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Resumo

O trabalho tem por objetivo desenvolver um modelo multissetorial de causagdo cumulativa com progresso
tecnoldgico enddgeno e taxa de cambio real. A literatura export-led growth, baseada inicialmente no modelo Dixon
and Thirlwall (1979), avancou para uma abordagem multissetorial segundo Araujo (2013). Entretanto, 0 modelo
multissetorial originalmente desenvolvido por Araujo e Lima (2007), desconsidera a taxa de cdmbio e mantém a
taxa de variacdo da produtividade do trabalho nula. Assim, pretende-se avangar no debate tedrico, introduzindo no
modelo Pasinettiano o progresso tecnoldgico endégeno e a taxa de cdmbio real na Lei de Thirlwall Multissetorial.
Essa contribuicdo torna-se importante por possibilitar aos policy makers identificar quais os setores que mais
contribuem para o crescimento de longo prazo da economia doméstica, bem como propor politicas econdmicas e
industriais que melhorem as relagdes comerciais e a competitividade da economia, para conduzir a economia para
um estégio superior de desenvolvimento.

Palavras-chave: Mudanca estrutural; Causagdo cumulativa; Progresso tecnoldgico end6geno; Taxa de cdmbio real;
Crescimento econdmico.

Abstract

A structural economic dynamic approach to cumulative causation, endogenous technological progress and real
exchange rate

The present study aims to develop a multi-sectoral cumulative causation model with endogenous technological
progress and the real exchange rate. The literature on export-led growth, originally based on the model constructed
by Dixon and Thirlwall (1979), advanced to a multi-sectoral approach developed by Araujo (2013). However, the
multisectoral model originally developed by Araujo and Lima (2007) disregards the exchange rate and maintains
the rate of change in labor productivity at null. Thus, we intend to advance the theoretical debate by introducing
endogenous technological progress and the real exchange rate in the Law of Multi-Sectoral Thirlwall to the
Pasinettian model. The study makes an important contribution in terms of enabling policy makers to identify which
sectors contribute most to the long-term growth of the domestic economy as well as providing economic and
industrial policies to improve trade relations and the competitiveness of the economy, to drive the economy to a
higher stage of development.

Keywords: Structural change; Cumulative causation; Endogenous technological progress; Real exchange rate;
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Introducéo

Embora causagdo cumulativa e mudanga estrutural sejam conceitos até certo ponto
ausentes na economia ortodoxa, eles sdo conceitos centrais da escola de pensamento pés-
Keynesiana, em que o crescimento é liderado pela demanda e ndo pela oferta (Ocampo, 2005;
Cornwall e Cornwall, 2002; Setterfield, 1997). O conceito de causagdo cumulativa foi utilizado
por varios autores tais como Kaldor (1966, 1967), Skott (1988), McCombie e Thirlwall (1994),
para descrever um dos efeitos l6gicos de economias de escala estaticas e dindmicas, ou o que
é considerado retornos crescentes num sentido mais amplo. De acordo com essa visao, as
manufaturas desempenham uma funcdo especial na geragdo de aumento da produtividade da
economia como um todo, como consequéncia da existéncia de retornos crescentes de escala
que se espalham ao longo da economia devido aos seus encadeamentos produtivos para frente
e para tras.

Nesses modelos, a demanda desempenha um importante papel no crescimento
econdmico e um aumento da mesma, através da expansdo das exportacOes, cria condicdes
propicias para o aumento da oferta e, portanto, para a expansdo econdmica. Essa linha de
argumentacdo foi utilizada, por exemplo, como suporte de estratégias de crescimento
econdémico que sdo conhecidas como “crescimento voltado para fora”. De acordo com essa
visdo, a incorporagdo de novos mercados consumidores criaria no pais exportador um ambiente
propicio ndo apenas para a expansdo da producdo, mas também para a absorc¢éo de progresso
tecnoldgico (Bruton, 1998).

O problema da abordagem é que apesar de os escritos formais de Kaldor terem uma forte
énfase na questdo setorial da economia, 0os modelos de causagdo cumulativa geralmente séo
construidos de forma agregada, ficando sujeitos entdo a mesma critica do modelo de Solow.
Uma forma de se contornar essa dificuldade é se construir uma ponte entre as abordagens
Pasinettiana e Kaldoriana, introduzindo-se fungdes de Kaldor-Verdoorn setoriais. Tal
abordagem permite criar um link entre a oferta e a demanda no modelo Pasinettiano e, também,
permite que se conduza a analise de causacdo cumulativa em um esquema analitico
multissetorial, onde as mudancgas estruturais passam a ser endogeneizadas. Esse é um dos
objetivos da abordagem de dindmica de mudanca estrutural estendida para o comércio
internacional. O primeiro passo nessa ligagéo entre as teorias Pasinettianas e Kaldorianas, foi
sem duvida a derivagdo de uma versdo multissetorial da Lei de Thirlwall a partir do modelo
Pasinettiano (Araujo; Lima, 2007).

