foi demonstrado na figura 1. Assim, um aumento
do emprego de capital humano em P&D, na regido 1, induzira a uma elevacéao 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
em maiores taxas de crescimento da economia. Para que isto ocorra, as familias
devem escolher mais consumo no futuro - aumentar a poupanga no presente -, e
para tal a taxa de juro deve elevar-se para que as familias tenham incentivos a

poupar.

No steady state r. = rp, porque tanto a alocagcdo de Ha quanto a utilidade dos
agentes privados estdo sendo otimizadas. Combinando (22.a) e (23) e efetuando
algumas manipulagcbes algébricas, obtém-se a taxa de crescimento de equilibrio

geral da economia:

(24) g= SHy —yp
o)

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

econdmico, €& necessario impor que g > 0. Isto implica que:
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H, =2 e g E

p
.../ >—_
YT a-yy s

Esta expressdao nao pode ser literalmente comprovada. Todavia, assumindo
valores factiveis para os parametros acima pode-se deduzir que a desigualdade de
fato se verifica. Ela s6 nao se verificaria para valores limites de y, ou seja, 0 e 1, ou
caso § fosse aproximadamente igual a zero, o que faria com que a expressao acima
divergisse. Entretanto, tais valores ndo sdo admitidos na literatura, que considera
como factivel um intervalo para o y entre 0.30 e 0.75. Ademais, o valor do parametro
3, 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 expressdo acima tende para zero, isto

z

é Hy >0 . Em palavras, a expressdo acima implica que para que a taxa de

crescimento de equilibrio ( g ) seja positiva é 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 economia.

30



CAPITULO llI

EFEITOS DA INTEGRACAO SEM DIFUSAO DE CONHECIMENTO

A anadlise sera efetuada considerando que todas as barreiras existentes ao
comércio e ao fluxo de capitais, quer sejam tarifarias, tributarias, sanitarias, etc,
sejam removidas de tal forma que ocorra a integracdo comercial e financeira dentro
do pais. Entretanto a falta de canais de comunicagdo, instituicbes capazes de
armazenar, processar e difundir informagdes, capital humano, capital fisico etc.
impedem a difusdo de conhecimento e o setor de P&D de cada regiéo tera a sua
disposicao apenas seu proprio estoque de conhecimento, ndo incorporando o

conhecimento acumulado na outra regido. Portanto, pode-se escrever: A = Ax.

Como foi visto anteriormente, a realocagao de capital humano entre o setor
de manufaturados e de P&D depende dos salarios relativos, dado o nivel de
producéo e taxa de juro. Foi também mostrado que: p = p*, x = m, x*=m*. Pois
bem, como a proposta do trabalho é analisar a integracdo entre desiguais, sera

considerada a hipotese de a regido 1 aloca uma maior quantidade de capital

humano no setor de P&D ( Hp >HZ) e que tem um estoque de conhecimento maior

que o da regido 2 ( A > A*). Dessa maneira, tem-se necessariamente que:

A (%)

(A+A)

Em equilibrio, a nova populacao qualificada se distribui de forma proporcional

entre os setores de manufaturados e de P&D, a fim de que os salarios permanecam
equilibrados, ou seja: ¢ = ¢ = %2. A explicacado para tal é que, devido a hipétese de
mercado de fatores competitivo, se um dos setores recebesse parcela maior da
mao-de-obra qualificada, uma maior oferta implicaria em menores salarios nesse
setor que no setor concorrente, provocando a migragao intersetorial de méo-de-obra
e, consequentemente, a equalizacdo da distribuicdo de capital humano e dos

salarios entre os setores.



Por simplicidade de andlise, assume-se que o numero de trabalhadores nao
qualificados é igual em ambas as regides, isto é: L = L*. Portanto, devido as
hipéteses que no momento da integracdo a regidao 1 esta utilizando mais capital

humano em P&D do que a 2 e que as populagdes de ambas as regides sao iguais,

tém-se que Hy < Hy .

