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RESUMO 
Objetivo: O objetivo deste artigo é construir um modelo econômico capaz de explicar a dinâmica de crescimento 
econômico no longo prazo confrontando hipóteses restritivas de múltiplos regimes de crescimento, a luz da teoria do 
crescimento unificado. Fatos históricos como o catching up dos Estados Unidos, Japão, Coreia e China desafiam a 
robustez dos equilíbrios múltiplos. Assim, baseado na limitação da hipótese de múltiplos equilíbrios para explicar o 
catching up, foi construído um modelo dinâmico cuja análise abrange o efeito da dotação de fatores econômicos sobre o 
gap de produtividade entre economias avançadas e atrasadas, e o efeito da difusão e choques tecnológicos na dinâmica 
Falling behind, Forging ahead e Catching up.  
PALAVRAS-CHAVE: Crescimento. Economia atrasada. Desigualdades persistentes. Inovação. Mudança tecnológica. 

 

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 INTRODUÇÃO 

 

O modelo neoclássico Solow ampliado com capital humano, em sua vertente mais 

atual, assume que as economias convergem condicionalmente para múltiplos equilíbrios no 

longo prazo (DURLAUF; JONHSON, 1995), negligenciando absolutamente os casos de 

catching up tecnológicos. Essa questão é teoricamente paradoxal, porque a dinâmica de 

crescimento econômico de longo prazo neo-schumpeteriana expõe a factibilidade da 

ausência de equilíbrios, exibindo ao longo do tempo trajetórias de crescimento com catching 

up, falling behind, e forging ahead (HIGACHI et al., 1999). 

As teorias do crescimento endógeno com a formação de clubes de convergência 

obscurecem os fatores que permitem entender as divergências estruturais em um mundo 

interdependente e dinâmico. A saída da estagnação constitui uma força inevitável do 

desenvolvimento (GALOR; WEIL, 1999; 2000; GALOR; MOAV, 2002; GALOR, 2005). 

Segundo Papageorgiou (2002) o comércio externo pode influenciar a formação dos clubes 

de convergência, assim como a qualidade política dos países e as suas instituições 

(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 convergência e dinâmica de crescimento, ao assumir que os clubes 

são equilíbrios transitórios. Entretanto, não consegue formular um modelo capaz de 

apreender a fragilidade dos múltiplos equilíbrios frente à hipótese de catch up no longo 

prazo. Questões como a trajetória de catching up ao longo do tempo com mudanças 

comportamentais e tecnológicas são abordadas muito linearmente, negligenciando fatos 

empíricos de absorção e difusão das tecnologias, largamente discutido pela literatura. Por 

essa razão, essa pesquisa tem como objetivo principal construir um modelo econômico da 

dinâmica de crescimento no longo prazo com difusão tecnológica, cuja analise seja 

consistente com as hipóteses de forging ahead, falling behind e catching up, a luz da teoria 

do crescimento unificado. Essas três hipóteses representam respectivamente a dinâmica 

de crescimento das economias que avançam em produtividade, que ficam para traz em 

tecnologia, e que alcançam as economias avançadas por redução das desigualdades 

tecnológicas. Nesses termos, essa pesquisa é inovadora por apresentar um modelo 

matemático capaz e analisar a dinâmica de crescimento econômico internacional. 

Para teoria evolucionista, o crescimento econômico é dinâmico e implica em um 

movimento contínuo de catching up, falling behind e forging ahead. A fronteira tecnológica 
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está em constante transformação devido ao desenvolvimento e difusão de novas 

tecnologias. Um dos principais canais dessa difusão tecnológica é o estabelecimento de 

rotinas inovadoras que emergem como adaptação de modelos de produção já 

estabelecidos (SILVERBERG; VERSPAGEN, 1994). Para os neo-schumpeterianos, a 

assimetria no crescimento de longo prazo se deve a diferentes dinâmicas de inovação e/ou 

imitação entre os países, dados os diferentes padrões de inserção na economia mundial, 

diferenças institucionais e fortes divergências estruturais. 

O catching up fragiliza a hipótese de persistência das desigualdades com equilíbrios 

múltiplos. Isso porque há uma dinâmica de eventuais reduções nos diferenciais de 

produtividade entre países atrasados e avançados também chamados de seguidores e 

líderes. Nessa dinâmica de desenvolvimento, os países seguidores podem alcançar e 

ultrapassar os líderes, ou porque os seguidores podem acelerar seu crescimento (forging 

ahead) ou porque os líderes podem desacelerar seu crescimento (falling behind). Esse 

modelo conceitual explica o crescimento dos EUA em relação à Grã-Bretanha durante a II 

Guerra Mundial e o avanço pós II Guerra do Japão em relação aos Estados Unidos 

(ABRAMOVITZ, 1986). 

A difusão das tecnologias empregadas nos países desenvolvidos favorece o catch 

up das economias em desenvolvimento desde que o país receptor adquira capacitação 

para dominar as tecnologias disponíveis (ABRAMOVITZ, 1989). As trajetórias de catching 

up dependem em grande medida do hiato tecnológico e da capacidade de absorção das 

tecnologias e qualificação (BAUMOL et al., 1989). É por essa razão que as economias 

absorvem tecnologia com diferentes níveis de eficiência produtiva (HENRY et al., 2009). 

O progresso técnico pode abrir janelas de oportunidade para os retardatários. O 

alcance dessas tecnologias é condicionado ao conhecimento prévio, condições de 

demanda, ciclos econômicos, políticas públicas e instituições (PEREZ; SOETE, 1988). Os 

choques econômicos com mudanças tecnológicas radicais podem causar a mudança do 

líder através de um efeito forging ahead com falling behind. Um exemplo disso é a vantagem 

coreana no mercado digital em relação às empresas japonesas após a superação da 

tecnologia analógica. 

As economias falling behind, são aquelas que não conseguem acompanhar o ritmo 

da difusão tecnológica dos países avançados. Entre as principais restrições ao processo 

de difusão, estão os altos custos fixos das limitações logísticas inerentes à geografia local 

das economias atrasadas. Essa característica explica a persistência da concentração dos 

bens de capital em poucos países com largas escalas de produção para diluir os custos 
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fixos de transporte. Dado que a adoção de tecnologias depende das economias de escala 

e dos custos de transporte, a divergência econômica é estimulada pelas diferenças dos 

custos de transporte, causadas pela aglomeração espacialmente desequilibrada do 

processo produtivo (KRUGMAN; VENABLES, 1995; BALDWIN et al., 2001; SADIK, 2008). 

 

2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

As hipóteses de exogeneidade tecnológica sem assimetria de informação e retorno 

decrescente do estoque de capital homogêneo é fundamental para explicar as diferenças 

de crescimento entre as economias com diferentes estoques de capital com um mesmo 

equilíbrio no longo prazo (SOLOW, 1956; 1957). Entretanto, devido às hipóteses restritivas 

de exogeneidade tecnológica, de investimento e crescimento populacional pouco realistas 

do modelo de Solow a teoria do crescimento foi rediscutida pelos modelos com capital 

humano endógeno de Lucas (1988) e progresso técnico endógeno de Romer (1986). Isso 

porque, o capital humano gera externalidades tecnológicas com retornos crescentes de 

escala que explicam a persistência das diferenças de crescimento entre os países no longo 

prazo (AZARIADIS; DRAZEN, 1990); e o P&D incorporado a novos bens de capital 

representa a inovação tecnológica quase exclusiva das firmas (ROMER, 1990; AGHION; 

HOWITT, 1992). Do mesmo modo, tanto o capital humano quanto os novos bens de capital 

são integrados na função de produção com retornos crescentes de escala, expandindo o 

setor de bens intermediários e o crescimento agregado. 

