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RESUMO

Objetivo: O objetivo deste artigo € construir um modelo econdmico capaz de explicar a dindmica de crescimento
econdmico no longo prazo confrontando hipo6teses restritivas de mdltiplos regimes de crescimento, a luz da teoria do
crescimento unificado. Fatos histéricos como o catching up dos Estados Unidos, Japéo, Coreia e China desafiam a
robustez dos equilibrios multiplos. Assim, baseado na limitacdo da hipdtese de mudltiplos equilibrios para explicar o
catching up, foi construido um modelo dindmico cuja andlise abrange o efeito da dotagc&o de fatores econémicos sobre o
gap de produtividade entre economias avangadas e atrasadas, e o efeito da difusdo e choques tecnolégicos na dinamica
Falling behind, Forging ahead e Catching up.
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ABSTRACT

Objetive: The objective of this article is to construct an economic model capable of explaining the dynamics of economic
growth in the long term confronting restrictive hypotheses of multiple growth regimes, in light of the unified growth theory.
Historical facts such as the catching up the United States, Japan, Korea and China challenge the robustness of multiple
equilibria. Thus, based on the limitation of the multiple equilibrium hypothesis to explain catching up, a dynamic model was
constructed whose analysis covers the effect of endowment of economic factors on the productivity gap between advanced
and backward economies and the effect of diffusion and technological shocks in the dynamic Falling behind, Forging ahead
and Catching up.
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1 INTRODUCAO

O modelo neoclassico Solow ampliado com capital humano, em sua vertente mais
atual, assume gue as economias convergem condicionalmente para multiplos equilibrios no
longo prazo (DURLAUF; JONHSON, 1995), negligenciando absolutamente os casos de
catching up tecnoldgicos. Essa questédo € teoricamente paradoxal, porque a dindmica de
crescimento econdmico de longo prazo neo-schumpeteriana expde a factibilidade da
auséncia de equilibrios, exibindo ao longo do tempo trajetorias de crescimento com catching
up, falling behind, e forging ahead (HIGACHI et al., 1999).

As teorias do crescimento endégeno com a formacéo de clubes de convergéncia
obscurecem os fatores que permitem entender as divergéncias estruturais em um mundo
interdependente e dinamico. A saida da estagnacdo constitui uma forca inevitavel do
desenvolvimento (GALOR; WEIL, 1999; 2000; GALOR; MOAYV, 2002; GALOR, 2005).
Segundo Papageorgiou (2002) o comércio externo pode influenciar a formacao dos clubes
de convergéncia, assim como a qualidade politica dos paises e as suas instituicdes
(CANOVA, 2004; SIRIMANEETHAM; TEMPLE, 2009; ALFO et al., 2008).

Diante disso, a teoria do crescimento unificado constitui uma ponte relevante entre
as teorias dos clubes de convergéncia e dinamica de crescimento, ao assumir que os clubes
sdo equilibrios transitérios. Entretanto, ndo consegue formular um modelo capaz de
apreender a fragilidade dos multiplos equilibrios frente a hipétese de catch up no longo
prazo. Questdes como a trajetoria de catching up ao longo do tempo com mudancas
comportamentais e tecnolégicas sao abordadas muito linearmente, negligenciando fatos
empiricos de absorcao e difusdo das tecnologias, largamente discutido pela literatura. Por
essa razéo, essa pesquisa tem como objetivo principal construir um modelo econémico da
dinAmica de crescimento no longo prazo com difusdo tecnoldgica, cuja analise seja
consistente com as hipéteses de forging ahead, falling behind e catching up, a luz da teoria
do crescimento unificado. Essas trés hipoteses representam respectivamente a dinamica
de crescimento das economias que avancam em produtividade, que ficam para traz em
tecnologia, e que alcancam as economias avancadas por reducdo das desigualdades
tecnolégicas. Nesses termos, essa pesquisa € inovadora por apresentar um modelo
matematico capaz e analisar a dindmica de crescimento econdmico internacional.

Para teoria evolucionista, o crescimento econdmico é dinamico e implica em um

movimento continuo de catching up, falling behind e forging ahead. A fronteira tecnoldgica
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estd em constante transformacdo devido ao desenvolvimento e difusdo de novas
tecnologias. Um dos principais canais dessa difusdo tecnologica € o estabelecimento de
rotinas inovadoras que emergem como adaptacdo de modelos de producdo ja
estabelecidos (SILVERBERG; VERSPAGEN, 1994). Para os neo-schumpeterianos, a
assimetria no crescimento de longo prazo se deve a diferentes dindmicas de inovacao e/ou
imitacdo entre os paises, dados os diferentes padrdes de inser¢cdo na economia mundial,
diferencas institucionais e fortes divergéncias estruturais.

O catching up fragiliza a hip6tese de persisténcia das desigualdades com equilibrios
multiplos. Isso porque ha uma dindmica de eventuais redugfes nos diferenciais de
produtividade entre paises atrasados e avancados também chamados de seguidores e
lideres. Nessa dindmica de desenvolvimento, os paises seguidores podem alcancar e
ultrapassar os lideres, ou porque os seguidores podem acelerar seu crescimento (forging
ahead) ou porque os lideres podem desacelerar seu crescimento (falling behind). Esse
modelo conceitual explica o crescimento dos EUA em relacdo a Gra-Bretanha durante a Il
Guerra Mundial e o avanco pos Il Guerra do Japdo em relacdo aos Estados Unidos
(ABRAMOVITZ, 1986).

A difusdo das tecnologias empregadas nos paises desenvolvidos favorece o catch
up das economias em desenvolvimento desde que o pais receptor adquira capacitacédo
para dominar as tecnologias disponiveis (ABRAMOVITZ, 1989). As trajetérias de catching
up dependem em grande medida do hiato tecnoldgico e da capacidade de absorcao das
tecnologias e qualificacdo (BAUMOL et al., 1989). E por essa raz&o que as economias
absorvem tecnologia com diferentes niveis de eficiéncia produtiva (HENRY et al., 2009).

O progresso técnico pode abrir janelas de oportunidade para os retardatarios. O
alcance dessas tecnologias é condicionado ao conhecimento prévio, condi¢bes de
demanda, ciclos econdmicos, politicas publicas e instituicbes (PEREZ; SOETE, 1988). Os
choques econdmicos com mudancas tecnoldgicas radicais podem causar a mudanca do
lider através de um efeito forging ahead com falling behind. Um exemplo disso € a vantagem
coreana no mercado digital em relacdo as empresas japonesas apds a superacdo da
tecnologia analogica.

As economias falling behind, sdo aquelas que ndo conseguem acompanhar o ritmo
da difuséo tecnolégica dos paises avancados. Entre as principais restricbes ao processo
de difuséo, estdo os altos custos fixos das limitagdes logisticas inerentes a geografia local
das economias atrasadas. Essa caracteristica explica a persisténcia da concentracao dos

bens de capital em poucos paises com largas escalas de producdo para diluir os custos
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fixos de transporte. Dado que a adocao de tecnologias depende das economias de escala
e dos custos de transporte, a divergéncia econdmica € estimulada pelas diferencas dos
custos de transporte, causadas pela aglomeracdo espacialmente desequilibrada do
processo produtivo (KRUGMAN; VENABLES, 1995; BALDWIN et al., 2001; SADIK, 2008).