Isso posto, a realocagéo de capital humano entre o setor de manufaturados e
de P&D, em funcdo da integracdo, depende de como os salarios relativos seréao
afetados pela nova estrutura de produgcao da economia. A partir das consideracdes
acima, a equacao (17), derivada da condicdo de igualdade entre os salarios na

manufatura e no setor de P&D, no momento da integragao € dada por:

a

S A _q+Byyy
v A+A* Hy

Lie =

Nota-se nesta equacgdo que o termo entre chaves é maior que 1, isso porque
o termo entre parénteses é maior do que 2. Comparando a expressao acima com a
equacao (23), observa-se que a taxa de juro de equilibrio tecnolégico, que deve
vigorar pés-integracdo, € maior que a do periodo onde as economias nao eram
integradas. Desta forma, supondo que a taxa de juro ndo mude instantaneamente ,

ou seja, para um dado valor de r, tem-se:

. o
r <22 a4+ By
v A+A*  H,

Por isso, conclui-se que ouya / oyy € maior do que 1, ou seja, o salario do

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

Portanto, na regidao 1 ocorre a migracao de capital humano do setor de
manufaturados para o setor de P&D, ja que os salarios daquele primeiro setor sédo
menores que no segundo. Por conseqiiéncia, o produto marginal do capital humano
no setor de manufaturados aumenta, provocando um aumento dos salarios nesse

setor, enquanto o salario no setor de P&D mantém-se constante ja que seu produto

32



marginal nao é alterado. Dessa maneira, o equilibrio € novamente atingido, ou seja,

ocorre a equalizacéo. Tal processo é verificado de forma inversa na regiao 2.

Apoés o impacto inicial da integragdo, acarretando na regidao 1 um aumento na
alocagéo de capital humano em P&D e uma redugdo na regido 2, a migragéo de
mao de obra entre regibes € que determinard a nova estrutura produtiva da
economia, visto que para atingir uma nova condi¢do de equilibrio &€ necessario que

os salarios se equalizem entre setores e também entre as regiées do pais.

Pois bem, uma vez que a regidao 1 tém uma menor dotacao de capital humano

alocada no setor de manufaturados que a regido 2, o produto marginal de Hy &

maior que de H*Y. Isso provoca a migracdo de capital humano do setor de

manufaturados da regido 2 para a regido 1, de tal forma que os salarios se

equalizam e ambas as regiées continuam produzindo bens manufaturados.

Por sua vez, devido a hipétese de auséncia de difusdo de conhecimento
entre as regides, o setor de P&D apresenta uma estrutura mais complexa para se
analisar. Por isso, considere as equagdes abaixo - derivadas da equacéao (15) - que

descrevem o salario do capital humano alocado no setor de P&D das regides 1 e 2,

respectivamente.
(25) oHA = PASA = PASA(O)exp[Su-P(zﬂ Iexp(nt)}
* * * P(0)
(26) opa = PA8* A* =P, 5* A(0) *exp 5*}”7 jexp(nt)

Em funcdo da mobilidade de bens de capital entre as regides e da igualdade
da taxa de juros, o produto marginal dos bens de capital deve igualar-se entre as
regido. Por sua vez, isto implica (x + m*) = (x* + m) e que o pregco da patente
também se equalizara entre as regides. Por isso, a expressdo a seguir denota a

relagao entre os salarios no setor de P&D das regides 1 e 2.
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SA(0) exp|:6p — = Iexp(nt)il
(27) g="HA _
OHA  §*A(0)* exp|:6 iy Wi PO) exp(nt):i

Ora, se ¢ =1 implica que os salarios do capital humano nas regides1 e 2 séo
iguais. Se £ > 1 indica que o salario no setor de P&D da regido 1 € maior que o da
regido 2. Se ¢ < 1 indica que o salario no setor de P&D da regido 1 € menor que o

da regiao 2.

Observa-se nas equagdes acima que as politicas de qualificacdo de mao de
obra (p e A ) e os parametros de produtividade (5 e §*) da regides poderao afetar a
relacédo entre os salarios no setor de P&D. Assim, se analisara diversos cenarios
hipotéticos. Ressalta-se que se esta considerando que as politicas de qualificagao
de mao de obra consideradas a partir daqui passam a vigorar somente apés a
integracao, ou seja, elas nao necessariamente eram implementadas no periodo pré-
integracdo. Por simplicidade, mas sem perda de generalidade, considere que “se
esta no tempo 0" no momento da integragdo. Dessa maneira, em funcdo das
hip6teses feitas acima, o estoque de conhecimento inicial da regido 1 € maior que o
da regiao 2, isto € A(0) > A(0)*.