O estudo da desigualdade persistente com retornos decrescentes do estoque de 

capital reprodutível é retomado por Mankiw et al (1992) a partir da teoria de Solow ampliada 

com capital humano. O estudo comprova que a ausência do capital humano no modelo de 

Solow superestima a o efeito do estoque de capital físico, e o ajuste do modelo com a 

especificação do capital humano passa a explicar mais de 70% a variação do crescimento 

econômico mundial, se controlada parâmetros de heterogeneidades globais1. É 

referenciado como modelo de Solow ampliado porque também considera a hipótese de 

equilíbrio estacionário. Esse mesmo modelo se estende até as aplicações empíricas dos 

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

 

 
1 Ver a equação empírica estimada por Mankiw et al (1992) usando dummies de controles da heterogeneidade 
global, separando os países em grupos de produtores e não produtores de petróleo. 

https://doi.org/10.5007/2175-8085.2019v22n2p


 

5 
  

Textos de Economia, Florianópolis, v. 22, n. 2, p. 1-30, jul./dez., 2019. Universidade Federal de Santa Catarina.  

ISSN 2175-8085. DOI: https://doi.org/10.5007/2175-8085.2019v22n2p 

. 

Contudo, ainda há uma parcela da variação do crescimento econômico que não é 

explicada pelo modelo neoclássico ampliado. E principalmente, esse modelo não explica 

os casos de cacthing up da história do desenvolvimento econômico (CHANG, 2004). Por 

essas razões, acreditou-se ser possível utilizar esse insight da teoria do crescimento 

unificado de Galor (2007) combinado a discussão evolucionista de inovação e absorção de 

tecnologias para contribuir, de maneira incremental, com a discussão e construção de uma 

teoria mais realista da dinâmica de crescimento econômico. 

 

2.1 Teoria da convergência econômica em equilíbrios múltiplos  

 

A convergência econômica consiste numa trajetória de crescimento da produção 

agregada que converge ao estado estacionário com crescimento econômico igual a zero, 

devido ao retorno decrescente do estoque de capital. O crescimento do estoque de capital 

corresponde à diferença entre os investimentos e a depreciação do capital, dada à 

tecnologia disponível sem assimetria de informações. Desse modo, quando os novos 

investimentos em bens de capital se tornam inviáveis para as firmas maximizadoras de 

lucros, a taxa de crescimento econômico se nula e a economia chega ao seu estado 

estacionário, ou equilíbrio de longo prazo. Como originalmente o estoque de capital é 

assumido como homogêneo, os investimentos incrementais geram retornos marginais 

decrescentes na produção agregada cuja tecnologia é igualmente absorvida pelas firmas. 

Dessa forma, nesse universo de simetria tecnológica, economias com diferentes taxas de 

crescimento econômico, mas com as mesmas taxas de investimento e crescimento 

populacional possuem a mesma renda de equilíbrio no longo prazo (SOLOW, 1956; 1957). 

A formulação original de Solow assume que os bens de capital são substitutos 

perfeitos. Portanto, o investimento adicional provoca rendimentos marginais decrescentes 

do capital. O modelo de Solow (1956; 1957) 2 com mudança tecnológica exógena é 

 
2 O modelo de Solow é uma função de produção Cobb-Douglas com rendimento constante de escala, e retorno decrescente 

do estoque de capital, determinado pelo parâmetro 0 < 𝛼 <1. As equações desse modelo são encontradas de maneira mais 

didática em Mankiw et al (1992). Dessa forma, dada a função de produção: 

𝑌(𝑡) = 𝐾(𝑡)𝛼[𝐴(𝑡)𝐿(𝑡)]1−𝛼 

O 𝑌 retrata o produto final e 𝐾, 𝐿 e 𝐴, são: o estoque de capital físico, o estoque de trabalho e a escalar tecnológica, 

respectivamente.  

Este modelo tem como premissa que a tecnologia é 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 tecnológico, dadas respectivamente pelas funções 𝐿(𝑡) e 

𝐴(𝑡). 
𝐿(𝑡) = 𝐿(0)𝑒𝑛𝑡 
𝐴(𝑡) = 𝐴(0)𝑒𝑔𝑡  
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formulado com base no equilíbrio da firma representativa no longo prazo, com uma função 

de produção Cobb Douglas multiplicada por um escalar de tecnologia (A). A escalar 

tecnológica expande a produtividade total dos fatores de produção trabalho (L) e capital (K). 

Com a extensão da teoria do crescimento econômico endógeno, o progresso tecnológico 

passa a ser endógeno as escolhas individuais de capital humano e investimento das firmas.  

O capital humano é definido como o nível geral de habilidade da mão de obra 

(SCHULTZ, 1963; BECKER, 1964). No modelo de crescimento endógeno, a função de 

acumulação de capital humano passa a ser uma função do nível já alcançado de capital 

humano e do esforço dedicado as escolhas de qualificação, cuja escolha individual 

pressupõe um menor tempo livre na sua função de utilidade (LUCAS, 1988). A otimização 

da utilização dos recursos entre produto e novos bens de capital constitui uma função 

contínua do progresso tecnológico, que cresce com os novos bens de capital. O princípio 

subjacente a esse pressuposto é que os bens de capital são aditivos e não homogêneos 

por serem substitutos próximos, consequentemente, teriam efeitos aditivamente separáveis 

sobre o produto (ROMER, 1990).  

Testes empíricos do modelo de Solow ampliado mostram que economias com 

diferentes taxas de investimento e capital humano não convergem incondicionalmente para 

o mesmo estado estacionário no longo prazo, ou seja, não há evidencias de convergência 

absoluta. A convergência econômica está condicionada ao equilíbrio estacionário de cada 

economia. Portanto, as economias convergem para o seu próprio estado estacionário. A 

convergência condicional explica que quanto mais distante está a economia do seu 

equilíbrio, maior é a taxa de crescimento econômico, e o retorno incremental na produção 

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

 
Considerando que 𝐾 se deprecia a uma taxa 𝛿, a equação que expressa a acumulações de capital físico, é descrita por: 

𝑘̇(𝑡) = 𝑠𝑘𝑦(𝑡) − (𝑛 + 𝑔 + 𝛿)𝑘(𝑡) 
Onde 𝑠𝑘 é definido como a fração da renda investida em capital. No estado estacionário, a acumulação do capital é zero 

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

𝑘∗ = [
𝑠𝑘

𝑛 + 𝑔 + 𝛿
]

1
1−𝛼

 

Tomando a equação de estado estacionário do capital físico e substituindo na função de produção apresentada em unidades 

efetivas de trabalho [𝑦̂ = 𝑘̂∝], encontra-se a renda per capita no estado estacionário:  

𝑦∗ = [
𝑠𝑘

𝑛 + 𝑔 + 𝛿
]

𝛼
1−𝛼

 

Explicitando a escalar tecnológica 𝐴 e aplicando logaritmo em ambos os lados da equação, encontra-se o produto per 

capita da economia no estado estacionário.  

𝑙𝑛 𝑦∗ = 𝑙𝑛𝐴0 + 𝑔𝑡 −
𝛼

1 − 𝛼
ln(𝑛 + 𝑔 + 𝛿) +

𝛼

1 − 𝛼
 𝑙𝑛(𝑠𝑘) 

Onde 𝐴0 representa fatores exógenos que estão implícitos no modelo, como a qualidade institucional e os recursos 

naturais, com 𝑔𝑡 sendo a taxa de crescimento do progresso tecnológico. 
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convergem para os seus respectivos equilíbrios estacionários (BARRO; SALA-I-MARTIN, 

1992; MANKIW et al., 1992).  