2 REFERENCIAL TEORICO

As hipoteses de exogeneidade tecnoldgica sem assimetria de informacao e retorno
decrescente do estoque de capital homogéneo é fundamental para explicar as diferencas
de crescimento entre as economias com diferentes estoques de capital com um mesmo
equilibrio no longo prazo (SOLOW, 1956; 1957). Entretanto, devido as hipoteses restritivas
de exogeneidade tecnoldgica, de investimento e crescimento populacional pouco realistas
do modelo de Solow a teoria do crescimento foi rediscutida pelos modelos com capital
humano enddgeno de Lucas (1988) e progresso técnico endégeno de Romer (1986). Isso
porque, o capital humano gera externalidades tecnoldgicas com retornos crescentes de
escala que explicam a persisténcia das diferencas de crescimento entre os paises no longo
prazo (AZARIADIS; DRAZEN, 1990); e o P&D incorporado a novos bens de capital
representa a inovacao tecnoldgica quase exclusiva das firmas (ROMER, 1990; AGHION;
HOWITT, 1992). Do mesmo modo, tanto o capital humano quanto os novos bens de capital
séo integrados na funcéo de produgcé&o com retornos crescentes de escala, expandindo o
setor de bens intermediarios e o crescimento agregado.

O estudo da desigualdade persistente com retornos decrescentes do estoque de
capital reprodutivel é retomado por Mankiw et al (1992) a partir da teoria de Solow ampliada
com capital humano. O estudo comprova que a auséncia do capital humano no modelo de
Solow superestima a o efeito do estoque de capital fisico, e 0 ajuste do modelo com a
especificacao do capital humano passa a explicar mais de 70% a variacdo do crescimento
econdmico mundial, se controlada parametros de heterogeneidades globais!. E
referenciado como modelo de Solow ampliado porque também considera a hipotese de
equilibrio estacionario. Esse mesmo modelo se estende até as aplicagbes empiricas dos

regimes de crescimento econémico de Durlauf e Jonhson (1995) e Hansen (2000).

1Ver a equacao empirica estimada por Mankiw et al (1992) usando dummies de controles da heterogeneidade
global, separando os paises em grupos de produtores e ndo produtores de petréleo.
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Contudo, ainda ha uma parcela da variagdo do crescimento econdmico que nédo €
explicada pelo modelo neoclassico ampliado. E principalmente, esse modelo ndo explica
os casos de cacthing up da historia do desenvolvimento econémico (CHANG, 2004). Por
essas razles, acreditou-se ser possivel utilizar esse insight da teoria do crescimento
unificado de Galor (2007) combinado a discusséao evolucionista de inovacéo e absorcao de
tecnologias para contribuir, de maneira incremental, com a discussao e constru¢cao de uma

teoria mais realista da dindmica de crescimento econdmico.

2.1 Teoriadaconvergéncia econdémica em equilibrios multiplos

A convergéncia econdmica consiste numa trajetéria de crescimento da producao
agregada que converge ao estado estacionario com crescimento econémico igual a zero,
devido ao retorno decrescente do estoque de capital. O crescimento do estoque de capital
corresponde a diferenca entre os investimentos e a depreciacdo do capital, dada a
tecnologia disponivel sem assimetria de informacdes. Desse modo, quando 0S novos
investimentos em bens de capital se tornam inviaveis para as firmas maximizadoras de
lucros, a taxa de crescimento econdmico se nula e a economia chega ao seu estado
estacionario, ou equilibrio de longo prazo. Como originalmente o estoque de capital é
assumido como homogéneo, os investimentos incrementais geram retornos marginais
decrescentes na producdo agregada cuja tecnologia € igualmente absorvida pelas firmas.
Dessa forma, nesse universo de simetria tecnoldgica, economias com diferentes taxas de
crescimento econémico, mas com as mesmas taxas de investimento e crescimento
populacional possuem a mesma renda de equilibrio no longo prazo (SOLOW, 1956; 1957).

A formulagao original de Solow assume que os bens de capital sdo substitutos

perfeitos. Portanto, o investimento adicional provoca rendimentos marginais decrescentes

do capital. O modelo de Solow (1956; 1957) 2 com mudanca tecnolégica exdgena €

2 0 modelo de Solow é uma funcéo de producéo Cobb-Douglas com rendimento constante de escala, e retorno decrescente
do estoque de capital, determinado pelo pardmetro 0 < a <1. As equacdes desse modelo sdo encontradas de maneira mais
didatica em Mankiw et al (1992). Dessa forma, dada a fungéo de producéo:
Y(£) = KO [A()LE)]

O Y retrata o produto final e K, L e A, sdo: o estoque de capital fisico, o estoque de trabalho e a escalar tecnoldgica,
respectivamente.
Este modelo tem como premissa que a tecnologia € poupadora de trabalho, ou seja, torna o trabalho mais produtivo.
Assim, [A(t)L(t)] é definido como o fator de unidades efetivas de trabalho, que crescem a uma taxa [n + g], sendo n a
taxa de crescimento populacional e g a taxa de crescimento tecnoldgico, dadas respectivamente pelas fungbes L(t) e
A(d).

L(t) = L(0)e™

A(t) = A(0)et
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formulado com base no equilibrio da firma representativa no longo prazo, com uma funcéo
de producdo Cobb Douglas multiplicada por um escalar de tecnologia (A). A escalar
tecnoldgica expande a produtividade total dos fatores de producéao trabalho (L) e capital (K).
Com a extensao da teoria do crescimento econémico enddgeno, o progresso tecnolégico
passa a ser enddgeno as escolhas individuais de capital humano e investimento das firmas.

O capital humano é definido como o nivel geral de habilidade da méo de obra
(SCHULTZ, 1963; BECKER, 1964). No modelo de crescimento enddégeno, a funcédo de
acumulacao de capital humano passa a ser uma fungédo do nivel j4 alcancado de capital
humano e do esforco dedicado as escolhas de qualificacdo, cuja escolha individual
pressupde um menor tempo livre na sua funcéo de utilidade (LUCAS, 1988). A otimizacao
da utilizacdo dos recursos entre produto e novos bens de capital constitui uma funcao
continua do progresso tecnoldgico, que cresce com 0s novos bens de capital. O principio
subjacente a esse pressuposto € que 0s bens de capital sdo aditivos e ndo homogéneos
por serem substitutos proximos, consequentemente, teriam efeitos aditivamente separaveis
sobre o produto (ROMER, 1990).

