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RESUMO

Este artigo analisa os efeitos dos ganhos de produtividade na agricultura sobre o processo de industrializacao e,
conseqilientemente, sobre o crescimento de longo prazo da economia. No modelo permite-se que haja ganho endoégeno
de produtividade na agricultura via learning-by-doin, e, além disso, supde-se que a experiéncia acumulada na
manufatura exerce impacto positivo sobre a produtividade agricola. Com isso, mostra-se que uma condi¢do necessaria
para que haja declinio do emprego industrial no tempo, devido a vantagem comparativa na agricultura, ¢ que a
economia do resto do mundo apresente baixa integracdo agricultura/industria. Seguindo a abordagem de Redding
(1999) é mostrado ainda sob que condig¢des as intervengdes de politica estratégica podem reverter o padrao de
especializagdo induzido pela vantagem comparativa inicial e ainda assim obter ganhos de bem-estar.

ABSTRACT

This paper analyses the effects of agricultural productivity gains on the industrialization process and on the long run
growth rate of the economy. The model used for analysis allows endogenous gains in agricultural productivity via
learning-by- doing and, besides that, it is assumed that accumulated experience in the manufacture sector exerts a
positive impact on agricultural productivity. With this apparatus it is shown that a necessary condition to the decline of
industrial employment is due to comparative advantage in agriculture, and that the rest of the world’s economy has a
poor industry/agriculture integration. Following Redding (1999) it is also shown that interventionist strategic policies
can reverse specialization induced by starting comparative advantages and to increase welfare gains.
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1. INTRODUCAO

Desde longa data o padrao de trocas internacionais tem sido reconhecido como um importante fator na
contribuigio ao crescimento econdémico das nagdes'. As altas taxas de crescimento experimentadas por
paises como Coréia do Sul, Hong Kong, Taiwan e Japdo®, entre o inicio dos anos sessenta e final dos anos
oitenta, sdo frequentemente relacionadas as politicas de desenvolvimento "voltadas para fora", ou seja, que
enfatizam setores produtivos com potencial exportador.

Apesar disso, a elaboracdo de modelos tedricos com o objetivo de analisar os efeitos de trocas
internacionais sobre crescimento econdmico, foi relativamente pobre até o final dos anos oitenta ¢ inicio dos
anos noventa.

Nesse mesmo periodo os trabalhos de Romer (1986,1990) e Lucas (1988) passam a incorporar
progresso técnico endogeno como um importante fator de crescimento econdomico e, principalmente, como
um meio de explicar os diferenciais de taxas de crescimento entre paises.

Em Chenery (1973) a importancia de uma unifica¢do entre teorias de crescimento economico e padrao
de trocas ja era salientada. Para tanto o autor enfatiza que a nogdo de vantagem comparativa deveria
incorporara elementos dindmicos. Nas palavras do autor:

"A critica principal que se faz a nocdo tradicional ¢ que vantagem comparativa constitui conceito
essencialmente estatico que ignora uma variedade de elementos dinamicos."

A nogdo de vantagem comparativa dindmica apresenta-se, portanto, como o principal elemento de
unificagdo entre o padrdo de trocas internacionais e a moderna teoria do crescimento endogeno.

Nos trabalhos de Grossman e Helpman (1990), Young (1991) e Matsuyama (1990, 1992), a nogao de
vantagem comparativa dindmica estd constantemente presente em suas andlises, mas uma defini¢do precisa
desse conceito e suas consequéncias diretas sobre a dindmica do padrdo de trocas s6 aparecem em Redding
(1999).

A grande maioria dos trabalhos que combina crescimento endogeno e padrao de trocas ¢ construida
com base em um modelo de dois setores, um dito tradicional (ou de baixa tecnologia) como, por exemplo, o
setor agricola e o outro de alta tecnologia, via de regra, o setor industrial.

Matsuyama (1992), considera uma economia com um setor agricola (setor estagnante) € um outro de
manufatura. Na agricultura ndo existe progresso técnico, enquanto na industria o progresso técnico ¢
endogeno via learning-by-doing. O autor concluiu que em economias abertas existe um /ink negativo entre
produtividade na agricultura e emprego industrial, bem como um efeito perverso do primeiro sobre bem-
estar.