Sobre a ideia de convergência condicional, Quah (1996) formula a proposição de 

agrupamentos dinâmicos com alto e baixo desempenho econômico. Para isso, baseou-se 

na tendência à consolidação de grupos em níveis distintos de desenvolvimento 

denominados clubes de convergência. A evidência empírica apresentada por Quah (1997) 

sobre equilíbrios múltiplos mostra uma baixa probabilidade de transição do clube 

econômico atrasado para o clube avançado. Esse resultado é notado pelo distanciamento 

dos valores modais das distribuições de probabilidade da renda per capita no tempo. Esta 

evidência aponta a existência de path dependence no processo de crescimento, em que a 

vantagem de crescimento das economias avançadas tende a perpetuar-se em relação às 

retardatárias (CATELA; GONÇALVES, 2009). 

A teoria do crescimento endógeno com capital humano sinaliza que trajetórias de 

convergência condicional explicadas pelas condições iniciais de desigualdade levam a 

possíveis equilíbrios múltiplos no estado estacionário. Neste sentido, admite-se que 

existem diferentes valores threshold [limiares ou limites máximos] do estoque de capital nos 

quais a função de produção agregada não é decrescente. Esses pontos são os limites nos 

quais a função de produção é descontínua, separando as economias avançadas das 

retardatárias (DURLAUF; JOHNSON, 1995; DURLAUF et al., 2004).  

A acumulação de capital humano e físico, que induz a mudanças de produtividade 

da função de produção agregada, está sujeita a limites (AZARIADIS; DRAZEN, 1990). As 

quebras de produtividade podem ocorrer pelos efeitos da evolução do conhecimento ou 

pelos spillovers e interações entre empresas e indústrias (ROMER, 1990; MURPHY et al., 

1989; BOLDRIN, 1992; DURLAUF, 1993). Assim, dois países economicamente 

semelhantes - do ponto de vista da formação de poupança, crescimento populacional e 

localização geográfica -, podem seguir trajetórias de crescimento diferentes. A 

descontinuidade da produtividade pode ocorrer por dois motivos (KRUGMAN, 1991): pelas 

diferenças nas condições iniciais de renda no momento do progresso tecnológico ou pelas 

diferenças de expectativas sobre o futuro. A armadilha da pobreza pode ocorre nesses 

casos devido aos obstáculos de iniciativas que visem a reformas políticas e mudanças 

comportamentais dos agentes econômicos. 

A verificação empírica da teoria dos equilíbrios múltiplos consiste em separar e 

ordenar grupos de países de uma mesma função de produção agregada. Os métodos mais 

citados são de regressões em árvore (DURLAUF; JOHNSON, 1995) e Regressão threshold 
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(HANSEN, 2000). Os referidos trabalhos concluem que a função de produção agregada 

difere significativamente entre os grupos e que as condições iniciais de renda e 

alfabetização definem os clubes de convergência, por serem os melhores previsores do 

estoque de capital reprodutível não observável. 

A existência de convergência pressupõe semelhanças estruturais entre 

investimento, tecnologia e qualificação profissional das economias (BARRO; SALA-I-

MARTIN, 1992). Sob este pressuposto é possível afirmar que diferenças de crescimento 

econômico podem ser atribuídas ao hiato tecnológico entre economias avançadas e 

atrasadas (SALA-I-MARTIN, 1996). Como as medidas de convergência se fazem sobre 

modelos neoclássicos de crescimento baseados em funções agregadas de produção, o 

crescimento desigual é explicado pela desigualdade na dotação dos fatores de produção. 

Outros elementos igualmente importantes na determinação das desigualdades dizem 

respeito às condições iniciais de produtividade, como capital humano, demografia, 

estabilidade macroeconômica, instituições e abertura comercial (LIN; MONGA, 2010). 

 

2.2   Teoria do crescimento unificado e catching up 

 

Os modelos neoclássicos de crescimento econômico assumem que as economias 

devem convergir para os seus respectivos estados estacionários, condicionados a 

diferentes estruturas políticas e hábitos de escolha dos agentes. Assim, os países 

retardatários devem implementar políticas macroeconômicas direcionadas a estimular 

mudanças nas preferências dos indivíduos, minimizando a heterogeneidade estrutural 

inerente aos equilíbrios múltiplos. Esse conjunto de fatores pode estimular as economias 

retardatárias a convergirem ao nível de renda per capita dos países avançados. Contudo, 

há elementos adicionais que poderiam afetar a eficiência dessas iniciativas. Existem 

estudos mostrando que muitas dessas políticas desenvolvidas para as economias pobres 

são 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 referências são Galor 

(2011; 2007; 2005), traz um insigh sobre a teoria de múltiplos equilíbrios com a pretensão 

de entender o desenvolvimento econômico entre os países e orientar futuras pesquisas 

sobre os regimes de crescimento com formação de clubes de convergência no longo prazo. 
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Dessa forma, a desigualdade persistente associada a hipótese de equilíbrios múltiplos, 

passa a ser interpretada como regimes fundamentais do crescimento, denominados: 

regime malthusiano de crescimento lento; regime sustentado de crescimento rápido; e 

regime de transição. Os limites de transição entre os regimes de crescimento são 

explicados por mudanças na taxa de progresso tecnológico (GALOR, 2007). Até aqui, o 

que se observa é unicamente uma mudança conceitual dos regimes de crescimento com 

múltiplos equilíbrios, pois da mesma forma, a separação dos grupos se deve a diferenças 

tecnológicas de produtividade. 

A teoria do crescimento unificado admite que as economias convergem no longo 

prazo para um mesmo estágio de crescimento sustentável. Isso porque o caminho da 

estagnação para o crescimento é parte de um inevitável processo de desenvolvimento via 

acumulação de capital humano que surge da interação entre a demografia populacional e 

o nível tecnológico inicial (GALOR e WEIL, 1999; 2000; GALOR e MOAV, 2002; GALOR 

2005). Essa interação promove mudanças demográficas, cuja demanda por capital humano 

favorecem a inovação e o progresso técnico. Por essas razões, entende-se que os regimes 

de crescimento surgem devido às diferenças no tempo de decolagem do crescimento 

econômico. A segunda revolução industrial em fins do século XIX, é citada como decolagem 

para economias cuja oportunidade permitiu expandir a produtividade dos fatores, 

aproveitando o progresso tecnológico em trajetórias de crescimento sustentável (GALOR, 

2007). 

As diferenças entre países no momento da saída da estagnação explicam as 

divergências econômicas no tempo e a formação transitória dos clubes convergência. O 

equilíbrio do clube de convergência pode ser perturbado sem a influência de choques 

exógenos. Motivações endógenas podem ser estimuladas, forçando a transição do regime 

malthusiano [crescimento econômico lento e grande crescimento populacional] para o 

crescimento sustentado. Essas motivações ocorreriam através de fortes mudanças no 

progresso tecnológico, no crescimento populacional e na formação de capital humano. A 

condição malthusiana da estagnação econômica provocada pelo baixo nível tecnológico, 

tamanho e composição da população, aceleram o ritmo do progresso tecnológico, elevando 

a importância do capital humano no processo produtivo. O crescimento da demanda por 

capital humano, que se dá no início do regime de crescimento sustentado, reflete melhorias 

tecnológicas significativas, que, aliadas ao baixo crescimento populacional posterior, 

repercutem na expansão da renda per capita.  
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As condições iniciais da decolagem são influenciadas ainda por fatores geográficos, 

demográficos e culturais, além de acontecimentos históricos, instituições, padrões de 

comércio, status colonial e políticas públicas. Uma vez instalada a demanda orientada para 

absorção de capital humano, o estímulo institucional em combinação com as políticas 

públicas favorece a transição econômica do regime de estagnação para o crescimento 

sustentado. Nesse contexto, um único quadro de análise poderia ser utilizado para 

examinar o processo de transição entre os regimes fundamentais do crescimento 

econômico à luz das mudanças no nível educacional, institucional, demográfico e cultural. 