Testes empiricos do modelo de Solow ampliado mostram que economias com
diferentes taxas de investimento e capital humano n&o convergem incondicionalmente para
0 mesmo estado estacionario no longo prazo, ou seja, ndo ha evidencias de convergéncia
absoluta. A convergéncia econémica esta condicionada ao equilibrio estacionario de cada
economia. Portanto, as economias convergem para 0 seu proprio estado estacionario. A
convergéncia condicional explica que quanto mais distante esta a economia do seu
equilibrio, maior é a taxa de crescimento econémico, e o retorno incremental na producéo

decresce com unidades marginais no estoque de capital. Por essa razdo, as economias

Considerando que K se deprecia a uma taxa &, a equacao que expressa a acumulagdes de capital fisico, é descrita por:
k() = spy(t) — (n+ g + 6)k(¢)

Onde s, € definido como a fracdo da renda investida em capital. No estado estacionario, a acumulagdo do capital € zero

(k(t) = 0) determinando assim o estoque de capital por unidade efetiva de trabalho de equilibrio da economia.

*

1
_ [ Sk ]1—0(
T ln+g+6
Tomando a equacao de estado estacionario do capital fisico e substituindo na funcéo de producao apresentada em unidades
efetivas de trabalho [§ = k*], encontra-se a renda per capita no estado estacionério:
a

. [ Sk ]1—0{
S +g+96
Explicitando a escalar tecnolégica A e aplicando logaritmo em ambos os lados da equagdo, encontra-se o produto per
capita da economia no estado estacionario.
a a
In(n+g+6)+ In(s

_1_q( g+9) - (.k) o
Onde A, representa fatores exdgenos que estdo implicitos no modelo, como a qualidade institucional e os recursos
naturais, com gt sendo a taxa de crescimento do progresso tecnoldgico.

Iny* =4, + gt —
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convergem para 0s seus respectivos equilibrios estacionarios (BARRO; SALA-I-MARTIN,
1992; MANKIW et al., 1992).

Sobre a ideia de convergéncia condicional, Quah (1996) formula a proposicao de
agrupamentos dinamicos com alto e baixo desempenho econdmico. Para isso, baseou-se
na tendéncia a consolidacdo de grupos em niveis distintos de desenvolvimento
denominados clubes de convergéncia. A evidéncia empirica apresentada por Quah (1997)
sobre equilibrios multiplos mostra uma baixa probabilidade de transicdo do clube
econOmico atrasado para o clube avancado. Esse resultado € notado pelo distanciamento
dos valores modais das distribuicdes de probabilidade da renda per capita no tempo. Esta
evidéncia aponta a existéncia de path dependence no processo de crescimento, em que a
vantagem de crescimento das economias avancadas tende a perpetuar-se em relacéao as
retardatarias (CATELA; GONCALVES, 2009).

A teoria do crescimento end6geno com capital humano sinaliza que trajetérias de
convergéncia condicional explicadas pelas condicfes iniciais de desigualdade levam a
possiveis equilibrios multiplos no estado estacionario. Neste sentido, admite-se que
existem diferentes valores threshold [limiares ou limites maximos] do estoque de capital nos
quais a funcéo de producédo agregada néo € decrescente. Esses pontos sdo os limites nos
guais a funcdo de producdo € descontinua, separando as economias avancadas das
retardatarias (DURLAUF; JOHNSON, 1995; DURLAUF et al., 2004).

A acumulacao de capital humano e fisico, que induz a mudancas de produtividade
da funcéo de producdo agregada, esta sujeita a limites (AZARIADIS; DRAZEN, 1990). As
guebras de produtividade podem ocorrer pelos efeitos da evolu¢cdo do conhecimento ou
pelos spillovers e interacdes entre empresas e industrias (ROMER, 1990; MURPHY et al.,
1989; BOLDRIN, 1992; DURLAUF, 1993). Assim, dois paises economicamente
semelhantes - do ponto de vista da formacdo de poupanca, crescimento populacional e
localizacdo geografica -, podem seguir trajetérias de crescimento diferentes. A
descontinuidade da produtividade pode ocorrer por dois motivos (KRUGMAN, 1991): pelas
diferencas nas condic¢des iniciais de renda no momento do progresso tecnoldgico ou pelas
diferencas de expectativas sobre o futuro. A armadilha da pobreza pode ocorre nesses
casos devido aos obstaculos de iniciativas que visem a reformas politicas e mudancas
comportamentais dos agentes econdmicos.

A verificagdo empirica da teoria dos equilibrios multiplos consiste em separar e
ordenar grupos de paises de uma mesma funcao de producao agregada. Os métodos mais
citados séo de regressdes em arvore (DURLAUF; JOHNSON, 1995) e Regresséo threshold
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(HANSEN, 2000). Os referidos trabalhos concluem que a funcdo de producdo agregada
difere significativamente entre os grupos e que as condicOes iniciais de renda e
alfabetizacdo definem os clubes de convergéncia, por serem os melhores previsores do
estoque de capital reprodutivel ndo observavel.

A existéncia de convergéncia pressupde semelhancas estruturais entre
investimento, tecnologia e qualificacdo profissional das economias (BARRO; SALA-I-
MARTIN, 1992). Sob este pressuposto é possivel afirmar que diferencas de crescimento
econbmico podem ser atribuidas ao hiato tecnolégico entre economias avancadas e
atrasadas (SALA-I-MARTIN, 1996). Como as medidas de convergéncia se fazem sobre
modelos neoclassicos de crescimento baseados em funcdes agregadas de producédo, o
crescimento desigual é explicado pela desigualdade na dotacdo dos fatores de producéo.
Outros elementos igualmente importantes na determinacdo das desigualdades dizem
respeito as condi¢des iniciais de produtividade, como capital humano, demografia,

estabilidade macroecondmica, instituicdes e abertura comercial (LIN; MONGA, 2010).

2.2 Teoriado crescimento unificado e catching up

Os modelos neoclassicos de crescimento econdémico assumem que as economias
devem convergir para 0s seus respectivos estados estacionarios, condicionados a
diferentes estruturas politicas e habitos de escolha dos agentes. Assim, 0s paises
retardatarios devem implementar politicas macroeconémicas direcionadas a estimular
mudancas nas preferéncias dos individuos, minimizando a heterogeneidade estrutural
inerente aos equilibrios multiplos. Esse conjunto de fatores pode estimular as economias
retardatarias a convergirem ao nivel de renda per capita dos paises avancados. Contudo,
ha elementos adicionais que poderiam afetar a eficiéncia dessas iniciativas. Existem
estudos mostrando que muitas dessas politicas desenvolvidas para as economias pobres
sédo ineficientes e autoperpetuam a pobreza (KRUGMAN; 1991; AZARIADIS, 1996;
DASGUPTA; RAY, 1986; GALOR e ZEIRA, 1993; MURPHY et al., 1993; TIROLE, 1996;
BLOMBERG et al., 2006).

A Teoria do Crescimento Unificado (TCU), cujas principais referéncias sdo Galor
(2011; 2007; 2005), traz um insigh sobre a teoria de multiplos equilibrios com a pretensao
de entender o desenvolvimento econémico entre 0os paises e orientar futuras pesquisas

sobre os regimes de crescimento com formacao de clubes de convergéncia no longo prazo.
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Dessa forma, a desigualdade persistente associada a hipétese de equilibrios multiplos,
passa a ser interpretada como regimes fundamentais do crescimento, denominados:
regime malthusiano de crescimento lento; regime sustentado de crescimento rapido; e
regime de transicdo. Os limites de transicdo entre o0s regimes de crescimento Sao
explicados por mudancas na taxa de progresso tecnoldgico (GALOR, 2007). Até aqui, o
gue se observa é unicamente uma mudanca conceitual dos regimes de crescimento com
multiplos equilibrios, pois da mesma forma, a separacao dos grupos se deve a diferencas
tecnoldgicas de produtividade.