Apesar de 0 modelo Pasinettiano apresentar uma economia multissetorial, em sua versdo
original, o progresso tecnolégico é exdgeno e, desse modo, se exclui qualquer relacdo circular
entre o motor do crescimento econémico, ou seja, 0 aumento da produtividade do trabalho e
variacdes na demanda motivadas pela Lei de Engel. Isso é problematico, uma vez que o
progresso tecnoldgico € o responsavel pelo aumento da produtividade do trabalho e da renda
per capita que por sua vez se traduz em aumentos da demanda que favorecem bens com
elasticidade-renda da demanda maior. Na medida em que nao ha nenhum mecanismo de
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“feedback” desse aumento da demanda em relacdo a nova geracao de progresso tecnolégico,
as mudancas estruturais permanecem exogenas, dependendo muito mais de parametros como
taxa exdgena de progresso tecnoldgico do que da interagdo cumulativa entre os lados da oferta
e demanda. Numa perspectiva mais inclusiva, deve-se considerar a existéncia de eventuais
canais de ligacdo entre oferta e demanda no sentido de se permitir uma endogeneizacgéo do
progresso tecnoldgico. Na medida em que essa tarefa for cumprida, pode-se almejar uma teoria
enddgena de mudangas estruturais e ndo uma em que de antemdo ja se saibam quais sdo as
causas da mudanga estrutural, sejam elas ou de oferta ou de demanda.

Apesar de a abordagem Pasinettiana apresentar a clara vantagem de permitir que se
atribua a cada setor uma taxa particular de aumento da produtividade, o progresso tecnolégico
é tratado ainda de forma exdgena no seu esquema. Alguns autores tentaram endogeneizar o
progresso tecnoldgico. Pode-se citar entre eles Reati (1998) que introduziu “long waves” para
explicar revoluges tecnologicas no modelo Pasinettiano. Araujo e Teixeira (2011) e D’ Agata
(2010) também buscaram essa endogeneizacdo, mas considerando uma abordagem
evolucionaria de “dynamic capabilities” como uma forca fundamental determinando o
progresso tecnolégico.

Embora essas abordagens tenham se mostrado Uteis, elas ndo levam em consideracédo a
interacdo entre demanda e oferta na geracdo do progresso tecnoldgico e, nesse sentido, ndo séo
capazes de abordar as conexdes entre crescimento da produtividade e do produto apontadas
pela tradicdo Kaldoriana e enfatizadas por Roberts e Setterfield (2007). De acordo com esses
autores ha, na verdade, uma concepcdo de aumento da produtividade enddgeno associada com
a nogdo de causagdo cumulativa, em que a taxa de progresso tecnologico € sensivel a taxa de
crescimento do produto. De acordo com essa nogao, “o crescimento depende do crescimento”
e, adicionando uma dimenséo temporal a essa relagéo, o crescimento em um determinado ponto
do tempo depende da sua propria trajetoria passada em um esquema de causagdo cumulativa.

Ao ignorar a causagdo cumulativa, a abordagem de Dindmica de Mudancga Estrutural
ndo leva em consideracdo uma importante dimensao do crescimento econémico, o que reduz a
qualidade de tal abordagem. Nesse sentido, um dos objetivos do terceiro tépico é endogeneizar
o0 progresso tecnoldgico no modelo Pasinettiano, tornando-o sensivel aos desenvolvimentos da
teoria do crescimento puxado pela demanda em que a taxa de aumento da produtividade é
fungdo da taxa de crescimento da economia através da operagdo da Lei de Kaldor-Verdoorn.
O proprio Pasinetti (1983, p.69) reconhece a importancia de se considerar o lado da demanda
quando se estudam as origens do progresso tecnoldgico. De acordo com ele,

this means that any investigation into technical progress, must necessarily imply
some hypothesis on the evolution of consumers’ preferences as income increases.
Not to make such hypothesis and to pretend to discuss technical progress without
considering the evolution of demand would make it impossible to evaluate the very
relevance of technical progress and would render the investigation itself
meaningless.
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Através dessa abordagem, uma noc¢ao mais aprofundada de progresso tecnoldgico, como
ressaltada por Roberts e Setterfield é levada em conta, fazendo com que o modelo Pasinettiano
se torne consistente com a ideia de causagdo cumulativa. O resultado entdo € o surgimento de
um modelo multissetorial de mudanca estrutural e causagdo cumulativa, em que o ritmo do
progresso tecnoldgico pode ser determinado endogenamente.

E interessante notar que alguns autores ja tentaram estabelecer essa ligacdo entre
mudanca estrutural e causacdo cumulativa. Botta (2009), por exemplo, enfatiza essa ligacao
em um modelo de crescimento restrito pelo balanco de pagamentos em que a expansdo do setor
industrial e da economia como um todo se alimentam mutuamente, dando origem a um
processo cumulativo. Contudo, essa andlise enfrenta limitacdes pois a analise é conduzida em
um esquema agregado.

Outro autor que também trata da questdo é Fiorillo (2001). Esse autor simula como a
taxa de crescimento e de especializagdo da economia evoluem no decorrer do tempo em um
modelo de crescimento liderado pelas exportagdes num estilo Kaldoriano. O seu foco é sobre
a interacdo entre as taxas de crescimento do produto e as elasticidades renda das exportacoes,
levando em consideragdo a presenca de taxas enddgenas de crescimento nos regimes de
acumulacao. Isso significa que o padrao de especializagdo de um pais em um determinado setor
faz com que esse padrdo seja reforcado no decorrer do tempo. Esse resultado é confirmado aqui
tanto do ponto de vista analitico quando computacional. Uma vez que um dos paises é capaz
de obter vantagens comparativas em um determinado setor, a tendéncia é que essa vantagem
seja mantida no decorrer do tempo, uma vez que ela darad origem a um processo de causacao
cumulativa que tende a aumentar ndo apenas a competividade como também a produtividade
do pais naquele setor especifico. Essa visdo esta de acordo também com o que foi reportado
por Krugman

Basically, once a pattern of specialization is established, it remains unchanged, with
changes in relative productivity acting to further lock the pattern in. (...) Like a river
which digs its own bed deeper, a pattern of specialization, once established, will induce
relative productivity changes which strengthen the forces preserving that pattern (1987,
p. 46-47).