Entretanto, os argumentos apresentados pela teoria do crescimento unificado 

descrevem um quadro analítico do crescimento econômico mundial em que todas as 

economias evoluem do estágio de crescimento econômico malthusiano até o crescimento 

econômico sustentável. Esse entendimento exibe traços muito simplistas sobre a natureza 

do crescimento econômico mundial, sobre as desigualdades econômicas persistentes, e 

sobre a formação de clubes de convergência econômica. É notável que esse insight sobre 

os equilíbrios múltiplos de longo prazo carece de um modelo econômico capaz de explicar 

quais são as condições necessárias para realização de um catching up. Objetivamente, o 

que se pode usar como referência na construção de uma modelagem de catching up, 

baseado nos casos de cathing up dos Estados Unidos em relação à Inglaterra durante a II 

Guerra Mundial, do Japão após a II Guerra (CHANG, 2004), e mais recentemente os casos 

de catching up da Coreia do Sul e China (BRESSER-PEREIRA, 2019). 

Como se percebe, a teoria dos regimes de crescimento com múltiplos equilíbrios 

sofre fortes críticas quando contrastada aos referidos fatos empíricos de catching up. As 

evidências históricas de catching up econômico fragilizam a hipótese dos threshold de longo 

prazo da teoria de equilíbrios múltiplos. Estas evidências estão associadas principalmente 

ao efeito exógeno do capital estrangeiro sobre a mudança no status de riqueza das 

economias antes presas à armadilha da pobreza (GALOR, 2007). Dessa forma, uma 

investigação empírica sobre a transição da estagnação malthusiana para o crescimento 

sustentado, motiva a formulação de um modelo dinâmico de crescimento e os seus 

condicionantes no longo prazo. 
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3 METODOLOGIA 

 

Baseado na hipótese de Galor (2007) de que os regimes de crescimento constituem 

apenas equilíbrios transitórios (DURLAUF e JONHSON, 1995), essa pesquisa busca 

construir um modelo crescimento dinâmico a partir dos regimes de crescimento para 

explicar a natureza dinâmica do falling behind, forging ahead e catching up. O insight do 

crescimento unificado de Galor (2007) formula basicamente duas críticas aos regimes de 

crescimento neoclássico, que consiste no efeito temporal de longo prazo, e no aspecto 

autorregressiva do arranque de crescimento sustentável. A crítica temporal afronta a 

estabilidade dos clubes de convergência com fatos empíricos de catching up observados 

no longo prazo; enquanto a crítica autorregressiva explica as desigualdades transitórias 

pela diferença no tempo individual de arranque das economias. 

O fato econômico é o mesmo, a persistência da desigualdade em regimes de 

crescimento. A diferença sutil se estabelece na causa das desigualdades e na perspectiva 

de crescimento no longo prazo. Os múltiplos equilíbrios se devem ao retorno decrescente 

do estoque de capital e diferenças persistentes no equilíbrio de longo prazo. O crescimento 

unificado assume que a desigualdade é inerente as diferenças no tempo de arranque do 

crescimento, mas que no longo prazo, mudanças comportamentais, demográficas e 

tecnológicas estimulam o catch up tecnológico para o mesmo regime de crescimento 

sustentável. 

 

3.1   Modelo falling behind, forging ahead e catching up 

 

A explicação expansiva de mudanças comportamentais e tecnológicas com efeito 

sobre a produtividade total dos fatores gera um potencial de alcance muito amplo na 

explicação do catching up. Essa abrangência conceitual do crescimento unificado 

negligencia as questões relacionadas à difusão tecnológica, largamente estudada pela 

teoria evolucionista neo-schumpeteriana. Por esse motivo, um modelo de crescimento 

dinâmico deve atender tanto as questões de difusão e absorção tecnológica quanto os seus 

efeitos sobre o gap que separa os clubes de convergência. 

Com base nessas condições, o modelo de crescimento dinâmico forging ahead, 

falling behind e catching up tem como ponto de partida uma modelagem do gap tecnológico 

que separa as economias entre atrasadas e avançadas do modelo dos regimes de 
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crescimento de Durlauf e Johnson (1995). A função de crescimento econômico do modelo 

de múltiplos equilíbrios deriva do modelo de crescimento Solow ampliado com capital 

humano, cuja mudança de produtividade dos fatores se dar em um nível threshold (T) do 

estoque de capital físico (𝑘𝑡
𝑇) e humano (ℎ𝑡

𝑇) (AZARIADIS; DRAZEN, 1990). 

𝑌𝑖𝑡 = 𝐾𝑖𝑡
𝛼𝑘𝐻𝑖𝑡

𝛽ℎ(𝐴𝑡𝐿𝑖𝑡)
1−𝛼𝑘−𝛽𝑘 com 0 < 𝛼𝑘, 𝛽ℎ < 1 (1) 

Em que  

Yit é o produto agregado da economia i no tempo t; 𝐾𝑖𝑡 e 𝐻𝑖𝑡 são respectivamente os 

estoques de capital físico e humano da economia i no tempo t; a medida 𝐴𝑡𝐿𝑖𝑡 corresponde 

a unidade efetiva de trabalho e é dado pela interação entre a escalar tecnológica da função 

de produção  agregada (A) no tempo t, e o estoque de trabalho da economia i no tempo t. 

Os parâmetros exponenciais 𝛼𝑘 e 𝛽ℎ correspondem as elasticidades dos efeitos do capital 

fixo e humano sobre a produção agregada. Do mesmo modo, quanto maiores são esses 

parâmetros, maiores são as respectivas produtividades dos fatores, e mais distantes estão 

essas economias do estado estacionário. 

 

𝛼𝑘 {
𝛼1  ↔ 𝑘𝑖𝑡 < 𝑘𝑡

𝑇 𝑎𝑡𝑟𝑎𝑠𝑑𝑎

𝛼2  ↔ 𝑘𝑖𝑡 > 𝑘𝑡
𝑇   𝑎𝑣𝑎𝑛ç𝑎𝑑𝑎

 e 𝛽ℎ {
𝛽1  ↔ ℎ𝑖𝑡 < ℎ𝑡

𝑇  𝑎𝑡𝑟𝑎𝑠𝑑𝑎

𝛽2  ↔ ℎ𝑖𝑡 > ℎ𝑡
𝑇 𝑎𝑣𝑎𝑛ç𝑎𝑑𝑎

  

 

A Figura 1 demonstra uma função de produção agregada com dois regimes de 

crescimento, com retorno decrescente no estoque de capital reprodutível (𝑲𝒊𝒕+𝑯𝒊𝒕) e a 

existência de dois grupos econômicos que convergem para os seus respetivos clubes de 

equilíbrio. Os clubes são separados, no nível threshold do estoque de capital (𝒌𝒕
𝑻), por um 

gap de defasagem tecnológica com efeito sobre a produtividade total dos fatores. O clube 

de menor produtividade é constituído pelo grupo de economias atrasadas e o clube de 

maior produtividade é o grupo de economias avançadas. 
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Figura 1 – Regime econômico de crescimento com múltiplos equilíbrios 

 

Fonte: Durlauf et al. (2004, p. 96) adaptado 

 

Dessa forma, tomando-se uma amostra de cada clube de convergencia, tem-se uma 

economia cuja função de produção está na fronteira tecnológica e outra com defasagem 

tecnológica. Seriam amostras de uma economia avnaçada e uma economia atrasada, cuja 

diferença se dar através de um gap de defasagem na produtividade total dos fatores. Nesse 

caso, a Equação 2 corresponde a função de crescimento agregado do grupo avançado (𝑌𝑖𝑡) 

e a Equação 3 a função de crescimento do grupo atrasado (𝑌𝑗𝑡). Transformando as referidas 

equações em produto efetivo por unidade de trabalho, têm-se os valores de produto e 

fatores de produção per capita dividido pela escalar tecnológica, como mostram as 

Equações 4 (𝑦̃𝑖𝑡) e 5 (𝑦̃𝑗𝑡). 