A teoria do crescimento unificado admite que as economias convergem no longo
prazo para um mesmo estagio de crescimento sustentavel. Isso porque o caminho da
estagnacédo para o crescimento € parte de um inevitavel processo de desenvolvimento via
acumulacao de capital humano que surge da interacdo entre a demografia populacional e
o nivel tecnoldégico inicial (GALOR e WEIL, 1999; 2000; GALOR e MOAYV, 2002; GALOR
2005). Essa interacao promove mudancas demograficas, cuja demanda por capital humano
favorecem a inovacao e o progresso técnico. Por essas razdes, entende-se que 0s regimes
de crescimento surgem devido as diferencas no tempo de decolagem do crescimento
econdmico. A segunda revolucgéo industrial em fins do século XIX, é citada como decolagem
para economias cuja oportunidade permitiu expandir a produtividade dos fatores,
aproveitando o progresso tecnoldgico em trajetérias de crescimento sustentavel (GALOR,
2007).

As diferencas entre paises no momento da saida da estagnacdo explicam as
divergéncias econdmicas no tempo e a formacao transitoria dos clubes convergéncia. O
equilibrio do clube de convergéncia pode ser perturbado sem a influéncia de choques
exégenos. Motivacbes enddgenas podem ser estimuladas, forcando a transi¢do do regime
malthusiano [crescimento econdmico lento e grande crescimento populacional] para o
crescimento sustentado. Essas motivagdes ocorreriam através de fortes mudancas no
progresso tecnoldgico, no crescimento populacional e na formacao de capital humano. A
condicdo malthusiana da estagnacao econémica provocada pelo baixo nivel tecnolégico,
tamanho e composicao da populacéo, aceleram o ritmo do progresso tecnoldgico, elevando
a importancia do capital humano no processo produtivo. O crescimento da demanda por
capital humano, que se da no inicio do regime de crescimento sustentado, reflete melhorias
tecnoldgicas significativas, que, aliadas ao baixo crescimento populacional posterior,

repercutem na expansao da renda per capita.
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As condic¢des iniciais da decolagem séo influenciadas ainda por fatores geogréficos,
demograficos e culturais, além de acontecimentos histéricos, instituicdes, padrbes de
comeércio, status colonial e politicas publicas. Uma vez instalada a demanda orientada para
absorcdo de capital humano, o estimulo institucional em combinacdo com as politicas
publicas favorece a transicdo econémica do regime de estagnacdo para o0 crescimento
sustentado. Nesse contexto, um unico quadro de analise poderia ser utilizado para
examinar o processo de transicdo entre os regimes fundamentais do crescimento
econdmico a luz das mudancas no nivel educacional, institucional, demogréfico e cultural.

Entretanto, os argumentos apresentados pela teoria do crescimento unificado
descrevem um quadro analitico do crescimento econémico mundial em que todas as
economias evoluem do estagio de crescimento econémico malthusiano até o crescimento
econdmico sustentavel. Esse entendimento exibe tragcos muito simplistas sobre a natureza
do crescimento econdmico mundial, sobre as desigualdades econémicas persistentes, e
sobre a formac&o de clubes de convergéncia econdmica. E notavel que esse insight sobre
os equilibrios multiplos de longo prazo carece de um modelo econémico capaz de explicar
quais séo as condicbes necessarias para realizacdo de um catching up. Objetivamente, o
gue se pode usar como referéncia na construcdo de uma modelagem de catching up,
baseado nos casos de cathing up dos Estados Unidos em relagéo a Inglaterra durante a Il
Guerra Mundial, do Japao apos a |l Guerra (CHANG, 2004), e mais recentemente 0s casos
de catching up da Coreia do Sul e China (BRESSER-PEREIRA, 2019).

Como se percebe, a teoria dos regimes de crescimento com mdltiplos equilibrios
sofre fortes criticas quando contrastada aos referidos fatos empiricos de catching up. As
evidéncias historicas de catching up econdmico fragilizam a hipotese dos threshold de longo
prazo da teoria de equilibrios multiplos. Estas evidéncias estdo associadas principalmente
ao efeito exdégeno do capital estrangeiro sobre a mudanca no status de riqueza das
economias antes presas a armadilha da pobreza (GALOR, 2007). Dessa forma, uma
investigacdo empirica sobre a transicdo da estagnacdo malthusiana para o crescimento
sustentado, motiva a formulacdo de um modelo dindmico de crescimento e 0s seus

condicionantes no longo prazo.
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3 METODOLOGIA

Baseado na hipotese de Galor (2007) de que os regimes de crescimento constituem
apenas equilibrios transitérios (DURLAUF e JONHSON, 1995), essa pesquisa busca
construir um modelo crescimento dinamico a partir dos regimes de crescimento para
explicar a natureza dinamica do falling behind, forging ahead e catching up. O insight do
crescimento unificado de Galor (2007) formula basicamente duas criticas aos regimes de
crescimento neoclassico, que consiste no efeito temporal de longo prazo, e no aspecto
autorregressiva do arranque de crescimento sustentdvel. A critica temporal afronta a
estabilidade dos clubes de convergéncia com fatos empiricos de catching up observados
no longo prazo; enquanto a critica autorregressiva explica as desigualdades transitorias
pela diferenca no tempo individual de arranque das economias.

O fato econbmico é o mesmo, a persisténcia da desigualdade em regimes de
crescimento. A diferenca sutil se estabelece na causa das desigualdades e na perspectiva
de crescimento no longo prazo. Os multiplos equilibrios se devem ao retorno decrescente
do estoque de capital e diferencas persistentes no equilibrio de longo prazo. O crescimento
unificado assume que a desigualdade é inerente as diferencas no tempo de arranque do
crescimento, mas que no longo prazo, mudancas comportamentais, demogréficas e
tecnolégicas estimulam o catch up tecnolégico para o mesmo regime de crescimento

sustentavel.

3.1 Modelo falling behind, forging ahead e catching up

A explicacdo expansiva de mudancas comportamentais e tecnoldgicas com efeito
sobre a produtividade total dos fatores gera um potencial de alcance muito amplo na
explicagdo do catching up. Essa abrangéncia conceitual do crescimento unificado
negligencia as questdes relacionadas a difusdo tecnolégica, largamente estudada pela
teoria evolucionista neo-schumpeteriana. Por esse motivo, um modelo de crescimento
dindmico deve atender tanto as questdes de difusdo e absorc¢ado tecnoldgica quanto os seus
efeitos sobre 0 gap que separa os clubes de convergéncia.

Com base nessas condi¢cdes, o modelo de crescimento dindmico forging ahead,
falling behind e catching up tem como ponto de partida uma modelagem do gap tecnol6gico

gue separa as economias entre atrasadas e avancadas do modelo dos regimes de
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crescimento de Durlauf e Johnson (1995). A funcéo de crescimento econdémico do modelo
de multiplos equilibrios deriva do modelo de crescimento Solow ampliado com capital

humano, cuja mudanca de produtividade dos fatores se dar em um nivel threshold (T) do
estoque de capital fisico (k") e humano (h,”) (AZARIADIS; DRAZEN, 1990).