3.1 — Taxas iguais de qualificagao de mao-de-obra (A =p)

Nesta situacdo, supde-se que as regides qualifiquem parcelas iguais da
populagéo que esta surgindo. Todavia, como o parametro produtividade afeta as

analises, serao analisados os seguintes casos:
a) 6=38" ou &> 5"

Se esta considerando a possibilidade da produtividade da regido 1 ser maior
ou igual ao parametro produtividade da regido 2 porque os resultados obtidos sdo
similares. Nesse caso, desde que nao ocorra a difusdo de conhecimento, o salario

do capital humano no setor de P&D da regido 1 sera maior que o salario da regido
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2, ou seja, de acordo com a equacgao (27) ¢ > 1. Isto causara a migragao de capital
humano da regido 2 para a regidao 1 neste setor. Portanto, o processo de migracao
continua de tal forma que a regido 2 fica completamente especializada em
manufaturados, paralisando a produgao de novos projetos, enquanto a regiao 1 fica
diversificada em produtos manufaturados e em P&D. Formalizando, denote a

propor¢ao de projetos da regiao 1 por:
(28) 0A =A/A+A")
Como a regido 2 cessa a produgdo de novos projetos, isso implica que®:

(29) LimOa =1
t >

Log-diferenciando a equacdo (25), obtém-se a taxa de mudanga da
proporgao de projetos, dada por:
0r A A+A*

0, A A+A*

Usando as equacgdes (4) e (5) e como sem difusdo de conhecimento A=A,,

obtém-se:

A proporgao de projetos da regido 1 aumenta tanto quanto ela usa mais Ha
no setor de P&D. Esse processo cessa quando 0,=1, pois nesse caso a regiéo 2
estd completamente especializada na produgdo de manufaturados e toda a

invencao de novos projetos é devido a regido 1.

—_ A —

A+A* 1+A'/A
regido 2 cessa a produgdo de novos projetos, aplicando o limite nesta expressdo, quando “t” tender para
o infinito, ela tendera para 1.

SGA

. Desde que A esté crescendo ao longo do tempo e A* esta fixo, ja que a
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A seguir se verificara os impactos da integracdo econémica nacional na
trajetéria de crescimento do estoque de capital e do produto de ambas as regides

dado as hipétese acima.

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

Devido a hipétese de que dentro do mercado de bens de capital, isto & x(i),
m(j), x(i)*, m(j)*, as condicdes de oferta e demanda sdo as mesmas, e em equilibrio
os precgos e quantidades de cada tipo de bem de capital sao iguais, analisando a
economia em dado momento do tempo € possivel resolver as integrais das

equacdes (1), (2) e (3). Assim, resolvendo a equacéo (1) obtém-se: K= Ax + A*m

Desde que a regidao 2 cesse sua produgdo de novos projetos, A* =0. Log-

diferenciando a expressao acima obtém-se:

> | 3.

= . onde Lim_-=
A+A
t—>o

E A wl K
K

Portanto, na regido 1 a taxa de crescimento do estoque de capital tende
assintoticamente para a taxa de crescimento de novos projetos desde que os novos
projetos da regido 2 se tornem negligenciaveis ao longo do tempo quando

comparado aos da regiao 1.

O impacto na taxa de crescimento do produto pode ser obtido da fungdo de
producao da manufatura, dada pela equacgéo (2), a qual, em funcdo das hipéteses

citadas acima, pode ser reescrita da seguinte forma:
Y = HYIP(Ax' + A'm )

Log-diferenciando essa expressao chega-se a:
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Y L Hy A
—=f—+a—+
Y L Hy A+A*

Utilizando a equacgéao (27), e o fato de que A*=0, o limite desta expressao é

dado por:
Lim(x) = B£+0t£li+é
Y L Hy A

t—>
Como a regido 1 utiliza mais Ha em P&D, ao longo da nova trajetéria de

crescimento balanceado, a taxa de crescimento de novos projetos € maior apos a
integracao e, portanto, maiores serdo as taxas de crescimento do produto ( Y ) e do

capital ( K).
Impacto no Produto e no Estoque de Capital da Regiao 2

i)
Os resultados para a regido 2 sédo obtidos de forma analoga aos da regiao 1.