No artigo de Carvalho e Barreto (2005), o progresso técnico da agricultura ¢ endogenizado também
via learning-by-doing. Os autores mostram que as conclusdes de Matsuyama (1992) podem nao ser
sustentaveis no longo prazo devido a possibilidade de reversdo de especializagdo induzida por vantagens
comparativas.

Redding (1999) constr6i um modelo dois setores - um de baixa tecnologia e outro de alta tecnologia,
ambos com progresso técnico endogeno. O autor mostra que sob livre troca, pode haver redugdo de bem-
estar intertemporal se o padrdo inicial de vantagem comparativa significa que a economia ndo se especializa
no setor no qual seu potencial de learning-by-doing ¢ maior relativamente ao seu parceiro de troca. Neste
sentido, o autor mostra que se a economia possui um potencial relativo de learning-by-doing, num setor que
ndo aquele em que se observa vantagem comparativa inicial, entdo intervencao estratégica na dire¢do de
reverter o padrdo de especializagdo, induzido por vantagem comparativa, aumenta o bem estar intertemporal.

! Scandizzo (1999) oferece um bom survey sobre a discussdo recente.
2 Ver Summers e Heston (1988).



Este trabalho pretende combinar as idéias de Matsuyama (1992) e Redding (1999), construindo um
modelo com dois setores: agricultura e manufatura. Em ambos os setores o progresso técnico ¢ enddgeno
através de learning-by-doing. Além disso, € suposto que o progresso técnico na manufatura exerce influéncia
positiva sobre o crescimento da produtividade na agricultura.

Na verdade, esta ultima suposi¢do pretende acomodar avangos tecnoldgicos do tipo land-saving
(provavelmente vindo majoritariamente da industria através de avancos nas areas biotecnologicas e
quimicas) e do tipo labor-saving (em maior grau como consequéncia do processo de learning-by-doing do
setor, mas também através da industria devido a inovagdes mecanicas).

Além dessa introducgdo, o artigo esta distribuido em mais cinco se¢des. Na se¢do 2 o modelo ¢
formalmente descrito; na secdo 3 € feita a analise levando-se em consideracdo uma economia fechada. Na
secdo 4, a mesma analise ¢ realizada sob a hipdtese de uma economia aberta. Na se¢do 5, ¢ feita uma analise
de bem-estar sob hipdtese de uma economia aberta. Finalmente, a secdo 6 apresenta as principais conclusoes
do trabalho bem como propde extensdes para pesquisas futura.

2 O MODELO
2.1 TECNOLOGIA

O modelo consiste de uma economia com dois setores: agricultura e industria. Neste sentido o
produto total na economia no periodo 7, ¢ dividido entre produgdo agricola , y;’, e produgdo na indistria,

y¢'. A populagdo ¢ constante e igual a L*. O trabalho ¢ o Gnico fator de producio e a quantidade total

disponivel em todo periodo tempo ¢ normalizado para 1. O trabalho empregado na industria sera denotado
por /. Assim, 1-/, ¢ a quantidade de trabalho empregado na agricultura. Os bens industrializados sdo

produzidos de acordo com os seguintes pressupostos tecnologicos:

vi =mf ) (1)

onde m, indica o nivel de produtividade da mio-de-obra empregada na industria. E suposto que a tecnologia

na industria satisfaz produtividade marginal positiva, exibe retornos decrescentes a escala e possibilidade de
inanicao, ou seja, f'>0,f''<0 e f(0)=0. A produtividade na industria evolui de acordo com um processo

de learning-by-doing, tal que m, =0,,y;" . Substituindo a expressdo (1) nesta ultima, obtém-se que:
my =0 pmy f () 2)

onde, 8,, > 0, denota o potencial de learning-by-doing da economia no setor industrial.
No setor de bens agricola, a produgdo satisfaz aos seguintes requerimentos tecnologicos:

yta =a,g(1-1,) 3)