Yie = KERHE" (A, Ly )=k Bk com 0<ak,Bh<1 (1)

Em que

Y;: € o produto agregado da economia i no tempo t; K;; € H;; S0 respectivamente 0s
estoques de capital fisico e humano da economia i no tempo t; a medida A;L;; corresponde
a unidade efetiva de trabalho e € dado pela interacdo entre a escalar tecnologica da funcao
de producao agregada (A) no tempo t, e o estoque de trabalho da economia i no tempo t.
Os parametros exponenciais ak e fh correspondem as elasticidades dos efeitos do capital
fixo e humano sobre a producéo agregada. Do mesmo modo, quanto maiores sao esses
parametros, maiores sao as respectivas produtividades dos fatores, e mais distantes estéao

essas economias do estado estacionario.

a, o ki <k, atrasda B, © hyy < h,” atrasda
Qg € Bn

a, o ki >k, avancada B, < hy > h, avancada

A Figura 1 demonstra uma funcédo de producdo agregada com dois regimes de
crescimento, com retorno decrescente no estoque de capital reprodutivel (K;;+H;;) e a
existéncia de dois grupos econémicos que convergem para 0s seus respetivos clubes de
equilibrio. Os clubes s&o separados, no nivel threshold do estoque de capital (k,"), por um
gap de defasagem tecnoldgica com efeito sobre a produtividade total dos fatores. O clube
de menor produtividade é constituido pelo grupo de economias atrasadas e o clube de
maior produtividade é o grupo de economias avancadas.
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Figura 1 — Regime econdmico de crescimento com multiplos equilibrios
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Fonte: Durlauf et al. (2004, p. 96) adaptado

Dessa forma, tomando-se uma amostra de cada clube de convergencia, tem-se uma
economia cuja funcdo de producédo esta na fronteira tecnoldgica e outra com defasagem
tecnoldgica. Seriam amostras de uma economia avnagada e uma economia atrasada, cuja
diferenca se dar através de um gap de defasagem na produtividade total dos fatores. Nesse
caso, a Equacdo 2 corresponde a funcdo de crescimento agregado do grupo avancado (Y;;)
e a Equacdao 3 a funcéo de crescimento do grupo atrasado (th). Transformando as referidas
equacdes em produto efetivo por unidade de trabalho, tém-se os valores de produto e

fatores de producdo per capita dividido pela escalar tecnolégica, como mostram as

Equagdes 4 (5;) e 5 (¥;¢).

Yie = K2 HP? (A, Lyp) =2 P2 @)
1-al-p1

Ve = Kj‘t,{lijil (Atth) (3)

Jie = k2RE? (4)

e = kR (5)

O gap tecnologico que separa as economias atrasadas das avancadas pode ser
determinado pela divisao do produto efetivo por unidade de trabalho da economia avangada

em relagéo ao produto efetivo por unidade de trabalho da economia atrasada. Essa ideia
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de determinag&o do gap tecnoldgico baseada na diferen¢a de produtividade agregada de
dois grupos econémicos avancado e atrasado, foi influenciada pelo modelo de ineficiéncia

econdmica apresentado em Siqueira (2019).

yie _ KEPRE
S = it (6)
jt jt "t

No limite do estoque de capital threshold (ktT, htT) 0 gap de produtividade é
claramente identificado. Portanto, assumindo que o estoque de capital das economias
atrasada e avancada se encontram no nivel threshold do estoque de capital k;, = ié,-t =k,
e h, = Ejt = h,” e utilizando a regra da poténcia, é possivel identificar o gap tecnolégico
pelo diferencial de produtividade dado diferenca entre os parametros a (a2 —al), ef

(B2 — B1) dos fatores de capital fisico (k) e humano (h) por unidade efetiva de trabalho.

;’u; = ko2~ “1hi2_ﬁl (7)

A diferenca entre as produtividades j;; # y;, ocorre por causa das diferengas a2 #
al e 2 # B1. Por essa razdo é possivel apresentar um gap de capital fisico (gap,) € um
gap de capital humano (gap,;) simultaneamente através do diferencial de produtividade
marginal dos fatores de producédo. A andlise desses gaps demonstra o efeito de ampliacao
das desigualdades econ6micas causados por mudancas incrementais nos fatores quando
0S gaps sao positivos, a reducdo das desigualdades quando os gaps sdo negativos e 0
efeito in6bcuo sobre a desigualdade econbmica causada por mudancas incrementais no
estoque de fatores quando os gaps sdo nulos?.

Somando os gaps a e 3 tem-se a equacgao do gap total que representa a defasagem
total de produtividade da economia atrasada em relacdo a avancada. A analise do gap
determinado pelo diferencial de produtividade dos fatores explica as dinamicas de

crescimento falling behind, foring ahead e catching up, assim como mostra a equacéo 8.
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gap >0 - Yt - > 1 falling behind

gap = gap, + gapg { 9ap <0 5 y” < 1 forging ahead  (8)

gap =0 - :—‘ = 1 catching up
YVijt

A andlise da equacdo do gap explica a dindmica de crescimento pressupondo
mudancas exdgenas na produtividade. A escalar tecnoldgica da funcdo ampliadora de
trabalho esta implicita na composicdo do produto efetivo por unidade de trabalho.
Entretanto, a dinamica de crescimento foring ahead, falling behind e catching up ocorre
devido aos efeitos da difusdo tecnoldgica. Dessa forma, para entender a dinamica da
difuséo tecnoldgica, a escalar tecnolédgica da funcéo de crescimento precisa ser explicitada
na equacéao do gap em um mesmo nivel threshold (AtT), em analogia ao estoque de capital

fisico e humano do modelo com mudltiplos equilibrios.

;1_; — klgéz—mhﬁZ—BlAt(a1—a2)+(/31—ﬁ2) 9)

Para explicar os efeitos da difusédo tecnolégica sobre a dindmica de crescimento
econdmico, o nivel tecnoldgico precisa refletir as condicbes em que se realizam as
inovacdes e a absorcédo de tecnologias. Nesse caso, a escalar tecnolégica também precisa
ser tratada como endogena em relacdo as escolhas de investimento em inovacgéo,
capacidade de absorcéo e spillovers.