Isso significa que uma estratégia de crescimento voltado para fora pode permitir ao pais
atrasado obter acesso a mercados consumidores com renda per capita maior do que a sua
prépria, permitindo assim que esses paises passem a concentrar a sua estrutura produtiva na
producdo e exportacdo de bens com maior elasticidade-renda da demanda. Processos como o
de “learning by doing” que surgem a partir de retornos de escala podem permitir a aquisigéo e
a assimilacdo de novas técnicas de producdo que podem aumentar significativamente a
produtividade. Como consequéncia, podem surgir mudancas estruturais em que a mao-de-obra
esteja migrando de setores de baixa produtividade para setores com mais alta produtividade.

Para tanto, o trabalho esta estruturado em mais quatro secdes, além desta introducdo. Na
primeira se¢éo, apresenta-se uma breve revisdo da literatura em torno da Lei de Thirlwall. Na
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sequéncia, a atencdo volta-se para a endogeneizacdo do progresso tecnolégico no modelo
Pasinettiano e sua endogeneizagéo pela Lei de Kaldor-Verdoorn. Na terceira secdo, apresenta-
se uma versdo estendida do modelo multissetorial, com cadmbio real e progresso tecnoldgico
enddgeno, bem como suas principais implicacfes sobre o crescimento econémico. Na Gltima
secdo, algumas consideracgdes finais sdo apresentadas.

1 Dinadmica das exportac@es e crescimento de longo prazo: uma sintese do debate emtorno
da Lei de Thirlwall (1979)

O modelo de crescimento desenvolvido por Thirlwall (1979) tem como hipotese central
tentar explicar porque existem diferentes taxas de crescimento entre os paises, através de uma
andlise da demanda. No caso de uma economia aberta, a principal restricdo da demanda é o
balango de pagamentos. De acordo com McCombie & Thirlwall (1994), a importancia de um
balanco saudavel de pagamentos pode ser explanada sucintamente da seguinte forma:

If a country get into balance-of-payments difficulties as it expands demand before the
short-term capacity growth rate is reached, then demand must be curtailed; supply is
never fully utilised; investment discouraged; technological progress is slowed down, and
a country’s goods compared with foreign goods become less deserable so worsening the
balance of payments still further, and so on. A vicious circleis started (Mccombie;
Thirlwall, 1994, p. 21).

Por outro lado, se um pais é habil ao expandir a demanda utilizando toda a capacidade
produtiva existente sem surgir dificuldades no balanco de pagamentos, a pressdo da demanda
sobre a capacidade pode aumentar significativamente a taxa de crescimento da economia. O
estimulo pode ser feito de varias formas:

1) Via encorajamento do investimento, que aumentaria o estoque de capitais,
trazendo consigo o progresso tecnoldgico e 0 aumento da produtividade;

2) O movimento de fatores de producdo dos setores com baixa produtividade para
aqueles com elevada produtividade e a habilidade de importar mais pode aumentar a
capacidade produtiva da economia tornando 0s recursos mais produtivos.

Nesse Gltimo argumento, esta subentendida a teoria do crescimento conduzido pelas
exportacles, isso porque, é somente através da expansdo das exportacdes, é que a taxa de
crescimento pode ser aumentada sem que o balan¢o de pagamentos se deteriore a0 mesmo
tempo.

O modelo de crescimento Thirlwall (1979), parte do pressuposto que o crescimento das
exportagcbes podem favorecer o crescimento econdmico, mas paises que possuem taxas de
crescimento das exportacBes semelhantes, ndo necessariamente implicariam em taxas de
crescimento econdmico semelhantes, pois temos que observar as elasticidade-renda da
demanda, devido ao fato das importacdes requeridas com o crescimento diferirem entre os
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paises, tendo em vista que alguns paises teriam que forcar a demanda mais cedo do que outros
para o equilibrio no balango de pagamentos.

A Lei de Thirlwall afirma que a taxa de crescimento de um pais sera restringida por seu
desempenho nas trocas externas:

B =T = M)

em que y,, é a taxa de crescimento do produto, x € a taxa de crescimento das exportacdes e 77
é a elasticidade-renda das importagdes. Portanto, a taxa de crescimento com equilibrio no
balango de pagamentos é igual a taxa de crescimento do volume das exportacdes dividido pela
elasticidade-renda da demanda por importacoes.

Diversos trabalhos tentaram aperfeigoar a “Lei de Thirlwall”, principalmente, porque
alguns paises ndo se ajustaram bem a lei original. Cientes disso, Thirlwall e Hussain (1982)
apresentam uma versao estendida do modelo anterior, que incorpora os fluxos de capitais, pois
o endividamento fazia com que os paises em desenvolvimento crescessem mais rapido que a
restricdo no balango de pagamentos permitiria. A ideia é que a taxa de crescimento com
restricdo no balanco de pagamentos comega com um desequilibrio em transagdes correntes,
devido as importacdes, mas é financiada pela soma ponderada do crescimento das exportaces
com o crescimento do fluxo de capitais, dividido pela elasticidade-renda da demanda por
importages. O modelo desenvolvido por Thirlwall e Hussain (1982) é sem diavida um
arcabouco tedrico muito Gtil para a analise empirica das economias em desenvolvimento. No
entanto, seu tratamento do capital estrangeiro ignora as potenciais complicagdes introduzidas
pela acumulacéo do endividamento externo, que tém frequentemente desorganizado processos
de crescimento de economias aparentemente saudaveis e fortes.