𝑌𝑖𝑡 = 𝐾𝑖𝑡
𝛼2𝐻𝑖𝑡

𝛽2(𝐴𝑡𝐿𝑖𝑡)
1−𝛼2−𝛽2   (2) 

𝑌𝑗𝑡 = 𝐾𝑗𝑡
𝛼1𝐻𝑗𝑡

𝛽1
(𝐴𝑡𝐿𝑗𝑡)

1−𝛼1−𝛽1
   (3) 

𝑦̃𝑖𝑡 = 𝑘̃𝑖𝑡
𝛼2ℎ̃𝑖𝑡

𝛽2
      (4) 

𝑦̃𝑗𝑡 = 𝑘̃𝑗𝑡
𝛼1ℎ̃𝑗𝑡

𝛽1
      (5) 

O gap tecnológico que separa as economias atrasadas das avançadas pode ser 

determinado pela divisão do produto efetivo por unidade de trabalho da economia avançada 

em relação ao produto efetivo por unidade de trabalho da economia atrasada. Essa ideia 
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de determinação do gap tecnológico baseada na diferença de produtividade agregada de 

dois grupos econômicos avançado e atrasado, foi influenciada pelo modelo de ineficiência 

econômica apresentado em Siqueira (2019). 

𝑦̃𝑖𝑡

𝑦̃𝑗𝑡
=

𝑘̃𝑖𝑡
𝛼2ℎ̃𝑖𝑡

𝛽2

𝑘̃𝑗𝑡
𝛼1ℎ̃

𝑗𝑡
𝛽1      (6) 

No limite do estoque de capital threshold (𝑘𝑡
𝑇 , ℎ𝑡

𝑇) o gap de produtividade é 

claramente identificado. Portanto, assumindo que o estoque de capital das economias 

atrasada e avançada se encontram no nível threshold do estoque de capital 𝑘̃𝑖𝑡 = 𝑘̃𝑗𝑡 = 𝑘𝑡
𝑇
 

e ℎ̃𝑖𝑡 = ℎ̃𝑗𝑡 = ℎ𝑡
𝑇
 e utilizando a regra da potência, é possível identificar o gap tecnológico 

pelo diferencial de produtividade dado diferença entre os parâmetros 𝛼 (𝛼2 − 𝛼1), e 𝛽 

(𝛽2 − 𝛽1) dos fatores de capital físico (𝑘̃) e humano (ℎ̃) por unidade efetiva de trabalho. 

𝑦̃𝑖𝑡

𝑦̃𝑗𝑡
= 𝑘̃𝑖𝑡

𝛼2−𝛼1ℎ̃𝑖𝑡
𝛽2−𝛽1

      (7) 

A diferença entre as produtividades 𝑦̃𝑖𝑡 ≠ 𝑦̃𝑗𝑡 ocorre por causa das diferenças 𝛼2 ≠

𝛼1 e 𝛽2 ≠ 𝛽1. Por essa razão é possível apresentar um gap de capital físico (𝑔𝑎𝑝𝛼) e um 

gap de capital humano (𝑔𝑎𝑝𝛽) simultaneamente através do diferencial de produtividade 

marginal dos fatores de produção. A análise desses gaps demonstra o efeito de ampliação 

das desigualdades econômicas causados por mudanças incrementais nos fatores quando 

os gaps são positivos, a redução das desigualdades quando os gaps são negativos e o 

efeito inócuo sobre a desigualdade econômica causada por mudanças incrementais no 

estoque de fatores quando os gaps são nulos3. 

Somando os gaps α e β tem-se a equação do gap total que representa a defasagem 

total de produtividade da economia atrasada em relação à avançada. A análise do gap 

determinado pelo diferencial de produtividade dos fatores explica as dinâmicas de 

crescimento falling behind, foring ahead e catching up, assim como mostra a equação 8. 

 
3  

 

𝑔𝑎𝑝𝛼 ⋛ 0

{
 
 
 

 
 
 
𝑆𝑒 𝑔𝑎𝑝𝛼 > 0 →

𝜕(
𝑦̃𝑖𝑡
𝑦̃𝑗𝑡

)

𝜕𝑘̃𝑖𝑡
> 0

𝑆𝑒 𝑔𝑎𝑝𝛼 < 0 →
𝜕(

𝑦̃𝑖𝑡
𝑦̃𝑗𝑡

)

𝜕𝑘̃𝑖𝑡
< 0

𝑆𝑒 𝑔𝑎𝑝𝛼 = 0 →
𝜕(

𝑦̃𝑖𝑡
𝑦̃𝑗𝑡

)

𝜕𝑘̃𝑖𝑡
= 0 

  e 𝑔𝑎𝑝𝛽 ⋛ 0

{
 
 
 

 
 
 
𝑆𝑒 𝑔𝑎𝑝𝛽 > 0 →

𝜕(
𝑦̃𝑖𝑡
𝑦̃𝑗𝑡

)

𝜕ℎ̃𝑖𝑡
> 0

𝑆𝑒 𝑔𝑎𝑝𝛽 < 0 →
𝜕(

𝑦̃𝑖𝑡
𝑦̃𝑗𝑡

)

𝜕ℎ̃𝑖𝑡
< 0

𝑆𝑒 𝑔𝑎𝑝𝛽 = 0 →
𝜕(

𝑦̃𝑖𝑡
𝑦̃𝑗𝑡

)

𝜕ℎ̃𝑖𝑡
= 0 
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𝑔𝑎𝑝 = 𝑔𝑎𝑝𝛼 + 𝑔𝑎𝑝𝛽  

{
 
 

 
  𝑔𝑎𝑝 > 0 →  

𝑦̃𝑖𝑡

𝑦̃𝑗𝑡
> 1 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑖𝑛𝑔 𝑏𝑒ℎ𝑖𝑛𝑑

 𝑔𝑎𝑝 < 0 →
𝑦̃𝑖𝑡

𝑦̃𝑗𝑡
< 1 𝑓𝑜𝑟𝑔𝑖𝑛𝑔 𝑎ℎ𝑒𝑎𝑑

 𝑔𝑎𝑝 = 0 →  
𝑦̃𝑖𝑡

𝑦̃𝑗𝑡
= 1 𝑐𝑎𝑡𝑐ℎ𝑖𝑛𝑔 𝑢𝑝

  (8) 

A análise da equação do gap explica a dinâmica de crescimento pressupondo 

mudanças exógenas na produtividade. A escalar tecnológica da função ampliadora de 

trabalho está implícita na composição do produto efetivo por unidade de trabalho. 

Entretanto, a dinâmica de crescimento foring ahead, falling behind e catching up ocorre 

devido aos efeitos da difusão tecnológica. Dessa forma, para entender a dinâmica da 

difusão tecnológica, a escalar tecnológica da função de crescimento precisa ser explicitada 

na equação do gap em um mesmo nível threshold (𝐴𝑡
𝑇), em analogia ao estoque de capital 

físico e humano do modelo com múltiplos equilíbrios. 

𝑦𝑖𝑡

𝑦𝑗𝑡
= 𝑘𝑖𝑡

𝛼2−𝛼1ℎ𝑖𝑡
𝛽2−𝛽1

𝐴𝑡
(𝛼1−𝛼2)+(𝛽1−𝛽2)      (9) 

Para explicar os efeitos da difusão tecnológica sobre a dinâmica de crescimento 

econômico, o nível tecnológico precisa refletir as condições em que se realizam as 

inovações e a absorção de tecnologias. Nesse caso, a escalar tecnológica também precisa 

ser tratada como endógena em relação às escolhas de investimento em inovação, 

capacidade de absorção e spillovers.  