Por essa razdo, cabe a esse trabalho apresentar as possiveis dindmicas de
crescimento econdmico de Galor (2007), através de uma especificacdo da escalar
tecnolégica do modelo de Durlauf e Jonhson (1995), baseada em fundamentos da teoria
evolucionista de inovacao, absorcao, e transferéncia tecnolégica. Esses fundamentos se
dividem em dois grupos: o das especificacdes das condicfes necessérias para realizacédo
da difusdo tecnolégica; e o das restricdes ou limites de absor¢cédo causado pela ampliacao
do atraso tecnoldgico. O primeiro grupo especifica os condicionantes da difuséo tecnoldgica
catalogado em uma abrangente referéncia tedrica e empirica (GERSCHENKRON, 1962;
ABRAMOVITZ, 1986; COHEN; LEVINTHAL, 1990; 1989; ROMER, 1990; AGHION;
HOWITT, 1992; BENHABIB; SPIEGEL, 1994; GONCALVES et al., 2011; LUND VINDING,
2006; FALVEY et al., 2007; COHEN; LEVINTHAL, 1989; GRIFFITH et al., 2003; SADIK,
2008). Engquanto o segundo grupo, composto por trabalhos mais recentes, vai se ocupar
em enfatizar os limites da difusdo tecnoldgica explicando a persisténcia do falling behind
(MAYER-FOULKES, 2005; e SCHIOPU, 2015; HOWIT).
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Dada a importancia dos determinantes tecnologicos para explicar o crescimento
econdmico de longo prazo, diversos autores chamaram a atencdo para a difusdo
tecnoldgica e as caracteristicas do ambiente institucional que favorecem o catching up.
Trabalhos pioneiros como o de Abramovitz (1986) identificaram dois conjuntos de
elementos: i) relativos as condutas sociais e as instituicbes politicas empenhadas com
adocao e desenvolvimento tecnoldgico; e ii) relativos a capacidade interna de absorver
eficientemente tecnologias disponiveis. Dessa forma, o catching up acontece com um
minimo de condicbes sociais e econdbmicas que acelerem a difusdo tecnoldgica
(ABRAMOVITZ, 1989).

Essas condicdes seriam expressas pela qualidade institucional da industria,
comércio e financas, além das competéncias puramente técnicas das empresas
(GERSCHENKRON, 1962). A evidéncia empirica mostra que, embora as economias
retardatarias tenham atraso relativo como vantagem para acelerar o crescimento, a
defasagem tecnoldgica em relacdo as economias avancadas pode afetar a capacidade de
absorver eficientemente novas tecnologias da fronteira do conhecimento (KOKKO, 1994;
BORENSZTEIN et al., 1998; KINOSHITA, 2000). Esse gap tecnoldgico pode inclusive inibir
a difuséo tecnoldgica que poderia levar a um catching up, devido a perpetuacéo do atraso
relativo gerado pela erosdo da capacidade de absorcédo tecnoldgica (SCHIOPU, 2015;
HOWIT; MAYER-FOULKES, 2005).

4.1 Escalar tecnoldégica endogena com difuséo e spillovers externos

Para Schumpeter, o desenvolvimento € um processo evolutivo determinado pelo
progresso tecnolégico, que ndo envolve apenas aumento da renda per capita, mas também
novas formas de produzir e de se relacionarem as diferentes partes de um sistema
econdbmico (SCHUMPETER, 1982). O papel do progresso técnico no crescimento
econdmico influenciou fortemente as discussdes sobre as implicagbes das inovagdes no
crescimento setorial e, sobretudo, na endogeneizacdo do residuo de Solow na teoria
neoclassica. As novas andlises estdo mais voltadas para modelagens empiricas,
construidas na tentativa de entender a importancia dos esfor¢cos de P&D nas diferencgas
setoriais do crescimento da produtividade (LOS; VERSPAGEN, 2004).
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Dessa forma, considerando a existéncia de um ambiente com inovacédo e difusao
tecnoldgica, os multiplos equilibrios podem representar situacdes transitérias cuja dinamica
implica em potenciais catching up. A transferéncia tecnologica das economias lideres para
as seguidoras, através da difuséo, estimula principalmente a produtividade das economias
mais atrasadas. Entretanto, a transferéncia tecnologica pressupde a capacitacdo prévia das
economias seguidoras para absorver e empregar eficientemente as tecnologias
disponiveis. Nesses termos, a escalar tecnolégica da funcéo de produgéo neoclassica (4;.)
pode ser explicitada para captar a capacidade interna de gerar e absorver novas
tecnologias, através do estoque prévio de conhecimentos (4;,_;) e da absorcdo de
spillovers tecnoldgicos (S;;) (COHEN; LEVINTHAL, 1990; 1989; BENHABIB; SPIEGEL,
1994).

Ay = R4S, (10)

A variavel S, é determinado pelas condicdes de difusdo apresentadas pelas

jt
economias, o que inclui: infraestrutura tecnologica (I jt), pesquisa e desenvolvimento (R, ),
e qualidade das instituigdes (Q;) (ROMER, 1990; AGHION; HOWITT, 1992;
ABRAMOVITZ, 1986; GERSCHENKRON, 1962), além dos fatores externos resultado de
acordos de cooperacdo internacional (F(X) jt) (GONCALVES et al., 2011; FALVEY et al.,
2007).

A funcdo F(X);, especifica que a transferéncia externa de tecnologias de alto
conteudo tecnoldgico se dar através da importacdo de maquinas e equipamentos intensivos
em P&D (Tjt) e pelos spillovers externos de conhecimento (L]-t), representando o
conhecimento codificado contido nas maquinas e equipamentos importados.

Sie = IT " RE2QIF(X) (11)

F(X)je = Ty L} (12)

Substituindo as equagdes 11 e 12 em 10, tem-se uma fungdo de tecnologia
determinada por fatores de inovacao e absorgcéo de tecnologias nacionais e internacionais.

(P3T_

A = nAf If (le;szjt jt

1 Lie PR ML >0 (13)

A construcdo de um modelo econdmico baseado em spillovers pressupde
capacidade de absorcdo (NELSON; PHELPS, 1966; COHEN; LEVINTHAL 1989; 1990).
Neste modelo, a absor¢do de novas tecnologias é funcdo do nivel de habilidades locais. A

absorcdo é condicionada as inovacdes locais adquiridas através de P&D (COHEN;
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LEVINTHAL, 1989; GRIFFITH et al., 2003). A cooperacdo com agentes internacionais é
também um elemento importante no processo de difusdo tecnolégica com importantes
efeitos de spillovers. Concretamente, a absorcdo depende fortemente do nivel de educacao
formal dos agentes econdmicos (LUND VINDING, 2006).

Os spillovers podem ocorrer de maneira tacita, pela aproximacao geografica, ou
mediante 0 comercio entre empresas. Os principais canais desses spillovers estao
associados aos esforcos de P&D das firmas inovadoras, dado através da mobilidade dos
funcionarios de P&D, reunibes, conferéncias cientificas e conhecimento codificado
disponivel em periodicos e patentes (LEVIN et al., 1987). Os spillovers tendem a reduzir as
desigualdades tecnoldgicas entre lideres e seguidores. Até mesmo a imitacdo tecnoldgica
corresponde a uma forma de P&D, por exigir um gasto prévio em qualificacdo para
incorporar novas tecnologias (ROMER, 1990; GROSSMAN; HELPMAN, 1991).

Na auséncia desses spillovers, os investimentos em inovacfes tecnoldgicas dos
paises avancados forcam naturalmente a tendéncia de ampliacdo do hiato tecnolégico em
relacdo ao resto do mundo. A producdo de maquinas e equipamentos se mostra factivel
apenas em larga escala, 0 montante dos custos fixos (investimento) é uma das principais
restricdes do ciclo de inovacfes na industria. Por essa razdo, a geracdo de tecnologias
incorporadas em maquinas e equipamentos tende a se limitar aos paises desenvolvidos
gue concentram a producéo dos bens de capital (SADIK, 2008).