Portanto, apesar de considerar a entrada de capital estrangeiro, tem como Unica restricao
o0 principio da contabilidade no balango de pagamentos, fato que, ndo garante que o padréo de
endividamento externo é sustentavel em longo prazo. Nesse sentido, Moreno-Brid (1998-99)
aperfeicoa 0 modelo de crescimento com restrigdo no balanco de pagamentos levando em
consideracdo a trajetoria da acumulacdo da divida externa. A solugdo encontrada foi incorporar
uma restricao simples da evolucéo de certos agregados macroecondémicos que poderiam manter
constante a relagéo entre o déficit em transagdes correntes/PIB.

Various elements support the convenience of adopting this specification of long-term
equilibrium of the balance of payments. It can be easily proved that, in the context of the
Model (balance-of-payments constraints), this specification implies that the equilibrium
growth path of the economy is consistent too with a constant long-term ratio of external
debt to domestic income (Moreno-Brid, 1998/99, p. 286).

Recentemente, a extensdo de Araujo e Lima (2007) considera a importancia da mudanca
estrutural para o crescimento de longo prazo, que se refere a variagcbes na composicao setorial
de um sistema econémico, devido a existéncia de diferentes produtividades e de mudanca da
demanda particular a cada um dos setores. Desse ponto de vista, estes fatores desempenham
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um papel motor de todo o sistema econdmico, pois ele se traduz em crescimento econémico,
sem precisar de uma aceleracéo do crescimento da renda mundial.

O modelo desenvolvido por Araujo e Lima (2007) permite que economias cres¢cam a
taxas maiores e seguras do ponto de vista da restricdo externa, ainda que o crescimento
econdémico mundial ndo se tenha ampliado. Tal possibilidade é apreendida no modelo por meio
de alteracBes no padrdo comercial do pais, refletido nos coeficientes de participagdo relativa
dos setores nas pautas de importacao e exportacao.

Nesse arcabouco teorico as elasticidades renda sdo ponderadas pela participacdo do setor
no volume de exportacdo e importacdo. Dessa maneira, uma alteragdo na composicao das
exportacOes e importacOes teria importante papel ndo somente no processo de crescimento da
economia, mas também na capacidade de promover uma mudanga estrutural (Araujo; Lima,
2007) Do modelo, conclui-se que a taxa de crescimento da renda per capita da economia
brasileira é diretamente proporcional ao crescimento das exportacfes e inversamente
proporcional ao crescimento das importacdes. Portanto, o perfil da pauta comercial e da
estrutura produtiva da economia definira a razdo das elasticidades expostas na equagéo e,
consequentemente, a taxa de crescimento da economia:

Zn=_1€ania"‘$‘
9 = T ananm 97
onde: a,,; sdo os coeficientes de produgéo dos i bens de consumo, a;; representa o coeficiente
de demanda externa dos j = 1,..., J parceiros comerciais pelo bem i, comi=1,..., n—1. Jd a;,,
representa o coeficiente de demanda doméstica pelo bem i produzido externamente. ¢; é a
elasticidade-renda das exportaces, m; é a elasticidade-renda das importacdes e g, é a taxa de
crescimento da renda mundial.

Com efeito, Araujo e Lima (2007) defendem a tese de que a superacdo da restri¢do
externa passa pela modificacdo da estrutura produtiva, que é possivel por duas vias: 1) por uma
alteracdo da produtividade através de politicas de incentivo a tecnologia e inovacéo; 2) pela
taxa de cdmbio real, que afeta a estrutura de custos relativos, podendo baratear a producéo, ao
passo que reduz o saldrio real, conferindo vantagem competitiva via prego. Contudo, 0s autores
ndo introduziram explicitamente nem a taxa de cdmbio real nem a produtividade no modelo
multissetorial. Assim, pretende-se contribuir para o debate, incluindo estas variaveis no
modelo.

2 O comportamento da demanda setorial (Pasinetti, 1993) e sua implicacdo sobre o
progresso tecnoldgico — a lei de Kaldor-Verdoorn (1966-67)

De acordo com Pasinetti (1993), a demanda setorial per capita varia
exponencialmente, assumindo a seguinte forma:

Ain = ain(o)erit (3)
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onde: a;,, € a demanda do bem do setor i., a;, (o) € a demanda inicial do bem do setor i, r; € a
taxa de variacdo da demanda setorial.

A proposta, ainda que interessante, pode ser aperfeigoada, ja que esta concepcao é
aparentemente um caso particular de um caso mais geral. Ademais, 0 proprio Pasinetti
reconhece que ha um nivel de saturagdo para cada mercadoria em fungdo da Lei de Engel. Com
efeito, a funcdo que melhor descreve o comportamento dos coeficientes de demanda setoriais
é uma logistica, tal como proposta por Verhulst (1838):

ain(0)e’it
Ain = ] - Tit_ * ( )
1+aip(0)(e'i"-1)/a;,
onde r; é a taxa maxima de varia¢do da demanda setorial (mesma taxa do modelo de Pasinetti)
e a;,€ o nivel de saturacdo da demanda pelo bem i.