Da mesma forma que na manufatura, os requerimentos adicionais sobre a tecnologia da agricultura
sdo, g'>0, g'"<0 e g(0) =0. A produtividade na agricultura também evolui de acordo com um processo de
learning-by-doing e, além disso, sofre influéncia positiva do crescimento da produtividade da industria. Essa
suposicdo acomoda simultaneamente as inovagdes tecnoldgicas dos tipos land-saving e labor-saving. Por

3 Matsuyama (1992) mostra que o tamanho da economia nio afeta os resultados obtidos.
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simplicidade, assume-se que esses efeitos sdo aditivivamente separaveis. Desta forma tem-se que

a, =0,y + 6y, . A substitui¢do das expressdes (1) e (3) nesta tltima, d4 origem a
a; =04a,8(1=1;) +0m; [ (I;) )

onde, 8, >0, denota o potencial de learning-by-doing do setor agricola e, & > 0, indica o grau de integragdo

tecnologica entre a agricultura e a manufatura. Serd admitido que o efeito positivo do acimulo de
experiéncia no setor de manufatura sobre a produtividade da agricultura ¢ menos intenso do que os efeitos
isolados nos respectivos setores, ou seja, & < min{d,,0,, } 4,

Por hipdtese, existe transbordamento pleno de novas idéias na economia, entre os setores, € que o
trabalho ¢ perfeitamente modvel entre os setores. Além disso todos os mercados operam em regime de
concorréncia perfeita. Essas suposicdoes sdo suficientes para garantir que, em equilibrio, o valor da
produtividade marginal € igual entre os setores, ou seja, a seguinte relacdo deve ser satisfeita:

\ \ (5)
a,g'(=1,)=pm; ')

onde, p;, ¢ o preco relativo do bem manufaturado, tomando o bem agricola (alimento) como numéraire.

2.2 PREFERENCIAS

A economia ¢ composta por agentes idénticos, cuja preferéncia intertemporal ¢ dada por:

W= Of[ Sln(cf —y)+1In(c" ) dt (6)
0

onde, ¢ , denota o consumo per-capita do bem agricola (alimento) e, ¢;", o consumo per-capita do bem

manufaturado. Os parametros S, p e y sdo supostos todos positivos, onde p denota a taxa de desconto
intertemporal.

O parametro y representa nivel de subsisténcia no consumo de alimento. A inclusdo de y torna a
utilidade do agente representativo ndo-homotética e, conseqiientemente, a elasticidade renda por alimento
sera menor do que a unidade. Esta suposigdo ¢ feita em fungio da Lei de Engel® segundo a qual o consumo
de alimento cresce absolutamente com a renda, mas diminui em termos relativos. Entre os varios trabalhos
que compravam empiricamente esta lei, podem ser citados os artigos de Crafts (1980) e Selvanathan e
Selvanathan (2004). Echevarria (2000) utiliza o modelo de Solow para analisar as implicacdes da Lei de
Engel sobre crescimento e convergéncia em renda, e Steger (2000), com o mesmo proposito, utiliza um
modelo do tipo Ramsey-Cass-Koopmans.

Duas hipotese sobre consumo de subsisténcia serdo mantidas nesse trabalho: 1) os consumidores tém
renda suficiente para adquirir mais do que y unidades de alimentos; 2) para todo periodo a agricultura ¢
suficientemente produtiva para fornecer consumo de subsisténcia para todos os consumidores, ou seja:

a,g(l)> )L (7

* De acordo com as especificagdes dadas em (3) e (4), learning-by-doing ¢ ilimitado em ambos os setores. Para modelos com
learning-by-doing limitado ver Young (1991) e Redding (1996).
> Atribuido a Ernst Engel por seu trabalho publicado em 1857.



3. ANALISE DA ECONOMIA FECHADA

Sob a hipdtese de que a economia ¢é fechada e observando que a utilidade do agente representativo ¢é
crescente no consumo de bens agricola e industrial, a restricdo or¢amentaria da economia deve ser satisfeita
com igualdade.Além disso, a especializagdo serd incompleta, ou seja, prevalece a identidade,

L(ci + pyeit)=y,, onde Lef' é o consumo agregado do bem agricola, Lc;” o consumo agregado do bem

manufaturado e, y,, é a renda agregada da economia, isto &, y, = y; + p,y;". Desta forma o problema do
agente representativo na economia fechada ¢ dado como segue.