Assim sendo, serdo apresentadas apenas as equagdes resultantes:

K*_ A
K* A+A*

.* 0* .* L]

Lim | Y5 [2pLt o Hy A

Y * L* H A

K* A
il WY e
t—> oo

im
K* A

onde
t >
A taxa de crescimento do estoque de capital, bem como do produto, da

regiao 2, ao longo do tempo, é determinada pela taxa de crescimento do estoque de
conhecimento da regido 1. Assim, o crescimento da regido 2 passa a depender

sobremaneira do comportamento da economia da regidao1.
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Em sintese, pode-se destacar dois resultados centrais da integracao: i)as
taxas de crescimento do estoque de capital de ambas as regides sao iguais, sendo
que a integracao tem efeitos positivos sobre a taxa de crescimento de K e K*, pois a
regido 1, que determina a taxa de crescimento das duas regides, esta empregando
mais capital humano em P&D e com isso a taxa de crescimento de novos projetos €
também maior. ii) o produto é afetado de duas formas: a primeira se da através do
aumento do estoque de conhecimento, ja que a regido 1 esta utilizando mais Ha no
setor de P&D e, com isso, criando projetos a uma taxa maior que antes da
integracao. Esse efeito & igual para ambas as economias. A outra forma é a
alocacdo de mao-de-obra qualificada na manufatura. Esta apresenta efeitos
diferenciados em cada regido devido a migragao de capital humano entre os setores
manufaturados e de P&D. Conforme discutido acima, na regido 1 ocorre a migragao
de capital humano da manufatura para P&D e de forma inversa na regido 2. Esse
movimento & responsavel pelo crescimento do produto da regido 2 a taxas mais
elevadas que da regido 1 no inicio do processo de integracdo. Porém,

assintoticamente essas taxas convergem para um mesmo patamar de equilibrio.

Discutir-se-a a seguir os impactos da integracdo econdémica nacional na

trajetéria de consumo das regides que estao se integrando.

iii)  Impacto no Consumo das regioes 1 e 2

Em equilibrio o consumo cresce a mesma taxa que o produto. Assim, como a
integracéo tem efeitos positivos sobre a taxa de crescimento do produto de ambas
as regibes, a taxa de crescimento do consumo é também afetada de forma positiva
nas duas regides apo6s a integracdo. Outra forma de se constatar tal efeito & avaliar
a taxa de juro pés-integracdo. Como foi visto, ela eleva-se e de acordo com as
equacgdes (20.a) e (20.b) a taxa de crescimento do consumo deve também elevar-se

desde que as taxas de preferéncia continuem as mesmas.
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Fazendo C, o consumo do pais e 6C =C/(C+C*), as equacdes (20.a) e

(20.b) podem ser combinadas a fim de obter a equagéo da trajetéria de consumo do

pais como segue:

G, _CrCr_ele-p), (-0 —p
(0}

C, C+C* o

Portanto, o crescimento do consumo do pais € uma média ponderada da
participacdo do consumo de cada regidao. Como foi mostrado nos itens i e ii, 0
produto cresce a mesma taxa em ambas as regides e um aumento do consumo em
uma das regides s6 € compativel com uma queda no consumo da outra. Por

exemplo, se p < p*, de acordo com as equacgbes (20.a) e (20.b), ter-se-a uma

*

trajetéria onde L > L4 :
C C*

b) &5<&*

Nesse cenario, onde a produtividade do capital humano no setor de P&D da
regiao 1 € menor que a da regido 2, o valor da equacao (27) € ambiguo ja que o
menor estoque de conhecimento da regido 2 no momento da integragao, A(0) >
A(0)*, pode ser ou ndao compensado pela maior produtividade do seu capital
humano, & < &*. Todavia, essa ambiglidade pode ser questionada com base na
intuicdo de que regides relativamente atrasadas tém produtividade também menor,

0 que tornaria pouco plausivel a possibilidade de § < §*.

3.2 - Taxa de qualificacdo de mao-de-obra da regidao 2 maior que da

regiao 1 (A > p)

Supde-se aqui que a regido 2 esta qualificando mais capital humano do que a

regido 1 no periodo pés-integracdo. Como no item anterior, a magnitude da
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produtividade do capital humano e das taxas de qualificacdo afetam os resultados.

Assim, serdo analisados diferentes cenarios, como segue.
a) Suponha que § = §*

Considera-se neste caso que a produtividade do capital humano no setor de
P&D é igual em ambas as regides. Calculando o limite da equacéo (27), observa-se
que ¢ — 0. Isso mostra que desde que ndo ocorra uma migragao instantadnea no
momento da integracdo, os salarios da regido 2 superam os da regido 1 ao longo
do tempo, provocando a migragdo de capital humano do setor de P&D da regido 1
para a regidao 2 e, em conseqiiéncia, paralisando a produgao de novos projetos na

regiao 1.

Portanto, o limite da equacéo (28) tendera para zero quando “t” tender para o
infinito, implicando que a regido 2 passa dominar a produgéo de novos projetos da
economia. Dessa maneira, a regido 2 - que possuia um estoque de conhecimento
menor que o da regido 1 antes da integracao - através de uma vigorosa politica de
qualificacdo de mao-de-obra pode superar o atraso tecnolégico e, como se

demonstrara a seguir, passa a conduzir o processo de crescimento do pais.