Por essa razão, cabe a esse trabalho apresentar as possíveis dinâmicas de 

crescimento econômico de Galor (2007), através de uma especificação da escalar 

tecnológica do modelo de Durlauf e Jonhson (1995), baseada em fundamentos da teoria 

evolucionista de inovação, absorção, e transferência tecnológica. Esses fundamentos se 

dividem em dois grupos: o das especificações das condições necessárias para realização 

da difusão tecnológica; e o das restrições ou limites de absorção causado pela ampliação 

do atraso tecnológico. O primeiro grupo especifica os condicionantes da difusão tecnológica 

catalogado em uma abrangente referência teórica e empírica (GERSCHENKRON, 1962; 

ABRAMOVITZ, 1986; COHEN; LEVINTHAL, 1990; 1989; ROMER, 1990; AGHION; 

HOWITT, 1992; BENHABIB; SPIEGEL, 1994; GONÇALVES et al., 2011; LUND VINDING, 

2006; FALVEY et al., 2007; COHEN; LEVINTHAL, 1989; GRIFFITH et al., 2003; SADIK, 

2008). Enquanto o segundo grupo, composto por trabalhos mais recentes, vai se ocupar 

em enfatizar os limites da difusão tecnológica explicando a persistência do falling behind 

(MAYER-FOULKES, 2005; e SCHIOPU, 2015; HOWIT). 
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4 ANÁLISE E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

 

Dada à importância dos determinantes tecnológicos para explicar o crescimento 

econômico de longo prazo, diversos autores chamaram a atenção para a difusão 

tecnológica e as características do ambiente institucional que favorecem o catching up. 

Trabalhos pioneiros como o de Abramovitz (1986) identificaram dois conjuntos de 

elementos: i) relativos às condutas sociais e às instituições políticas empenhadas com 

adoção e desenvolvimento tecnológico; e ii) relativos à capacidade interna de absorver 

eficientemente tecnologias disponíveis. Dessa forma, o catching up acontece com um 

mínimo de condições sociais e econômicas que acelerem a difusão tecnológica 

(ABRAMOVITZ, 1989).  

Essas condições seriam expressas pela qualidade institucional da indústria, 

comércio e finanças, além das competências puramente técnicas das empresas 

(GERSCHENKRON, 1962). A evidência empírica mostra que, embora as economias 

retardatárias tenham atraso relativo como vantagem para acelerar o crescimento, a 

defasagem tecnológica em relação às economias avançadas pode afetar a capacidade de 

absorver eficientemente novas tecnologias da fronteira do conhecimento (KOKKO, 1994; 

BORENSZTEIN et al., 1998; KINOSHITA, 2000). Esse gap tecnológico pode inclusive inibir 

a difusão tecnológica que poderia levar a um catching up, devido a perpetuação do atraso 

relativo gerado pela erosão da capacidade de absorção tecnológica (SCHIOPU, 2015; 

HOWIT; MAYER-FOULKES, 2005). 

 

4.1   Escalar tecnológica endógena com difusão e spillovers externos 

 

Para Schumpeter, o desenvolvimento é um processo evolutivo determinado pelo 

progresso tecnológico, que não envolve apenas aumento da renda per capita, mas também 

novas formas de produzir e de se relacionarem as diferentes partes de um sistema 

econômico (SCHUMPETER, 1982). O papel do progresso técnico no crescimento 

econômico influenciou fortemente as discussões sobre as implicações das inovações no 

crescimento setorial e, sobretudo, na endogeneização do resíduo de Solow na teoria 

neoclássica. As novas análises estão mais voltadas para modelagens empíricas, 

construídas na tentativa de entender a importância dos esforços de P&D nas diferenças 

setoriais do crescimento da produtividade (LOS; VERSPAGEN, 2004).  
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Dessa forma, considerando a existência de um ambiente com inovação e difusão 

tecnológica, os múltiplos equilíbrios podem representar situações transitórias cuja dinâmica 

implica em potenciais catching up. A transferência tecnológica das economias líderes para 

as seguidoras, através da difusão, estimula principalmente a produtividade das economias 

mais atrasadas. Entretanto, a transferência tecnológica pressupõe a capacitação prévia das 

economias seguidoras para absorver e empregar eficientemente as tecnologias 

disponíveis. Nesses termos, a escalar tecnológica da função de produção neoclássica (𝐴𝑗𝑡) 

pode ser explicitada para captar a capacidade interna de gerar e absorver novas 

tecnologias, através do estoque prévio de conhecimentos (𝐴𝑗𝑡−1) e da absorção de 

spillovers tecnológicos (𝑆𝑗𝑡) (COHEN; LEVINTHAL, 1990; 1989; BENHABIB; SPIEGEL, 

1994). 

jtjtjt SAA  1−=        (10) 

A variável jtS  é determinado pelas condições de difusão apresentadas pelas 

economias, o que inclui: infraestrutura tecnológica ( )jtI , pesquisa e desenvolvimento (𝑅𝑗𝑡 ), 

e qualidade das instituições (𝑄𝑗𝑡) (ROMER, 1990; AGHION; HOWITT, 1992; 

ABRAMOVITZ, 1986; GERSCHENKRON, 1962), além dos fatores externos resultado de 

acordos de cooperação internacional (𝐹(𝑋) 𝑗𝑡) (GONÇALVES et al., 2011; FALVEY et al., 

2007). 

A função 𝐹(𝑋)𝑗𝑡 especifica que a transferência externa de tecnologias de alto 

conteúdo tecnológico se dar através da importação de máquinas e equipamentos intensivos 

em 𝑃&𝐷 (𝑇𝑗𝑡) e pelos spillovers externos de conhecimento (𝐿𝑗𝑡), representando o 

conhecimento codificado contido nas máquinas e equipamentos importados.  

𝑆𝑖𝑡 = 𝐼𝑇𝑗𝑡
𝜑1𝑅𝑗𝑡

𝜑2𝑄𝑗𝑡
𝜑3𝐹(𝑋) 𝑗𝑡       (11) 

𝐹(𝑋)𝑗𝑡 = 𝑇𝑗𝑡
𝑤1𝐿𝑗𝑡

𝑤2        (12) 

Substituindo as equações 11 e 12 em 10, tem-se uma função de tecnologia 

determinada por fatores de inovação e absorção de tecnologias nacionais e internacionais. 

𝐴𝑖𝑡 = 𝜋𝐴𝑗𝑡−1
𝜉

𝐼𝑗𝑡
𝜑1𝑅𝑗𝑡

𝜑2𝑄𝑗𝑡
𝜑3𝑇𝑗𝑡

𝑤1𝐿𝑗𝑡
𝑤2  𝜋 > 0    (13) 

A construção de um modelo econômico baseado em spillovers pressupõe 

capacidade de absorção (NELSON; PHELPS, 1966; COHEN; LEVINTHAL 1989; 1990). 

Neste modelo, a absorção de novas tecnologias é função do nível de habilidades locais. A 

absorção é condicionada as inovações locais adquiridas através de P&D (COHEN; 
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LEVINTHAL, 1989; GRIFFITH et al., 2003). A cooperação com agentes internacionais é 

também um elemento importante no processo de difusão tecnológica com importantes 

efeitos de spillovers. Concretamente, a absorção depende fortemente do nível de educação 

formal dos agentes econômicos (LUND VINDING, 2006). 

Os spillovers podem ocorrer de maneira tácita, pela aproximação geográfica, ou 

mediante o comercio entre empresas. Os principais canais desses spillovers estão 

associados aos esforços de P&D das firmas inovadoras, dado através da mobilidade dos 

funcionários de P&D, reuniões, conferências científicas e conhecimento codificado 

disponível em periódicos e patentes (LEVIN et al., 1987). Os spillovers tendem a reduzir as 

desigualdades tecnológicas entre líderes e seguidores. Até mesmo a imitação tecnológica 

corresponde a uma forma de P&D, por exigir um gasto prévio em qualificação para 

incorporar novas tecnologias (ROMER, 1990; GROSSMAN; HELPMAN, 1991). 