max j [BlIn(c’ - y)+In(c" e " dt
0

fef el (8)
sujeitoa ¢ +p,c' =y, /L
Das condigdes de primeira ordem do problema (8) obtém-se:
cf =y+p et ©)
Denotando o consumo agregado por letras maiusculas, tem-se: (10)

C{ =L+ p,pC/"

Sob o pressuposto de que a economia ¢ fechada devem ser satisfeitas as identidades: C;" =m;, f(l,)

e Cf =a,g(1-1,). Usando essas duas expressdes ¢ a condigdo de equilibrio (5), a equagdo (10) pode ser
reescrita como: (11)

SU) L
1-1,)= Bg'(1-1,)—~LtL ==
g(l-1,)-pg'( t)f,(lt) "

Antes de prosseguir com a analise deve ser notado que, a especificagdo do processo de learning-by-
doing de acordo com o sistema de equagdes diferenciais (2) e (4), deixa os niveis de produtividade em
ambos os setores como funcdes do nivel de emprego na industria, ou seja a; =a(l;) e m; =m(l;). Com

efeito, a solucdo deste sistema para a, e m, ¢ dada, respectivamente, pelas expressoes (12) e (13) a seguir:

a; =a(ly) =ag exp[@a jg(l -1 )ds] + 6myy exp(@m jf(ls )ds} X
0 0

; (12)
x Jf(lr)exp{j[emf(ls)_eag(l — 1 )]dstT
0 0



t
m; =m(l;) =mg exp(é’m [ £y )dsJ (13)
0

Rearranjando a equagdo (11), é possivel obter uma relagdo explicita entre a, e /;, tal que:

= S (14)
1-1,)- pe'(1-1
gll=l)=fe1=1) 7,
Portanto, diferenciando (14), obtém-se que:
a'(l):M g'(l—l)l+ﬂ I—M _ﬂgH(l_l)f(lt) 5
Co t (rany Y I (15)

Das hipoteses sobre f(/;) e g(1—-1/;) ¢é facil ver que a'(/;) > 0. Assim sendo, pelo teorema da
funcgdo inversa, tem-se que /, =/(a;) com ['(a;) >0 para qualquer z. Ou seja, tal como no modelo de

Matsuyama (1992), sob autarquia, o emprego na industria € crescente com a produtividade na agricultura ao
longo do tempo. Assim a visdo tradicional ¢ aqui estabelecida formalmente: os ganhos de produtividade na
agricultura se refletem positivamente sobre o emprego na industria, ou seja, a revolugdo "verde" € pré-
condi¢do para a revolucdo industrial.

O modelo aqui apresentado também comprova as evidéncias encontradas por Clark (1940), Kusnetz
(1966) e Chenery e Syrquin (1975). Esses autores verificaram que a participagdo do emprego na agricultura
declina tanto em dados seccionais quanto em séries de tempo. Para ver isso, note que

d : o
E(l —1l;)=-1'(a;)a; <0.Logo o emprego na agricultura diminui no tempo e, conseqiientemente, o produto

nesse setor.
Outro ponto interessante ¢ que no modelo de economia fechada a especializagdo sera
. L, . 6 . . ~ . .
assintoticamente incompleta’. Com efeito, da especificacdo do processo de learning-by-doing, a,, tem

@)
£

assumindo suficiente diferenciabilidade continua tem-se que lim ¢(/;) = q{ lim th =yL lim a; -0 e,
t—0 t—0 t—>00

crescimento ilimitado, isto é, a, — o quando ¢ — oo . Assim, fazendo ¢(/;) =g(1-1,)— fg'(1-1;)

portanto, lim /, = I €(0,]) com ¢(/)=0. Observe que na analise até aqui conduzida, estd implicitamente
t—o©

considerado que a equagdo (8) possui uma tnica solugdo. O resultado a seguir, prova a existéncia de uma
solugdo para (8) e providencia a condi¢ao para que essa solugao seja Unica.

PropPoOSICAO 1
A equagdo (11) admite uma solugdo em (0,1). Aléem disso essa solugdo é unica se

9| > [ @)1 ).