Nesse cenario, o comportamento do estoque de capital e do produto das
regides € derivado de forma analoga ao do caso anterior e, portanto, ndo sera
novamente demonstrado. A seguir sao apresentadas as equagdes que descrevem
as trajetérias do produto e do capital das duas regides, sendo que a diferenca
verificada em relagéo ao caso anterior € que agora o crescimento do estoque de
capital e do produto sdo governados pela taxa de crescimento do estoque de
conhecimento da regido 2 como segue:

(. Lim K* A*

K
Lim(—) = =
(K) t—-)oo(K* A*

t—>

40



. . I: . 0*
Lm(z):ﬁ—+a&+é—
Y 'L Hy A*

t—> o

.* .* .‘ .*
le(Y_)zﬁL_.;_aHf +A_
T L* HY A*

t >

Nao se avaliara o comportamento do consumo das regides ja que a analise

seria idéntica ao apresentado no item 3.2 deste trabalho.
b) Suponha que 5 > §*

Devido o fato da produtividade do capital humano na regiao 1 ser maior que
da regido 2, novamente tém-se uma situacdo ambigua e ndo se pode deduzir a
magnitude da equacéo (27), visto que a maior produtividade do capital humano da
regido 1 pode compensar ou ndo a maior taxa de qualificagcdo de mao de obra da
regido 2. Conquanto, se o valor de A for significativamente superior ao de p, de tal
maneira que compense o diferencial de produtividade, o limite da equacgéao (27)
tendera para 0 e devera ocorrer a migragao de mao de obra da regiao 1 para a
regiao2, o que provocara a especializacdo da regido 1, que deixara de produzir
novos projetos. Se isto acontecer, as trajetérias de crescimento do produto e do

capital de ambas as regiées passam a serem governadas pela regiao 2.
c) Suponha que 6 < 6*

Nesse caso, mesmo que as taxas de qualificagdo de capital humano, A e p,
sejam muito préximas, o diferencial de produtividade pode compensar a diferenca
na dotacéo inicial de conhecimento e de capital humano no setor de P&D da regidao
2, de tal modo que o limite da equacéo (27) tendera para 0 e a regido 2 passara a
governar as trajetérias de crescimento do produto e do capital das regiées 1 e 2. Em

suma, os resultados obtidos aqui sdo idénticos aos apresentados no item “a”.
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3.3 - Avaliacao dos resultados da integracao sem difusdao de

conhecimento

Os cenarios analisados mostram que regides menos desenvolvidas ao se
integrarem com outras regiées, ndo necessariamente se especializarao na producao
de bens manufaturados. A especializacdo ocorrera dependendo da estrutura
econdmica - em especifico da produtividade - das regides que estdo se integrando,
e também de como a regido atrasada passara a qualificar mao-de-obra apés a
integracdo. Em outras palavras, se a dotagdo de conhecimento de uma das regides
for significativamente superior a da outra e ndo se atacar o problema do atraso
tecnoldgico através de um vigoroso processo de qualificagdo de capital humano, na
auséncia de difusdo de conhecimento provavelmente devera ocorrer a

especializacdo em manufatura da regido atrasada.
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CAPITULO IV

EFEITOS DA INTEGRACAO COM DIFUSAO DE CONHECIMENTO

JA hipétese de difusdo de conhecimento implica na existéncia de uma rede
complexa de transmissdo 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 area de P&D. Por simplicidade, assume-se que nao ocorra
redundancia, de tal forma que pés-integracdo o estoque de conhecimento das

regidbes seja equivalente a soma dos conhecimentos individuais. Isto é:

A, =A, = A+A*. Assim, as equagdes (4) e (5) serdo descritas agora por:
(4.2) A =8H, (A +A¥)

(5.a) A% =5'H, (A + A%

Desta forma, a producdao do setor P&D aumentara em ambas as regides

devido ao aumento do estoque de conhecimento disponivel para os pesquisadores.

Substituindo o valor de Ax na equacado (15), gera-se a nova equacgdo do
salario no setor de P&D da regido 1. Por analogia, o salario da regido 2 é também
obtido. As equacbes a seguir representam o salario da regido 1 e 2,
respectivamente.

| -

OHA =[—Y (x+m*XA+A*)8
Y

OHA = (1'_7 (x*+m)A + A*)5"
Y



Relembrando que com a integragcédo tém-se (x + m*) = (x* + m), a expressao
g = DJHA _ L.: denota a relagéo entre os salarios no setor de P&D das regides 1 e 2
OHA
considerando a hipétese de difusao de conhecimento.