Na ausência desses spillovers, os investimentos em inovações tecnológicas dos 

países avançados forçam naturalmente a tendência de ampliação do hiato tecnológico em 

relação ao resto do mundo. A produção de máquinas e equipamentos se mostra factível 

apenas em larga escala, o montante dos custos fixos (investimento) é uma das principais 

restrições do ciclo de inovações na indústria. Por essa razão, a geração de tecnologias 

incorporadas em máquinas e equipamentos tende a se limitar aos países desenvolvidos 

que concentram a produção dos bens de capital (SADIK, 2008). 

Entretanto, a transferência tecnologia através da importação de maquinaria e 

equipamentos mais sofisticados é um fato empírico que demonstra a importância 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 empíricos 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 têm exercido efeitos importantes sobre a difusão 

tecnológica. O P&D setorial gera spillovers relevantes de conhecimento e inovação, 

contribuindo fortemente para o crescimento econômico e a competitividade comercial 

(GONG; KELLER, 2003). É possível notar que existe uma correlação entre comércio, 

investimento e crescimento econômico (LEVINE; RENELT, 1992). Essas evidências 
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sugerem que o comércio externo impulsiona o crescimento econômico dos países em 

desenvolvimento que importam tecnologia4. 

 

4.2   Restrições à absorção tecnológica e desigualdades econômicas 

 

As assimetrias nas condições ex-ante explicam a persistência do crescimento 

desigual ao longo do tempo (FAGERBERG et al., 1994). Os modelos neo-schumpeterianos 

de assimetria tecnológica pressupõem que o P&D é liderado pelos países situados na 

fronteira do conhecimento e que os demais países têm uma posição seguidora. Tanto o 

P&D quanto a difusão dependem de níveis mínimos de qualificação. Os países com maior 

capacitação podem obter retornos de seu P&D mais rapidamente, ganhando vantagens de 

produtividade em relação aos demais. Com isso, os diferenciais tecnológicos se mantem e 

a divergência econômica persiste (HOWITT; MAYER-FOULKES, 2005). 

A dificuldade de difusão tecnológica ocorre pela heterogeneidade tecnológica entre 

as economias avançadas e atrasadas, isto é, elevados gaps de defasagem tecnológica. 

Além disso, a complexidade incremental alcançada pela inovação na fronteira do 

conhecimento pode preterir os países não aptos a acompanhar o ritmo do mínimo de 

qualificação necessária para absorver e adaptar localmente as novas tecnologias. Para 

explicar essa limitação utiliza-se a hipótese da erosão da capacidade de absorção como 

causa das grandes divergências econômicas no longo prazo (HOWITT; MAYER-

FOULKES, 2005). 

A direção do progresso tecnológico não está vinculada objetivamente às 

necessidades dos países em desenvolvimento. As empresas inovadoras escolhem as 

tecnologias mais ajustadas às suas competências setoriais, influenciando os países 

beneficiados pela difusão tecnológica. O resultado da absorção dessas tecnologias pode 

afetar a distribuição de renda das economias beneficiadas em função dos diferentes níveis 

de competências acumuladas. Se as inovações são de caráter moderado, isso facilita a 

 

4 Os spillovers interindustriais representam os efeitos da inovação em um setor sobre a produtividade dos demais 

(Griliches, 1992). A literatura identifica basicamente dois tipos de spillovers interindustriais: os que dependem do 

intercâmbio entre comprador e vendedor da tecnologia; e os que não dependem de qualquer acordo contratual ou troca 

pecuniária. 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 estão associados ao processo de transferência tecnológica (Aghion; 

Howitt, 1992; 1998). 
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convergência da renda per capita devido à absorção integral das inovações facilmente 

assimiladas. No caso de inovações com alto conteúdo tecnológico, apenas as economias 

mais capacitadas podem absorver esse conhecimento tecnológico, levando a uma 

polarização dos níveis de renda per capita entre países. Na presença de polarização, 

inovações incrementais ocorridas no longo prazo geradas nas economias avançadas 

implicam numa maior defasagem das economias atrasadas com reduzida capacidade de 

absorção tecnológica (SCHIOPU, 2015). 

 

4.3   Crescimento dinâmico com difusão tecnológica 

 

A persistência das desigualdades de renda causada pelas desigualdades 

tecnológicas é a principal hipótese da teoria de convergência com equilíbrios múltiplos. 

Esse é um fato largamente abordado em trabalhos empíricos. Entretanto, são igualmente 

factuais os casos de catching up da Inglaterra, Estados Unidos, Coreia e China. O que a 

teoria do crescimento unificado questiona dos múltiplos equilíbrios são as restrições 

temporais impostas à capacidade de inovação e absorção tecnológica das economias 

atrasadas. Para a teoria dos múltiplos equilíbrios, esses limites tecnológicos impostos pelas 

condições iniciais das economias determinam os clubes de convergência e a persistência 

das desigualdades econômicas no longo prazo. Para o crescimento unificado, esses clubes 

econômicos são situações transitórias, e as condições iniciais só explicam que o momento 

da inovação e do crescimento econômico é que são diferentes entre as economias. No 

longo prazo, o que existe é um caminho para o catching up. 

Esse impasse entre a teoria do crescimento unificado e a teoria de equilíbrios 

múltiplos é basicamente temporal e consiste em questionar a estabilidade dos clubes de 

convergência no longo prazo. Entretanto, mesmo argumentando sobre a robustez dos fatos 

históricos de catching up, o crescimento unificado reconhece que existem limitações 

metodológicas para testar a existência de um catching up em relação aos clubes de 

convergência (GALOR, 2007). Com isso, é possível afirmar que apesar dos esforços 

empíricos orientados em captar o efeito da capacidade de absorção e inovação tecnológica 

sobre a distribuição de renda mundial, os resultados ainda estão aquém do que seria 

necessária para uma compreensão sistemática do fenômeno. 

Por esse motivo, a principal motivação desse modelo econômico criado a luz da 

teoria do crescimento unificado é descrever o efeito causal da difusão tecnológica na 
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dinâmica do crescimento econômico de longo prazo a partir dos clubes de convergência 

dos múltiplos equilíbrios. Assumindo que os equilíbrios dos clubes são transitórios, é 

possível explicar as trajetórias foring ahead, falling behind e catching up ao longo do tempo. 

Principalmente, é possível demonstrar a natureza complementar da inovação e da difusão 

tecnológica na explicação da dinâmica de crescimento no longo prazo. 

Nesse sentido, substituindo a Equação 13 da escalar tecnológica endogeneizada na 

Equação 9 da dinâmica de crescimento, tem-se o modelo completo forging ahead, falling 

behind e catching up com inovação e difusão tecnológica. O modelo é consistente com as 

hipóteses da dinâmica de crescimento econômico, ou seja: a difusão tecnológica reduz as 

desigualdades econômicas quando há desvantagem tecnológica; a inovação amplia as 

desigualdades quando há vantagem tecnológica; e a inovação e difusão não afetam as 

desigualdades econômicas no catching up (Equação 14). 

𝑦𝑖𝑡

𝑦𝑗𝑡
= 𝑘𝑖𝑡

𝛼2−𝛼1ℎ𝑖𝑡
𝛽2−𝛽1

[𝜋𝐴𝑖𝑡−1
𝜉

𝐼𝑗𝑡
𝜑1𝑅𝑗𝑡

𝜑2𝑄𝑗𝑡
𝜑3𝑇𝑗𝑡

𝑤1𝐿𝑗𝑡
𝑤2 ]

(𝛼1−𝛼2)+(𝛽1−𝛽2)

  (14) 

Tomando o logaritmo natural da Equação 14 e diferenciando no tempo, tem-se o 

modelo em taxa de crescimento5. Com isso, é possível ver o efeito da difusão sobre as 

desigualdades do crescimento econômico quando o gap tecnológico for negativo, positivo 

e igual à zero. Quando o gap é negativo significa que a difusão tecnológica pode reduzir as 

desigualdades entre as taxas de crescimento econômico. Quando é gap é positivo, significa 

que a inovação tecnológica incremental pode aumentar as diferenças entre as taxas de 

crescimento econômico. Quando o gap for zero, ou seja, quando identificado à mesma 

produtividade total dos fatores, as inovações afetam o crescimento na mesma proporção e 

não deve ser notada desigualdade entre as taxas de crescimento econômico. Esses três 

casos são respectivamente os regimes de crescimento falling behind, forging ahead e 

catching up. 