® Especializagdo também sera incompleta para qualquer periodo de tempo finito, conforme sera mostrado mais adiante.
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Prova Como de (12) e (13), a; = a(l;), aexpressdo (11) pode ser reescrita como:

Sy 7L
1-1,)-fg'(1—1,) L =~
gl-1;)-pg'( t)f,(lt) o) (16)

fay A
Sy aly)

que F(0)= g(l)—ﬂexp(— Gag(l)t): g(l){l . D exp(— Gag(l)t) , para qualquer # > 0. Em vista de,
a

Fazendo F(l;)=g(-1,)-pg'(1-1;)

, ¢ avaliando a(/;) em (12) para [, =0, tem-se

0 aps
a,g)>yL, por (7) e, 6,g()t>0, para qualquer ¢+ > 0 tem-se que F(0)>0. Noutro extremo,
FQ)= —g'(O)% < 0. Nestes termos a funcdo F :[0,1]] >R ¢é continua e satisfaz F(1) <0< F(0) e,

portanto, pelo teorema do valor intermedidrio, existe /, €(0,1) tal que F(/;)=0. A condi¢do
|¢'(lt )| >‘[7/L/(a(lt))2]a'(lt) ¢ suficiente para garantir que F'(/,) <0 para todo /, €[0,1] assegurando a

unicidade para a solugdo de (11).m

A Proposi¢do 1 acima mostra que na economia fechada existe um nivel de mao de obra na industria
que satisfaz a condicdo de equilibrio dada por (11). Além disso esse nivel de mao de obra pertence ao
intervalo aberto (0,1), ou seja, especializagdo serd incompleta também para qualquer periodo de tempo finito.

Por fim a unicidade do equilibrio ¢ garantida desde que |¢'(lt )| > ‘[;/L /(a(l; ))2 la'(l;))] .

Por ultimo, ¢ possivel mostrar que a participacdao do produto industrial cresce com a produtividade na
agricultura. De fato’, denotando por, s m » a participagdo do produto industrial tem-se que:

-1
17
Sm =1/ (—’”f(l(")) j 41 (17
ag(l-1(a))
Desde que _mf(@) ¢ crescente em / e ['(a) > 0 a afirmagdo acima ¢ verificada.
ag(l-1(a))

Os resultados obtidos sob regime autarquico, estabelecem formalmente a visdao tradicional sobre a
relacdo produtividade agricola e industrializa¢do, defendida dentre outros por Nurske (1953) e Rostow
(1960). Além disso, esses resultados também foram estabelecidos por Matsuyama (1992) o que assegura
certa robustez dos resultados encontrados. No entanto, no artigo deste autor, a produtividade da agricultura ¢
considerada exogena e constante e, portanto, o emprego na industria ¢ também constante. Neste sentido, os
resultados obtidos neste artigo constituem uma generalizacdo dos resultados de Matsuyama (1992) .

Na secdo seguinte, a analise ¢ estendida & economia aberta e, neste caso, os resultados até aqui
encontrados podem ser replicados ou nao.

"0 tempo sera omitido por simplicidade.



4, ANALISE DA ECONOMIA ABERTA

Nesta se¢do serdo analisadas as implicagdes sobre o emprego e a renda considerando uma economia
aberta. A economia doméstica ¢ pequena, por hipdtese, de modo que a mesma ndo exerce qualquer
influéncia sobre o prego relativo dos bens manufaturados. A economia do resto do mundo apresenta as
mesmas caracteristicas da economia doméstica. As varidveis da economia do resto do mundo serdo
representadas com acréscimos de asteriscos.

Os processos de learning-by-doing na indUstria e na agricultura sdo, dados, respectivamente, por:

tity = Opmy f(I7) (19)

af =0ma, g(1—-1)+0"m £(I") (20)

. T . * . * * .y .. ,
onde, tal como no caso da economia doméstica, admite-se que 6 <min{6,,0,,}. Uma hipotese adicional é

que o emprego na industria ¢ constante e igual a / "

Supde-se ainda que existe transbordamento pleno e livre mobilidade do fator trabalho entre os setores
da economia do resto do mundo. Desta forma, similar a economia doméstica, em equilibrio, o valor das
produtividades marginais dos setores sdo iguais, isto €:

a; g (1=1") = pomy f'(I") @1

As suposi¢des de transbordamento pleno de novas idéias e a livre mobilidade do fator trabalho nao
sdo verificadas entre as economias®. Dividindo-se a equacdo (21) pela equacdo (5) tem-se:

£y _am S0 1)
g(-1) m ¢ g(1-1%

A Proposicao 2 abaixo estabelece a relagdo entre vantagem comparativa e padrao de especializagao
nas economias para um determinado periodo.