Da equacao (4), nota-se que o nivel de a;,aumenta progressivamente de a;,(0), no
tempo t = 0, até o limitea;,, que é apenas alcancado quando t — co. Assim, tém-se trés
possiveis cendrios para a variacdo da demanda setorial, a saber:

Seay, » a;, =>a;;, >0
Se0<ap, <a,=>0<qa,<nr, (5
Seap;, > 0=>aq;,—->n

A equacdo (5) mostra que, se o nivel de demanda setorial de um pais estiver préximo ao
nivel de saturacdo, entdo a taxa de crescimento da demanda serd pequena. Destarte, quanto
mais proximo do nivel de saturacdo estiver o setor, em termos de demanda, menor seré a taxa
de crescimento da demanda deste setor. Analogamente, se o nivel de demanda setorial for nulo
(ou préximo disso), a taxa de crescimento da demanda deste setor serd a proposta por Pasinetti
(1993), isto é, exponencial. Assim, a medida que a demanda pelo bem i se expande, aumenta
o0 consumo total desta mercadoria, que se aproxima do seu nivel de saturacdo. Portanto, caso a
demanda se aproxime do nivel de saturagdo, entdo a taxa de variagdo diminuira, ou
seja, lim_a;, = 0, amenos que o nivel de saturacéo da demanda setorial aumente [a;,, > 0].

Ain=0in

Do exposto, pode-se afirmar que a taxa de variacdo da demanda setorial tera seguinte
forma:

Qin Ain
“Z=7r1- T) 6
QAin l( Ain ( )

De acordo com a Lei de Kaldor-Verdoorn, a taxa de crescimento da produtividade
setorial depende da taxa de crescimento da producéo setorial que, dada a hipdtese do gasto
total, é equivalente a demanda setorial:

ni _ g 4 o Gin
=0+ a2 (7)

ni
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onde 6; é o coeficiente de Verdoorn e %indenota a taxa de crescimento da quantidade produzida

QAin

do bem i.

Para explicar a produtividade ou progresso tecnolégico como a razdo do produto do setor
isobre a forca de trabalho alocado em i, deve-se recorrer a Kaldort. O autor afirma em uma
série de generalizacBes empiricas, que: i) existe uma forte relacdo da producdo manufatureira
e o crescimento do PIB real; ii) hd uma relagdo positiva entre a taxa de crescimento da
produtividade no setor manufatureiro e o crescimento da producdo manufatureira, como
resultado de rendimentos crescentes; e iii) quanto mais rapido for o crescimento da producéo
do setor manufatureiro, maior a taxa de transferéncia de trabalhadores dos demais setores para
o0 setor manufatureiro, consequentemente, maior a produtividade e o crescimento do pais.

A contribui¢do é compativel com a teoria neoschumpeteriana, na qual os mecanismos
de learning by doing, dentre outros, tornam-se importantes fontes de catching up e de reducéo
do hiato tecnoldgico entre os paises. Nessa perspectiva teorica, a difusdo tecnolédgica é uma
fungdo crescente da distancia do nivel total de apropriagdo do conhecimento de um pais em
relacdo ao pais que esta na fronteira tecnoldgica. Assim, o desenvolvimento tecnol6égico de um
pais pode ser obtido por meio de atividades imitativas, mas este gera resultados inferiores se
comparado aqueles paises que desenvolvem atividades inovativas internamente. O nivel de
atividades inovativas pode ser mensurado por medidas de esforco, gasto em P&D ou por
variaveis de resultados, como nimeros de patentes e indices de inovagao.

Destarte, substituindo (6) em (7), tem-se a taxa de crescimento do progresso técnico
setorial, dado por:
ani Qin
= ool (1-22)] @
Onde 6; representa a parte do progresso técnico setorial que ndo depende do nivel de demanda,
a;r; representa a taxa maxima de crescimento do progresso técnico setorial e ? representa o

nivel de saturacdo da demanda per capita setorial.

Logo, a taxa de variagdo da demanda setorial no tempo sera:
Ani = Anib; + ania;m; (1 - Zﬂ) )

Na Figura 1, tem-se a representagdo do comportamento do progresso tecnoldgico de
cada um dos paises estilizados, considerando 6; = 0. Por ser enddgena e explicada pelo
comportamento da demanda, ela possui um formato funcional similar ao da demanda setorial.
A definicdo se baseia na distancia com relacdo a fronteira tecnoldgica. A primeira curva do
progresso tecnoldgico setorial representa os paises desenvolvidos, que atingem a fronteira
tecnoldgica mais rapidamente. Esses paises sdo exatamente aqueles da fronteira tecnoldgica na

(1) Thirlwall (1983).
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maioria dos setores da atividade econbmica. A segunda curva referente ao progresso
tecnoldgico setorial dos paises emergentes indica que a evolugéo é relativamente mais lenta
que aquela observada nos paises ricos, porém alcanca o estdgio de desenvolvimento
tecnoldgico com mais velocidade que os paises subdesenvolvidos, representados pela terceira
curva. Esses paises menos desenvolvidos, por sua vez, se beneficiam do progresso tecnoldgico
de duas maneiras, através da inovacdo e da difusdo tecnolégica, sendo que esta Ultima tem uma
importancia relativamente maior quanto menos desenvolvido o pais.