Dessa maneira, nota-se que as politicas de qualificagdo de capital humano
nao afetam a relacdo de salarios entre as regides, isto porque um aumento da
alocagao de capital humano em P&D em uma das regides implica em aumento de
seu estoque de conhecimento que, em fungdo da difusdo de conhecimento, &
compartilhado com a outra regido, fazendo assim com que ambas as regiées

incorporem os avangos gerados por qualquer uma delas.

A particularidade desse caso reside no problema do carona ou “free rider”.
Nao faz parte do escopo desse trabalho analisar como a mao-de-obra foi
qualificada, porém essa tarefa & geralmente delegada ao governo, o qual incorre em
custos para tal. Assim, a regido que optasse por qualificar menos méao-de-obra
também incorreria em menores custos de qualificacdo, apesar de incorporar os
avancos obtidos. Esse fato podera gerar distorcdes na alocagdo de recursos e
desestimular a realizagao de gastos em qualificagcao pela regiées envolvidas se ndo
houver um desenho 6timo da politica de qualificagéo de capital humano dentro do

pais.

Como discutido acima, o elemento central para explicar comportamento dos
salarios é apenas a produtividade do trabalho alocado em P&D. Assim, estudar-se-a

a seguir dois cenarios a respeito da produtividade do capital humano nas regides .

4.1 - Produtividade do capital humano igual nas regides (5=5*)

Apos a integracéo econdmica a produgao do capital humano no setor de P&D
torna-se igual e aumenta em ambas as regides de tal forma que os salarios também

se tornam iguais, oua = ©*wa. Devido a hipétese de mobilidade de capital humano
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entre os setores de manufaturados e de P&D e entre regides, também ocorre a

equalizacao intersetorial dos salarios, sendo que: ouy = ©*Hy.

Portanto, mesmo que antes da integragdo as regides tenham dotagdes 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 fungées de produgéo do setor
de P&D em relagdo ao capital humano (Ha), dadas pelas equacgdes (4), (5), (4.a) e
(5.a), e comparar a produtividade marginal do trabalho no periodo pés-integragéo

com os valores do periodo pré-integragdo, como se apresenta no quadro 1.

Produtividade Marginal do Capital Humano no Setor de P&D no Periodo

Pré e Pds- Integracao

Regiao Pré-Integracao Pés-Integragao
1 . N
LB S =(A+A*R
OH oH,
2 B .
* *
aA* =3A" aA* =(A+A*p
OH o OH o

Note que por hipétese 5=5*
Quadro 1

Por sua vez, a taxa de crescimento de novos projetos do pais € agora dada

por:

A+ A*

*
A+A*=(HA+HA)3

Essa taxa & maior que a taxa de crescimento de novos projetos no periodo
pré-integracao, que era dada por uma combinagéo linear do crescimento de cada

regido. Portanto, a integracdo tem efeitos positivos sobre a producdo de novos
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projetos, de tal modo que a economia passa a produzir mais bens de capital apos a
integracao.
A taxa de crescimento do capital, obtida de forma similar ao anteriormente

apresentado, é igual para ambas as regides e dada por:

K K* A+A*

K K* A+A*
A equacéo de trajetéria do produto das regides 1 e 2, €, respectivamente:

Y L Hy A+A*
—=Bf—+a—+
b 4 L Hy A+A*

Y* L* Hy A+A*
—=pf—+a—+
- 1L.* HY A+A*

Portanto, as duas regides se beneficiam da integragdo econdémica pois obtém
maiores taxas de crescimento do que isoladamente. Verifica-se também que nao
ocorre a especializagao setorial, ou seja, as duas regides continuam engajadas na
producao de novos projetos e de bens manufaturados. Destaca-se que a analise do

comportamento do consumo é idéntica a do caso anterior, alterando apenas a taxa

de crescimento.