𝑦̂𝑖𝑡 − 𝑦̂𝑗𝑡 = (𝛼2 − 𝛼1)𝑘̂𝑖𝑡 + (𝛽2 − 𝛽1)ℎ̂𝑖𝑡 + [(𝛼1 − 𝛼2) + (𝛽1 − 𝛽2)]𝐴̂𝑖𝑡 (15) 

 
5 Tomando o diferencial do logaritmo natural da Equação 14 

𝑙𝑛𝑦𝑖𝑡 − 𝑙𝑛𝑦𝑗𝑡 = (𝛼2 − 𝛼1)𝑙𝑛𝑘𝑖𝑡 + (𝛽2 − 𝛽1)𝑙𝑛ℎ𝑖𝑡 + [(𝛼1 − 𝛼2) + (𝛽1 − 𝛽2)]𝑙𝑛𝐴𝑖𝑡 

Como   𝐴𝑖𝑡=𝜋𝐴𝑖𝑡−1
𝜉

𝐼𝑗𝑡
𝜑1𝑅𝑗𝑡

𝜑2𝑄𝑗𝑡
𝜑3𝑇𝑗𝑡

𝑤1𝐿𝑗𝑡
𝑤2  

Tem-se a Equação 15 

𝑦̂𝑖𝑡 − 𝑦̂𝑗𝑡 = (𝛼2 − 𝛼1)𝑘̂𝑖𝑡 + (𝛽2 − 𝛽1)ℎ̂𝑖𝑡 + [(𝛼1 − 𝛼2) + (𝛽1 − 𝛽2)]𝐴̂𝑖𝑡 

Em que  

𝐴̂𝑖𝑡 = [(𝛼1 − 𝛼2) + (𝛽1 − 𝛽2)] {𝜑1𝑙𝑛𝐼𝑗𝑡 + 𝜑2𝑙𝑛𝑅̂𝑗𝑡 + 𝜑3𝑙𝑛𝑄̂𝑗𝑡 +𝑤1𝑙𝑛𝑇̂𝑗𝑡 +𝑤2𝑙𝑛𝐿̂𝑗𝑡} 
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Quando o regime de crescimento for falling behind, a análise das elasticidades vai 

explicar a vantagem da produtividade dos fatores para as economias avançadas e o efeito 

da difusão tecnológica sobre a redução das desigualdades econômicas (𝛼1 − 𝛼2) +

(𝛽1 − 𝛽2) < 0. Esse quadro econômico sugere que a concentração de esforços voltados 

para inovação e absorção de tecnologias pode reduzir o atraso tecnológico do grupo 

econômico atrasado. Isso ocorre através de um efeito redutor das desigualdades 

tecnológicas em relação ao grupo de economias avançadas. 

 

𝑔𝑎𝑝 > 0 {

𝛼2 − 𝛼1 > 0
𝛽2 − 𝛽1 > 0

(𝛼1 − 𝛼2) + (𝛽1 − 𝛽2) < 0
  

Quando o regime de crescimento for forging ahead, a análise das elasticidades vai 

demonstrar que o atraso tecnológico foi superado e o efeito da inovação vai ampliar as 

desigualdades tecnológicas (𝛼1 − 𝛼2) + (𝛽1 − 𝛽2) > 0. Esse quadro econômico sugere 

que a continuidade dos esforços de inovação do grupo atrasado após superar o grupo 

avançado, amplia sua vantagem produtiva, passando a assumir a liderança do regime de 

crescimento econômico. 

 

𝑔𝑎𝑝 < 0 {

𝛼2 − 𝛼1 < 0
𝛽2 − 𝛽1 < 0

(𝛼1 − 𝛼2) + (𝛽1 − 𝛽2) > 0
 

Quando o regime de crescimento for catching up, as elasticidades dos fatores da 

dotação de capital físico, humano e tecnológico serão iguais. Sua análise mostra que sem 

diferenças tecnológicas, as economias operam com a mesma produtividade dos fatores e 

o efeito da inovação e difusão tecnológica é inócuo sobre as diferenças de crescimento 

econômico (𝛼1 − 𝛼2) + (𝛽1 − 𝛽2) = 0. Esse quadro econômico sugere que a concentração 

de esforços voltados para inovação e absorção de tecnologias gera um efeito redutor das 

desigualdades entre os grupos de economias atrasadas e avançadas. No limite de uma 

total absorção da tecnologia do grupo econômico avançado, o grupo de economias 

atrasadas consegue realizar um catching up. 

 

𝑔𝑎𝑝 = 0 {

𝛼2 − 𝛼1 = 0
𝛽2 − 𝛽1 = 0

(𝛼1 − 𝛼2) + (𝛽1 − 𝛽2) = 0
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A teoria neoclássica afirma que as economias convergem para múltiplos equilíbrios 

causados por desigualdades prévias no estoque de capital físico e humano. A convergência 

no equilíbrio de longo prazo ocorreria pelos retornos decrescentes do capital incremental. 

Existem limites no estoque de capital que separam as diferenças tecnológicas de 

produtividade econômica. Supondo a existência de um threshold na função agregada 

haverá dois regimes de crescimento com dois equilíbrios de longo prazo. A teoria de 

múltiplos equilíbrios é um modelo teórico capaz de explicar desigualdades econômicas 

persistentes. 

Entretanto, algumas evidências empíricas de longo prazo fragilizam a robustez dos 

múltiplos equilíbrios ao confronta-lo com a existência de casos de catching up, com falling 

behind e forging ahead. Em uma trajetória dinâmica de crescimento são observados casos 

em que economias atrasadas alcançam as avançadas e por vezes as superam. Baseado 

nesses fatos empíricos, a Teoria do Crescimento Unificado aborda os múltiplos equilíbrios 

com um insight que assume a possibilidade de catching up no longo prazo. Como os 

múltiplos equilíbrios se justificam pelas diferenças tecnológicas de produtividade, a redução 

destas diferenças através da inovação e absorção de tecnologias implica em um catching 

up tecnológico e de renda. O catching up passa por uma mudança demográfica endógena, 

que é acompanhada pelo desenvolvimento tecnológico e institucional.  

Esse artigo constrói um modelo de crescimento dinâmico consistente com as 

possíveis situações de falling behind, forging ahead e catching up. O modelo econômico 

corresponde à modelagem de um gap tecnológico a partir da teoria de regimes de 

crescimento a luz das hipóteses do crescimento unificado de catching up. A modelagem do 

gap produtivo da defasagem tecnológica assume que no longo prazo a estabilidade dos 

clubes de convergência é influenciada através da inovação e difusão tecnológica. 

A difusão tecnológica pressupõe a capacidade de absorção de tecnologias que é 

determinada pela existência de qualidade institucional, investimentos em P&D e 

infraestrutura tecnológica. Isso permite capturar spillovers tecnológicos das economias 

mais avançadas do país e do exterior. Por essas mesmas razões, as diferenças prévias no 

estoque desses determinantes tecnológicos afetam o tipo de spillover absorvido 

localmente. Com caráter geral, economias com maior capacitação tecnológica tem uma 

melhor capacidade de absorção de novos conhecimentos. 
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