Entretanto, a transferéncia tecnologia através da importacdo de maquinaria e
equipamentos mais sofisticados é um fato empirico que demonstra a importancia dos
spillovers no sistema produtivo (RIVERA-BATIZ; ROMER, 1991; GROSSMAN; HELPMAN,
1991; NAVARETTI; TARR, 2000; COE; HELPMAN,1995; EATON; KORTUM, 1996; COE
et al., 1997). Os resultados empiricos demonstram resultados significativos gerados por
spillovers procedentes do exterior VERSPAGEN, 1997; DALUM et al.,1999; FAGERBERG,;
VERSPAGEN, 2000; KELLER, 2000). Tanto o comércio quanto o investimento estrangeiro
direto e outras atividades de fronteira tém exercido efeitos importantes sobre a difusédo
tecnolégica. O P&D setorial gera spillovers relevantes de conhecimento e inovacéao,
contribuindo fortemente para o crescimento econdémico e a competitividade comercial
(GONG; KELLER, 2003). E possivel notar que existe uma correlagdo entre comércio,

investimento e crescimento econémico (LEVINE; RENELT, 1992). Essas evidéncias
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sugerem que o comércio externo impulsiona o crescimento econdmico dos paises em

desenvolvimento que importam tecnologia®.

4.2 Restricdes a absorcao tecnoldgica e desigualdades econémicas

As assimetrias nas condicbes ex-ante explicam a persisténcia do crescimento
desigual ao longo do tempo (FAGERBERG et al., 1994). Os modelos neo-schumpeterianos
de assimetria tecnoldgica pressupdéem que o P&D é liderado pelos paises situados na
fronteira do conhecimento e que os demais paises tém uma posi¢cdo seguidora. Tanto o
P&D quanto a difusdo dependem de niveis minimos de qualificacdo. Os paises com maior
capacitacdo podem obter retornos de seu P&D mais rapidamente, ganhando vantagens de
produtividade em relacdo aos demais. Com isso, os diferenciais tecnolégicos se mantem e
a divergéncia econémica persiste (HOWITT; MAYER-FOULKES, 2005).

A dificuldade de difusdo tecnoldgica ocorre pela heterogeneidade tecnolégica entre
as economias avancadas e atrasadas, isto €, elevados gaps de defasagem tecnoldgica.
Além disso, a complexidade incremental alcancada pela inovacdo na fronteira do
conhecimento pode preterir 0os paises ndo aptos a acompanhar o ritmo do minimo de
gualificacdo necessaria para absorver e adaptar localmente as novas tecnologias. Para
explicar essa limitacdo utiliza-se a hipétese da erosdo da capacidade de absorcdo como
causa das grandes divergéncias econbmicas no longo prazo (HOWITT; MAYER-
FOULKES, 2005).

A direcdo do progresso tecnologico ndo esta vinculada objetivamente as
necessidades dos paises em desenvolvimento. As empresas inovadoras escolhem as
tecnologias mais ajustadas as suas competéncias setoriais, influenciando os paises
beneficiados pela difusdo tecnoldgica. O resultado da absorcao dessas tecnologias pode
afetar a distribuicdo de renda das economias beneficiadas em funcéo dos diferentes niveis

de competéncias acumuladas. Se as inova¢des sdo de carater moderado, isso facilita a

4 Os spillovers interindustriais representam os efeitos da inovacdo em um setor sobre a produtividade dos demais
(Griliches, 1992). A literatura identifica basicamente dois tipos de spillovers interindustriais: os que dependem do
intercdmbio entre comprador e vendedor da tecnologia; e 0s que nao dependem de qualquer acordo contratual ou troca
pecuniéria. Esse segundo efeito spillover é o que mais se aproxima das modelagens do efeito P&D sobre o crescimento
setorial (Griliches, 1979). Os spillovers intersetoriais estdo associados ao processo de transferéncia tecnoldgica (Aghion;
Howitt, 1992; 1998).
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convergéncia da renda per capita devido a absorcéo integral das inovacdes facilmente
assimiladas. No caso de inova¢cGes com alto conteddo tecnoldgico, apenas as economias
mais capacitadas podem absorver esse conhecimento tecnoldgico, levando a uma
polarizacdo dos niveis de renda per capita entre paises. Na presenca de polarizacao,
inovacdes incrementais ocorridas no longo prazo geradas nas economias avancadas
implicam numa maior defasagem das economias atrasadas com reduzida capacidade de
absorcao tecnologica (SCHIOPU, 2015).

4.3 Crescimento dinamico com difuséo tecnolégica

A persisténcia das desigualdades de renda causada pelas desigualdades
tecnolégicas é a principal hipétese da teoria de convergéncia com equilibrios maultiplos.
Esse é um fato largamente abordado em trabalhos empiricos. Entretanto, sdo igualmente
factuais os casos de catching up da Inglaterra, Estados Unidos, Coreia e China. O que a
teoria do crescimento unificado questiona dos multiplos equilibrios sdo as restricdes
temporais impostas a capacidade de inovacdo e absorcdo tecnolégica das economias
atrasadas. Para a teoria dos multiplos equilibrios, esses limites tecnoldgicos impostos pelas
condic¢@es iniciais das economias determinam os clubes de convergéncia e a persisténcia
das desigualdades econdmicas no longo prazo. Para o crescimento unificado, esses clubes
econdmicos sdo situagdes transitorias, e as condi¢des iniciais s6 explicam que o momento
da inovacdo e do crescimento econémico é que sao diferentes entre as economias. No
longo prazo, o que existe € um caminho para o catching up.

Esse impasse entre a teoria do crescimento unificado e a teoria de equilibrios
multiplos é basicamente temporal e consiste em questionar a estabilidade dos clubes de
convergéncia no longo prazo. Entretanto, mesmo argumentando sobre a robustez dos fatos
historicos de catching up, o crescimento unificado reconhece que existem limitacGes
metodoldgicas para testar a existéncia de um catching up em relacdo aos clubes de
convergéncia (GALOR, 2007). Com isso, € possivel afirmar que apesar dos esforcos
empiricos orientados em captar o efeito da capacidade de absor¢ao e inovagao tecnoldgica
sobre a distribuicdo de renda mundial, os resultados ainda estdo aquém do que seria
necessaria para uma compreensao sistematica do fenémeno.

Por esse motivo, a principal motivacdo desse modelo econdmico criado a luz da

teoria do crescimento unificado € descrever o efeito causal da difusdo tecnolégica na
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dindmica do crescimento econdmico de longo prazo a partir dos clubes de convergéncia
dos multiplos equilibrios. Assumindo que os equilibrios dos clubes sao transitérios, é
possivel explicar as trajetorias foring ahead, falling behind e catching up ao longo do tempo.
Principalmente, é possivel demonstrar a natureza complementar da inovagéo e da difusao
tecnoldgica na explicacdo da dindmica de crescimento no longo prazo.