PROPOSICAO 2 Para um dado periodo t tem-se que

(22)
> . [>
[=t" o2t
< | < (e

Prova Rearranjando a equacdo (21) e avaliando em ¢ dado, obtém-se:

¥ Existe um numero consideravel de trabalhos que comprovam empiricamente a presenga de transbordamento internacional
imperfeito, ver por exemplo Coe e Helpman (1995), Branstetter (1996) e Evenson e Singh (1997). Entretanto a inclusdo dessa
suposicdo ndo traria ganhos significativos a analise, apenas tornando-a mais complicada.
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&/iz o) (23)

meom (")
Portanto:
> > <
a a * *
m—f =L o pl)=tpl )= ,i={ =
U<l ™M < >

Em palavras a economia doméstica tera um participagdo do emprego industrial maior (menor)
relativamente a economia do resto do mundo se, e somente se, a mesma tiver vantagem comparativa na
industria (agricultura). A seguir, a equacao (21) serd utilizada para analisar a dindmica do emprego industrial
na economia doméstica. Para tanto, tomando o logaritmo em (21) e diferenciando com respeito ao tempo
obtém-se a seguinte dinamica:

h(l)i, =(d_f_ﬂj_ i_ﬂ (24)

ag a, My

onde h(l,) = () f'(U)~g"(1~1))/ g'(1=1,)<0.

Segundo Redding (1999), quando se estabelece uma dinamica da produtividade em ambos os setores
da economia por meio de um processo de learning-by-doing, as taxas de crescimento de produtividade
passam a relacionar-se diretamente com o padrao de especializagdo da economia num ambiente de trocas.
Com isso, a vantagem comparativa passa a ser endogena e faz-se necessario uma defini¢do precisa do que
seja vantagem comparativa dindmica. Nesse trabalho sera utilizada a defini¢do dada por Redding (1999).
Segundo esse autor, a economia doméstica possui vantagem comparativa dindmica na agricultura se, e
somente se:

d(at/mt)/dt_d(a:/m:)/dt=[d_t_ﬁJ_ a i | (25)

/ * %
ay my a; | m; ag my

A equacdo (25) da a formalizagdo do conceito de vantagem comparativa dinadmica simplesmente
como o andlogo dindmico da nogdo estdtica de vantagem comparativa. Com essa defini¢do, chega-se a
primeira conclusdo importante sobre a analise da economia aberta: desde que 4(/;) <0, de acordo com a

equacao (24), se a economia doméstica possui uma vantagem comparativa dindmica na agricultura entdo o
emprego na industria decresce no tempo. Esse resultado generaliza a conclusdo de Matsuyama (1992) para o
caso em que existe dindmica na produtividade da agricultura. Entretanto, deve ser notado que vantagem
comparativa dindmica como definida pela equacao (25), depende crucialmente do modo como a dindmica da
produtividade em ambos os setores ¢ especificada. Em particular, os parametros que indicam potencial de
learning-by-doing e o parametro que representa a integracao tecnoldgica agricultura/indistria possuem um
papel central na analise.

A fim de tornar mais precisa a andlise sobre a dindmica do emprego industrial na economia
doméstica, a especificacdo da dindmica da produtividade de ambos os setores serd incluida. Substituindo as
equagoes (2), (4), (18) e (19) na equagao (24), obtém-se:



h(l), = eaga—lt)—e;“g(l—l*)]{ %f(l»—e*m—if(l*)]
t

a;

26)
lonran-o5 )

Para, 0, = (92 =0=0"=0 , a equacdo (26) se reduz a equagdo (12) de Matsuyama (1992, pag. 325).
Ou seja a equagao (26) generaliza o modelo de Matsuyama (1992) incorporando elementos que endogenizam
a vantagem comparativa. Esses elementos sdo os parametros de potencial de learning-by-doing e de
integragdo tecnoldgica agricultura/indastria. A Proposi¢do 3 abaixo providencia as condigdes necessarias e
suficientes para o sinal da taxa de crescimento do emprego industrial na economia doméstica.