Dessa forma, o critério utilizado para distinguir a natureza dos paises (desenvolvidos,
emergentes e subdesenvolvidos) estd centrado na definicdo da taxa de crescimento do
progresso técnico setorial, r;. Assim, a maior taxa de progresso técnico corresponde aos paises
em desenvolvimento, seguido pelos paises emergentes e, por Gltimo com menor taxa, estdo 0s
paises subdesenvolvidos. A intui¢do por detras disso é que a fronteira tecnoldgica é exdgena,
até mesmo para os paises desenvolvidos. Nesse caso, as principais diferencas tecnoldgicas
entre os paises sdo a velocidade com que os setores de cada pais atingem a fronteira e, fixado
um instante t, o nivel tecnoldgico disponivel em cada pais. Isso significa que os paises
desenvolvidos atingem a fronteira em menos tempo que o0s demais grupos de paises, sendo o
grupo dos subdesenvolvidos o Gltimo a alcanga-la. Além disso, fixado um ano qualquer, o
patamar disponivel de tecnologia nos paises desenvolvidos é superior aquele disponivel nas
outras duas categorias de paises. 1sso, como sera visto adiante, faz uma grande diferenga no
valor da taxa de crescimento econdmico.

Figura 1
Evolugdo da Produtividade Setorial por Categoria de Paises

3

{Yit/Lt)"

Yit/Lt

0 >
1 - Paises Desenvolvidos 2 - Paises Emergentes 3 - Paises Subdesenvolvidos

Fonte: Elaboracéo Propria.
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Em suma, no presente artigo, apresenta-se 0 comportamento da taxa de crescimento da
demanda setorial como uma funcéo logistica, diferentemente da proposta originalmente por
Pasinetti, conferindo um tratamento mais realista ao modelo. Assim, ainda que possa assumir
valores negativos ou positivos, a taxa de crescimento da demanda setorial tendera a se tornar
nula no ponto onde o nivel de demanda setorial for compativel com a Lei de Engel.

3 O Modelo Multissetorial de Causacdo Cumulativa com Taxa de Cambio Real e
Progresso Tecnoldgico Endégeno

Neste topico serd apresentada uma versdo alternativa do modelo de Araujo e Lima,
(2007), considerando também a causagdo cumulativa, o progresso tecnoldgico endégeno e a
taxa de cdmbio real. Dito isto, a condi¢do de pleno emprego é dada por:

Y (am + Eap)an; = 1 (10)

Onde a;,, € a;; representam o coeficiente de demanda pelo bem i, comi=1,..,n—1. 0
coeficiente de producdo doméstica é dado por a,;. O setor que produz mao-de-obra (familias)
externa sdo denotados por 7 e 0 tamanho da populagdo em cada um dos paises € relacionado
através do coeficiente de proporcionalidade ¢.

O modelo Pasinettiano assume a existéncia de pleno emprego apenas no periodo inicial
(t = 0. O que o modelo retrata ¢ a situacdo oposta quando t > 0, ou seja, desemprego da mao-
de-obra resultando da interacdo de progresso tecnoldgico e variagdo da demanda particular a
cada setor. Isso pode ser depreendido a partir da seguinte afirmacdo: “Expression (10.5) — by
representing at this stage of our analysis the macroeconomic condition for equilibrium growth
— warns us that maintaing full employment over time is truly a complex problem” (Pasinetti,
1993, p. 50).

Posta a condigéo de pleno emprego, cabe apresentar a condi¢do de gasto total:
Z?z_ll(ain + app)an; = 1 (11)

Onde a;, representa a demanda per capita externa pelo setor iproduzido internamente. A
terceira e Ultima condicdo imposta ao modelo € a de equilibrio na balanca comercial por setor
e por parceiro comercial, possuindo a seguinte expressao:

Z?gll(faiﬁ — Qip)an; = 0 (12)

Diante do exposto, uma importante propriedade deste modelo é que o equilibrio da
balanca comercial ndo pode ser escrito em termos de pre¢o como é usual, mas em termos de
coeficiente de trabalho. Portanto, esta condicao requer que a quantidade de exportacdo expressa
em termos de quantidades de trabalho do pais doméstico seja igual as importacdes expressas
em quantidade de trabalho do pais doméstico. A solucéo deste sistema para quantidades fisicas
pode ser expressa como:

X; = (ain + &a;p) Xy, (13)
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Assim, a quantidade fisica de cada bem comercializdvel que for produzido
domesticamente serd determinada pela soma da demanda doméstica e pela demanda
estrangeira. Com P;; sendo o pre¢co doméstico do bem i no instante corrente e W a taxa
(constante) de salario, a solucdo dos precos pode ser expressa por:

pi = apw (14)

Esta solucdo mostra que a quantidade relativa de trabalho corporificada continua a
regular o preco relativo dos bens dentro dos limites de cada pais. Diante disso, cabe apresentar
as fungdes exportacdo e importacdo. Destarte, a funcdo exportacdo possui a seguinte forma:

P; i &:
L i ~ > P.
v = {(Epi) z se EP 2P (g
0 se EP; <P
Onde x;; representa as exportaces do bem i ao parceiro comercial, n; é a elasticidade preco
da demanda para exportagdo do bem i, com n; < 0, enquanto ¢; é a elasticidade-renda da
demanda por exportagdes por bens produzidos no setor i e Z é a renda do parceiro.