Nesse sentido, substituindo a Equacao 13 da escalar tecnoldgica endogeneizada na
Equacéo 9 da dinamica de crescimento, tem-se o modelo completo forging ahead, falling
behind e catching up com inovacéo e difusédo tecnoldgica. O modelo é consistente com as
hipoteses da dindmica de crescimento econémico, ou seja: a difuséo tecnoldgica reduz as
desigualdades econdmicas quando ha desvantagem tecnolOgica; a inovacdo amplia as
desigualdades quando h& vantagem tecnoldgica; e a inovacdo e difusdo ndo afetam as

desigualdades econémicas no catching up (Equacéo 14).

](al—a2)+(ﬁ’1—ﬁ2)

ka’Z a’lhﬂz B1 [T[Af

(p1 P2 NP3 wy W2
it—11j R Q T L.

y,'t (14)

Tomando o logaritmo natural da Equagéo 14 e diferenciando no tempo, tem-se o
modelo em taxa de crescimento®. Com isso, € possivel ver o efeito da difusdo sobre as
desigualdades do crescimento econémico quando o gap tecnoldgico for negativo, positivo
e igual a zero. Quando o gap é negativo significa que a difusao tecnoldgica pode reduzir as
desigualdades entre as taxas de crescimento econémico. Quando é gap é positivo, significa
gue a inovacado tecnoldgica incremental pode aumentar as diferencas entre as taxas de
crescimento econémico. Quando o gap for zero, ou seja, quando identificado a mesma
produtividade total dos fatores, as inovac¢des afetam o crescimento na mesma proporgao e
nao deve ser notada desigualdade entre as taxas de crescimento econdmico. Esses trés
casos sdo respectivamente os regimes de crescimento falling behind, forging ahead e
catching up.

Vie = Vje = (@2 — alkie + (B2 = DAy + [(al — a2) + (B1 — B2)] Ay (15)

5 Tomando o diferencial do logaritmo natural da Equacdo 14
Iny;; — lny}t = (a2 — al)lnk; + (B2 — f1)Inh; + [(al — a2) + (B1 — B2)]InA;
Como A=Al Lie R QP T ML
Tem-se a Equacdo 15
Vie — }A’jt = (a2 — “D’Eit + (B2 - Bl)ﬁit + [(al —a2) + (B1 - ﬁz)]Ait
Em que

Ay = [(al — a2) + (B1 — 2)] {(pllnfjt +@alnRj, + @3InQ;, + wyInTy, +wzanjt}
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Quando o regime de crescimento for falling behind, a andlise das elasticidades vai
explicar a vantagem da produtividade dos fatores para as economias avancadas e o efeito
da difusdo tecnologica sobre a reducdo das desigualdades econdmicas (al —a2) +
(B1 — B2) < 0. Esse quadro econdmico sugere que a concentracdo de esfor¢cos voltados
para inovacdo e absorcdo de tecnologias pode reduzir o atraso tecnolégico do grupo
econbmico atrasado. Isso ocorre através de um efeito redutor das desigualdades
tecnoldgicas em relacdo ao grupo de economias avangadas.

a2—al >0
gap>0 32—ﬁ1>0
(al—a2)+(B1—-B2)<0

Quando o regime de crescimento for forging ahead, a andlise das elasticidades vai
demonstrar que o atraso tecnolégico foi superado e o efeito da inovagéo vai ampliar as
desigualdades tecnoldgicas (al — a2) + (81 — 2) > 0. Esse quadro econdmico sugere
gue a continuidade dos esfor¢cos de inovacdo do grupo atrasado apds superar 0 grupo
avancado, amplia sua vantagem produtiva, passando a assumir a lideranca do regime de

crescimento econdémico.

a2 —al <0
gap<0 BZ—ﬁ1<0
(al—a2)+(B1—-pB2)>0

Quando o regime de crescimento for catching up, as elasticidades dos fatores da
dotacdo de capital fisico, humano e tecnoldgico seréo iguais. Sua analise mostra que sem
diferengas tecnoldgicas, as economias operam com a mesma produtividade dos fatores e
o efeito da inovacao e difusdo tecnoldgica é in6cuo sobre as diferencas de crescimento
econdmico (al — a2) + (1 — B2) = 0. Esse quadro econdmico sugere que a concentracao
de esforcos voltados para inovacao e absorcao de tecnologias gera um efeito redutor das
desigualdades entre os grupos de economias atrasadas e avancadas. No limite de uma
total absorcdo da tecnologia do grupo econdémico avancado, 0 grupo de economias

atrasadas consegue realizar um catching up.

a2—al=0
gap:O ,32—,81=0
(al—a2)+(B1—-B2)=0
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A teoria neoclassica afirma que as economias convergem para multiplos equilibrios
causados por desigualdades prévias no estoque de capital fisico e humano. A convergéncia
no equilibrio de longo prazo ocorreria pelos retornos decrescentes do capital incremental.
Existem limites no estoque de capital que separam as diferencas tecnologicas de
produtividade econdmica. Supondo a existéncia de um threshold na funcdo agregada
havera dois regimes de crescimento com dois equilibrios de longo prazo. A teoria de
multiplos equilibrios € um modelo tedrico capaz de explicar desigualdades econémicas
persistentes.

Entretanto, algumas evidéncias empiricas de longo prazo fragilizam a robustez dos
multiplos equilibrios ao confronta-lo com a existéncia de casos de catching up, com falling
behind e forging ahead. Em uma trajetoria dinAmica de crescimento sdo observados casos
em que economias atrasadas alcangcam as avancadas e por vezes as superam. Baseado
nesses fatos empiricos, a Teoria do Crescimento Unificado aborda os multiplos equilibrios
com um insight que assume a possibilidade de catching up no longo prazo. Como 0s
multiplos equilibrios se justificam pelas diferencas tecnoldgicas de produtividade, a reducéo
destas diferencas através da inovacao e absorcao de tecnologias implica em um catching
up tecnoldgico e de renda. O catching up passa por uma mudanca demografica endégena,
gue é acompanhada pelo desenvolvimento tecnolégico e institucional.

Esse artigo constr6i um modelo de crescimento dindmico consistente com as
possiveis situacdes de falling behind, forging ahead e catching up. O modelo econémico
corresponde a modelagem de um gap tecnolégico a partir da teoria de regimes de
crescimento a luz das hipéteses do crescimento unificado de catching up. A modelagem do
gap produtivo da defasagem tecnolégica assume que no longo prazo a estabilidade dos

clubes de convergéncia € influenciada através da inovacéao e difusédo tecnologica.

A difuséo tecnologica pressupde a capacidade de absorcao de tecnologias que é
determinada pela existéncia de qualidade institucional, investimentos em P&D e
infraestrutura tecnolégica. Isso permite capturar spillovers tecnolégicos das economias
mais avangadas do pais e do exterior. Por essas mesmas razdes, as diferencgas prévias no
estoque desses determinantes tecnologicos afetam o tipo de spillover absorvido
localmente. Com carater geral, economias com maior capacitacdo tecnolégica tem uma

melhor capacidade de absorcao de novos conhecimentos.
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