PROPOSICAO 3 Para t €[0,t") (onde t'< o) suponha que na economia doméstica prevaleca vantagem
*

comparativa na agricultura, isto é, % < m—i para qualquer t€[0,t'). Verificam-se as seguintes
ta

afirmagoes:

a) Dado 0, = 9: el, = 49:1 tem-se que, 0 > 0" , é necessdrio para I, <0;

b) Dado maX{H,H*} <g&, para &>0 arbitrariamente pequeno, tem-se que, 6, > 92 el, < 6?:1, é
suficiente para ft <0,

¢) Dado max{é’,ﬁ*}<8, para & >0 arbitrariamente pequeno, tem-se que, 6, <l9: el, >l9:, , €
necessdrio para I, > 0.

Prova a) Dado 6, = 6?2 ed, = 6?:1 e recorrendo a Proposi¢do 2, tem-se, /, < I Logo das suposigdes feitas

sobre f'e g, verifica-se que:

b.50-1)-62g0-1onran-65rah]>0

*

. m m \ © o~
uma vez que 4, >0¢e8d,, > 0. Desde que, por hipotese, —1 < —i e recorrendo-se novamente a Proposicao
ar  a,
2, obtém-se:
ES
—fU)<— 1)
dy a;

Portanto, afim de que /, <0, deve-se ter 6 > 6", uma vez que A(l,)<0.
b) Se o parametro de integracdo tecnologica agricultura/industria ¢ desprezivel em ambas as economias,

~ * * * . .
entdo, como /, </ , segue que, 6, >6,¢0,, <0,, implicamem /, <0.
e1e H * *
c) Recorrendo ao mesmo argumento utilizado em b), a fim de que /, > 0 deve-se ter 6, <6, ¢0,, >0, .m
De posse dos resultados acima € possivel estabelecer condigdes sob as quais o emprego na industria

cresce/decresce com a produtividade agricola. O item a da Proposi¢do 3, mostra que o efeito negativo da
produtividade agricola sobre o emprego na ind@stria, requer que a integragdo tecnologica
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agricultura/industria seja baixo na economia do resto do mundo relativamente a economia doméstica. Qual
seria a intuicdo para este resultado ? Talvez o meio mais simples de pensar sobre isto, seja inferir quais
seriam as consequéncias se o oposto fosse observado.

Se a integracdo tecnoldgica agricultura/industria fosse alta no resto do mundo relativamente a
economia doméstica, entdo € razoavel supor que a agricultura no resto do mundo tornar-se-ia relativamente
cada vez mais produtiva devido ao efeito de integracdo. Isto por sua vez levaria a economia do resto do
mundo a depender cada vez menos da produgdo de alimento gerada na economia doméstica, e esta,
eventualmente, ver-se-ia obrigada a industrializar-se’, podendo assim, haver uma reversio do padrio de
especializacdo induzida por vantagem comparativa.

Este resultado generaliza as descobertas feitas por Matsuyama (1992) e Redding (1999). No primeiro,
o autor mostra que sob a hipdtese de que a produtividade na agricultura ¢ exdgena e constante em ambas as
economias (6, = 92 =0=0"=0 e portanto a;, = c'z;k =0), a economia doméstica se especializard
assintoticamente em agricultura, se e somente se a mesma possuir uma vantagem comparativa inicial neste
setor. Entretanto, como demonstrado no item a da Proposicdo 3, ¢ necessario que a integragdo
agricultura/industria seja relativamente baixa no resto do mundo.

Com relagdo ao trabalho de Redding (1999), o autor estabelece que, eventualmente, especializagdo
induzida por vantagem comparativa pode ser revertida em funcdo dos potenciais de learning-by-doing de
ambas economias. Neste trabalho, viu-se que este reversdo pode ocorrer mesmo quando os potenciais de
learning-by-doing sdo iguais.