4.2 - Produtividade do capital humano diferente entre as regides (5+5)

Caso a produtividade do capital humano das regides sejam diferentes,
mesmo com a difusdo de conhecimento nao ocorrera a equalizagéo salarial no setor
de P&D, haja visto que a regido mais produtiva conseguira produzir novos projetos a
uma taxa superior a da outra regido com o mesmo nivel de conhecimento. Assim, o

produto marginal do capital humano no setor de P&D também sera diferente,

implicando em salarios também diferenciados.
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Como resultado, a regido mais produtiva atraira a mao-de-obra qualificada da
outra regido para seu setor de P&D, sendo que devera ocorrer a especializacéo
setorial e, além disso, a regido mais produtiva devera governar a trajetéria de

crescimento de ambas as regides.
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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 capacitagdo de capital humano e a
possibilidade de auséncia de difusdo de conhecimento entre regiées de um pais,
demonstrou que a integragdo econémica nacional tem efeitos positivos sobre as
trajetérias de crescimento do produto, do estoque de capital e do consumo das

regides integradas.

Constatou-se que na auséncia de difusdo de conhecimento e com igual
produtividade do capital humano, desde que a regido mais atrasada nao qualifique
mao-de-obra a uma taxa superior a da outra regido, a economia com menor dotagao
inicial de conhecimento especializa-se completamente na producdo de bens
manufaturados, enquanto a regido mais desenvolvida produz bens manufaturados e
novas tecnologias. Nesta situagcado, verifica-se também que o crescimento do
produto e do capital de ambas as economias no steady state, & governado pela

economia com maior dotacao inicial de capital humano.

7

Um resultado importante do trabalho € que se a economia com menor
dotacéo inicial de conhecimento implementar um vigoroso processo de capacitagao,
que continuadamente aumente sua forca de trabalho qualificada a uma taxa
superior a da outra regido, e as diferengas na produtividade nao forem significativas
no momento da integracéo, o processo pelo qual esta se especializaria na produgao
de bens manufaturados é revertido, de tal forma que ela se torna mais competitiva
no setor de P&D que a outra regido. Deste modo, sua economia fica diversificada
em bens manufaturados e P&D, enquanto a outra regido especializa-se na producgao
de bens manufaturados. Além disso, o crescimento do produto e do capital de
ambas as economias, no steady state, é agora governado pela regido anteriormente

atrasada.



Sob a hipétese de difusdo de conhecimento e idéntica produtividade, ambas
as regibes aumentam sua competitividade no setor de P&D, sendo que nao ocorre a
especializacdo setorial em nenhuma das regiées, ou seja, ambas continuam
produzindo bens manufaturados e novos projetos. Verifica-se também que o
produto, o capital e o consumo crescem a taxas maiores que em autarcia, uma vez
que ambas as regides tornaram-se mais produtivas e, consequentemente,
competitivas em funcdo da difusdo do conhecimento. Ressalta-se que sob a
hipétese de difusdo de conhecimento, mesmo que uma das regides qualifique mao-
de-obra a uma taxa superior a da outra regido, os resultados nao se alteram, ja que
qualquer ganho de produtividade, decorrente do emprego de mais capital humano, &
plenamente compartilhado entre as regides. Porém, caso a produtividade do capital
humano seja diferente, mesmo com difusdo de conhecimento, podera ocorrer a

especializagao setorial.

Em sintese, pelo exposto ao longo do trabalho, pode-se concluir que a
integracao nacional aumenta a taxa de crescimento das variaveis agregadas da
economia, porém pode causar a especializacdo setorial. Isto ocorrera caso a
estrutura de producéo das regides sejam diferentes e ndo se adote mecanismos que

corrijam essas diferengas no periodo poés-integragao.
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ANEXOS

APENDICE A

Calculo da derivada da fungao de produc¢ao dada pela equacao (2)
A A*
A.1) Y = H2I/[ Ix(i)*di 4 jm(j)*dj]
0 0

Em virtude da hipétese que dentro do conjunto de bens de capital as
condi¢des de oferta e demanda sdo as mesmas, estabelecida no inicio da se¢ao 2.2,

a funcao de producgao acima pode ser reescrita, resolvendo-se a integral, tal que:
A2) Y =H$LP[AX" +A'm"]

Derivando (A.2) em relagdo a “x” e a “m”, obtém-se as equagdes (A.3) e (A.4),

respectivamente.

oY
A3 =—=yH3L x""
) Py = =Tkly

oy

A4 =— =yH*LPm"!
) Pm =5 =7Hy



APENDICE B

Derivagao da equagao que descreve o salario do capital humano no setor de
manufaturados

Considere a equacao (A.2) derivada no apéndice A e dada por:
Y =HALP[Ax? +A'm"]

Em equilibrio o salario do capital humano deve igualar-se ao seu produto
marginal. Assim, derivando a equagao acima em relagao a Hy obtém-se o salario do

capital humano no setor de manufaturados, expresso por:

B.1) Oy = af

= aH“PIP(Ax" + A*m”)
v Y

Da equacao (10) tém-se que x = m. Por isso, a equagao (B.1) pode ser

reescrita, como segue:
- (a-Dy B Ly
B.2) oy =aHO LA +A" K

A equacdo (10) pode ser resolvida para L? e substituida na expressao acima.