Dividindo ambos os lados de (15) pela populagdo do parceiro, dado porX;, tem-se 0
coeficiente per capita da demanda do parceiro comercial pelo bem i:

i ni Al N&i—1 > Pp.
Ain = {(EPi) (Xp) (X7) se EPy =P (16)
0 se EP;<P;

Além disto, se o parceiro comercial ndo possuir vantagem comparativa em produzir o
bem i, a importagdo doméstica per capita do bem i produzido por j sera zero, isto é, a;,, = 0.
Mas se P; > EP; entdo é necessario considerar os coeficientes de demanda de importacéo,
sendo dado por uma func¢do padrdo demanda doméstica por importagdo, que possui a seguinte
forma funcional:

A\ Pi
_{(ﬂ) ‘YT se P, >EP,
Xin = Py
0 se P, <EP;

Onde ¥; é a elasticidade preco da demanda por importagdes pelo bem i produzido pelo parceiro
comercial, com ¥; < 0 e m; é a elasticidade-renda da demanda doméstica do setor i por
importacOes produzidas em no setor i do parceiro comercial e Y € a renda real doméstica.

17

Dividindo ambos os lados de (17) pela populacdo doméstica no periodo corrente,
encontra-se o coeficiente de importacdo per capita do bem i:

EPy\w. . L
@ _{ GH oy i(X)™ se Py EP
n — t
0 se P; < EP;

(18)

No caso de EP; > P; pode-se aplicar o logaritmo natural em ambos os lados de (19) e
. . x . x.. Pi By E
diferenciar em relacdo ao tempo t. Adotando a seguinte convencéo: 5 =P =Py =6
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Vg i K X
y T 0 Ty
per capita da demanda por exportacfes do bem i. Passando o log e derivando (16) em relacdo

ao tempo, tem-se:

= fi, este procedimento proporciona a seguinte taxa de crescimento

din _ {Ui(Pi —p—e)tego, + (- se  EPy =Py (19)
an (0 se EP; < Py
Para efeito de simplificacdo, adota-se que n = A = 0, portanto:
. _ (aani(pi — i — e) + aip€io;, se EPy =Py
in = {0 se  EP, <P, %0

Adotando 0 mesmo procedimento para a equacédo (18) para o caso P; = E P; tem-se:

dﬁ{lyi(pi +e—p)+mo,+(m;—n se P =EP;

0 se Py <EP; (21)

Ain

E, portanto:

(0 + € — pp) + a0y + A (m; — 1 P, > EP;
d’in:{aln l(pl e pl) amnlo-y aln(nl )n se l l(21a)

0 se Py <EP;

Como néo héa crescimento da populacéo, entdo (21a) pode ser reescrita da seguinte
maneira:

am¥i(p; + e —p;) + aymoyseP; = EP;

in = {0 seP, < Ep, 10

Para que a condicdo de equilibrio na balanca comercial permaneca valida a medida que
0 tempo passa, é necessario que a seguinte condicao seja satisfeita:

-1 . . -1 . _
Yici Gain — i) ani + X157 (§ain — an)an = 0(22)
Note que embora Y '(§a;z — azm)an; = 0, ndo se pode concluir queX™(fa;s —
ain)an; = 0, OIS a,; # ay;. Destarte, apenas em setores onde ndo ha progresso técnico, ou
seja, setores onde a produtividade é constante, que as equagdes serdo idénticas. Assim sendo,

considera-se neste caso que possa haver crescimento da produtividade ou progresso técnico em
cada setor i.

Substituindo (9), (20) e (21b) em (22), bem como fazendo os algebrismos necessarios,
tem-se:
Y Saniaing

(Pi—Pi—e)‘FZ_n_-l—Uz"'

1 AniQinT;

-1 -1
_ X Gain—ain)anif; N Yica Gaianit+ain¥)ani
- n—1 . j n-—1 (s .
Zi:1 AniAinTtj Zi:1 AniAinTtj
-1
2?:1 (aip—amlaniairi (1 _ ain) (23)

n-—1 *
Yic1 AniGinTi Qin

Oy
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. - L(Eain—aim) anib; . N
Onde o, depende do intercepto, Ziz1 Sf_al”; 'Z‘")T‘:m -, da taxa de crescimento real do cAmbio por
i=1 Yniliniti

setor, (p; — p; — e), da taxa de crescimento econémico do parceiro comercial, o, € do nivel
de demanda por cada bem em relacéo ao nivel de saturagdo, respectivamente.

Por simplicidade, defina:Ap,= Y7o (§ain — 1) ani0; Ar= X1y aniQin T Mg, =
Y Cam — @) aniairi Ao = Y15 (€ aian; + ay V) anieA,= Y15 Eayaiqe;. Este ltimo
representa a elasticidade emprego do produto, que capta a influéncia de fatores extra preco na
competitividade de cada setor i no mercado internacional, tais como o contetdo tecnol6gico
das exportacBes liquidas do setor iao parceiro comercial, o grau de diferenciacdo das
exportacOes liquidas do setor i, 0 valor adicionado a estes produtos, entre outras coisas, sobre
a competitividade externa de um pais. Vale a pena ressaltar o parametro A,,, que representa o
nivel tecnoldgico setorial. Caso haja uma onda de inovagdes tecnoldgicas — incrementos na
produtividade ou no préprio paradigma tecnol6gico ndo oriundos da aprendizagem -
aumentardo o nivel minimo da taxa de crescimento econdmico doméstico. Desta forma, o nivel
tecnoldgico propicia, em certos aspectos, uma medida para a taxa minima de crescimento
econdmico, isto é, numa situacdo extrema e hipotética, quando g, = (p; —p;—e) =0 e
[1 - (ain/aj,)] = 0 entéo:

Brn
oy =Al_n(24)

Neste sentido, hd uma importancia central no nivel tecnolégico pois, dentre outras
coisas, garante um nivel minimo de crescimento econémico.
Do exposto, pode-se representar a equacdo final do modelo de maneira simplificada
COmo segue:
—Am A Be . o Bay (1 _ ain
oy =7 +AnGZ +An (pi i—e)+ A 1 = (25)

A Lei de Thirlwall, derivada num contexto multissetorial passinettiano, tal como
realizada por Araujo e Lima (2007), postula que a taxa de crescimento per capita de um pais
esta diretamente relacionada as elasticidades-renda das exportacGes setoriais multiplicadas pela
taxa de crescimento da economia mundial e inversamente relacionada as elasticidades-renda

- . ~ A - I .
setoriais das importagdes [A—Z Uz]- Essa intuicdo permanece nesse modelo com tecnologia.
T

A equacdo 25 permite captar os efeitos sobre a taxa de crescimento do cAmbio sobre o
crescimento de longo prazo [(pl- —p;—e) 2—;]. Intuitivamente, a equacao demonstra ainda que
o0 lado da oferta importa na determinacdo do crescimento das economias e os investimentos em
inovacdo tecnoldgica [AA#:] sdo fundamentais, principalmente, para os paises que desejam

melhorar o seu ritmo de crescimento econdémico, permitindo uma reducdo do hiato do produto.
A equacdo ressalta que os policy makers precisam estar mais atentos as politicas de
investimentos no setor de desenvolvimento tecnolégico, em particular, as politicas de
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investimento direcionadas aos setores mais dindmicos no sentido de Thirlwall, que sdo os
setores que apresentam as maiores razfes das elasticidades da demanda por exportagdes e
importagdes. Assim, torna-se importante a identificagéo desses setores para um direcionamento
correto dessas politicas de investimentos setoriais.

Evidentemente, os policy makers dos paises menos desenvolvidos devem estimular a
imitacdo ou importacdo de maquinas e equipamentos para permitir que suas economias
cres¢cam num ritmo maior, ja que essas economias estdo bem abaixo da fronteira tecnoldgica,

. _ - - Ag, i
0 que significa que podem se beneficiar da difuséo tecnologica [A—m<1 - %)] Portanto, os

resultados demonstram matematicamente que o crescimento no longo prazo depende da
capacidade de inovacéo e de exploracéo dos beneficios das novas tecnologias desenvolvidas,
assim como da capacidade de imitacdo, pelos paises que estdo longe da fronteira tecnoldgica,
por meio da difusdo de tecnologia internacional.”

Assim, a partir de (25) tem-se condic¢Ges de verificar quais fatores afetam mais
significativamente o crescimento econémico de longo prazo. Desta forma, pode-se definir a
melhor estratégia de inser¢do externa do pais, bem como apresentar uma estratégia de
crescimento sustentavel de longo prazo. Assim, os policy makers terdo condi¢es de propor
politicas econdmicas e industriais que melhorem as relagdes comerciais e a competitividade da
economia, para ajustar a taxa de crescimento econdmico de longo prazo e conduzir a economia
para um estagio superior de desenvolvimento. Em relacdo ao progresso tecnolégico, tem-se
que seu impacto sobre a taxa de crescimento econémico de longo prazo depende, além do
componente exdgeno, do nivel do hiato tecnoldgico setorial existente entre o pais considerado
e o0 nivel técnico da fronteira. Sendo assim, quanto mais distante da fronteira técnica setorial,
maior o impacto de um incremento técnico setorial sobre o crescimento econémico de longo
prazo.

Consideragdes finais

O objetivo do trabalho foi desenvolver um modelo multissetorial de causagéo cumulativa
com progresso tecnoldgico enddgeno e taxa de cAmbio real. Para tanto, realizou-se uma breve
introducao sobre os principais artigos desta abordagem, bem como apresentou-se o debate em
torno dessa literatura até a concepcao multissetorial desenvolvida por Araujo e Lima (2007).

As principais contribui¢es do presente artigo consistiram em: i) compatibilizar a forma
funcional do comportamento da demanda setorial com a Lei de Engel; ii) endogeneizar a taxa
de crescimento do progresso tecnolégico pela Lei de Kaldor-Verdoorn; iii) deduzir uma LTMS
com taxa de crescimento do cAmbio real setorial e progresso tecnoldgico setorial e iv) fornecer
uma ferramenta Util para identificar setores importantes para o crescimento da economia
doméstica.

Esta abordagem representa um avango em relacéo a literatura recente, pois endogenizar
0 progresso tecnoldgico permitiu maior robustez ao modelo, haja vista que comumente esta
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variavel é considerada exdgena. Diante disso, foi possivel levar em consideracdo os impactos
que a demanda setorial gera sobre o progresso tecnoldgico e, consequentemente, sobre a
producdo e o crescimento econémico, permitindo assim que sejam identificados quais 0s
setores que mais contribuem para o crescimento de longo prazo da economia doméstica. Isto
possibilita uma melhor compreensdo da estrutura econdmica do pais e, portanto, auxilia os
policy makers a propor politicas que aperfeicoem a estratégia de insercéo externa do pais, a fim
de conduzir a economia para um estagio superior de desenvolvimento.
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