Assim procedendo obtém-se:

B.3) Opy = H7 (A +A #)xr
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APENDICE C

Solucgio para o problema de maximizagdo' de utilidade do agente

representativo

Considera-se que a utilidade do agente representativo € uma funcdo do

consumo expressa matematicamente da seguinte maneira:

l-o

C.1) U(C) = 1C_G

Onde C é o consumo e o € o inverso da elasticidade de substituicéo intertemporal.

O agente maximiza sua utilidade considerando a sua restricdo orgamentaria,

dada por:

C.2) ]‘3=m—rB—C

A equacéo (C.2) descreve a trajetéria de acumulagéo de ativos por parte do
individuo, sendo que » descreve a remuneragao do trabalho, r a taxa de juros, B o

estoque de ativos e C o consumo.

Assim, o Hamiltoniano de valor presente, considerando um horizonte de

tempo infinito, pode ser escrito da seguinte forma:

l1-o

l1-o

C.3) H= exp(—pt)( J +&{(m—-rB-C)

As condigcao de primeira ordem para o problema de otimizagao proposto séo:

Aplicando essa condigao chega-se a:

! Para maiores detalhes da especificagdo e da solugio do problema de otimizagdo do agente representativo, ver
Barro e Sala-i-Martin (1995), pag. 59-66. Note que os autores trabalham com valores per capita, enquanto aqui
utiliza-se valores absolutos.
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exp(—pt)C™° —£=0

Log-diferenciando a expressao acima obtém-se:

£ g
Cc4 2= —
) : P+
oH :
b) —+£=0
) OB *s
Aplicando essa condicdo obtém-se:
C.5) 5_ s
g

Combinado (C.4) e (C.5) e rearranjando os termos gera-se a equacgdo de

Euler, a qual descreve a trajetéria intertemporal do consumo.

r-p

C_
C o

C.6)
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APENDICE D
Taxa de crescimento do capital e do produto em autarcia.

Para derivar as taxas de crescimento das variaveis agregadas da regiéo 1,

considerando uma situagéo de autarcia, € necessario fazer as variaveis da regiao 2
tém-se:

iguais a zero. Procedendo dessa maneira e considerando as equacdes (1) e (A.2),

a) Taxa de crescimento do capital (K)
K= Ax

Log-diferenciando a expressao acima chega-se a:
D.1)

L.
K A

b) Taxa de crescimento do produto (YY)

Y = H3IPAX"
Log-diferenciando:

Seja y = aH—Y+|3% . Considerando as definicbes do inicio da segdo 3, que
Y

descrevem a variagdo da populagdo, tém-se que: Hy =(1-¢)H=(1-¢)uP e

L =(1-p)P. Log-diferenciando ambas as expressdes e considerando que a taxa de
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crescimento de P € n, chega-se a: —H—Y—zn e %:n. Portanto: y = (a +3)n sendo
Y

quey >0.

Assim, pode-se escrever a taxa de crescimento do produto da seguinte forma:

D.2) X_
Y

>

X

3) Taxa de crescimento do Consumo

Em steady state, a taxa de crescimento do consumo (C) deve-se igualar a
taxa de crescimento do produto (Y). Dessa forma:

D.3)

<[ =

¢
C
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APENDICE E
Solucao da equacao diferencial que denota o crescimento do conhecimento

A equagcao (4) pode ser reescrita a partir do uso das definicbes de

crescimento da populagao da regiao 1. Feito isso obtém-se:

(E.1) A =8AAHp =8AA¢H = 5A A ppP

Desde que a populagdo (P) cresce a taxa n, pode-se escrever:
P(t) = P(0)exp(nt) . Substituindo essa expressao em (E.1) tém-se:

(E.2) 11 =O0A A OpP = 5A p opP(0)exp(nt)

Esta € uma equacao diferencial em A com coeficiente variavel. Usando as

técnicas tradicionais do calculo para resolvé-la chega-se a:

(E.3) A(t) = A(0) exp[ 8pP(0) Iexp(nt)dt]
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