No item b da Proposi¢do 3, ¢ estabelecido que se o efeito de integracdo ¢ desprezivel em ambas as
economias e, se o potencial de learning-by-doing na economia doméstica é relativamente maior na
agricultura e relativamente menor na industria, entdo a vantagem comparativa inicial na agricultura ¢
suficiente para que a economia doméstica se especialize (assintoticamente) na produgdo de alimento. Para

. * * ~ . . ~ . ,
ver isso, observe que se, 8, >0, ¢0,, <0,,, entdo, desde que o efeito de integragdo seja desprezivel nas
duas economias, tem-se que:

*

a—0>a—2©i,<0:>limlt:0 (27)
m() mO t—o0

Assim, a relagdo negativa entre a produtividade da agricultura e o emprego na inddstria numa
economia aberta, depende crucialmente, de que os potenciais de learning-by-doing em ambas as economias
estejam alinhados com a vantagem comparativa observada inicialmente, ou seja, a agricultura na economia
doméstica deve ser relativamente mais produtiva do que a agricultura no resto do mundo e, a industria
menos produtiva .

Finalmente, o item c da Proposicdo 3, revela que, para o emprego industrial crescer na economia
doméstica sob vantagem comparativa na agricultura, € necessario que os potenciais de learning-by-doing
contrariem a dire¢do da vantagem comparativa, ou seja, a economia doméstica deve ter um potencial de
learning-by-doing relativamente maior na industria ¢ menor na agricultura. Este resultado simplesmente
reverte o raciocinio subjacente 4 analise do item b.

Entretanto, existe uma importante implicacdo neste caso. Uma economia em desenvolvimento pode
enfrentar um frade-off entre se especializar, de acordo com a vantagem comparativa observada (neste caso
na producdo de alimentos), ou se estruturar em setores nos quais nao possui vantagem comparativa
observada., mas que pode adquiri-la no futuro. Isso se daria como resultado do potencial de crescimento da
produtividade devido ao processo de learning-by-doing.

? Note que este resultado depende crucialmente da suposigio de que o potencial para learning-by-doing tanto na industria
quanto na agricultura, seja 0 mesmo para ambas as economias.
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Todos esses fatos, além de generalizar resultados obtidos em trabalhos anteriores, também sugerem
varias implicagdes de politicas voltadas ao desenvolvimento em economias menos desenvolvidas, onde, via
de regra, o padrdo de vantagem comparativa induz a especializacdo na agricultura. Se os potenciais de
learning-by-doing nessas economias sugerem uma induastria produtiva, entdo intervengdo estratégica na
direcdo de inseri-las em atividades sem vantagens comparativas poderia fazer com que essa economia
viesse a té-las no futuro.

Reeding (1999), aponta uma evidéncia interessante sobre este ponto: a industria siderurgica Coreana.
O autor revela que um estudo do Banco Mundial nos anos sessenta, apontava que qualquer consideragdo
sobre a estruturacdo de uma industria de siderurgia na Coréia figurava-se como "uma proposi¢do imatura e
sem factibilidade econdmica", ou seja, ndo havia vantagem comparativa observada naquele setor. Entretanto
o governo Coreano fundou, em 1973, a Pohang Iron abd Steel Company (POSCO). Surpreendentemente, em
1988 a POSCO tornou-se a 11* maior companhia siderurgica do mundo, operando com 80 plantas
individuais e com custos unitarios que eram cerca de dois ter¢os dos observados na industria siderargica
americana.

Assim se observa que quando a POSCO foi criada a Coréia ndo tinha qualquer vantagem comparativa
naquele setor. Entretanto, seu potencial para ganhos em produtividade tornou possivel ndo sé a estruturagao
do setor como também passou a ser um pais com indiscutivel vantagem comparativa nesta atividade.

A secdo seguinte ¢ dedicada a analisar os impactos das vantagens comparativas sobre o bem-estar da
economia doméstica relativamente a economia do resto do mundo.

5. ANALISE DE BEM-ESTAR

Nesta secdo pretende-se analisar o impacto das vantagens comparativas sobre o nivel de bem estar

numa economia aberta. Denote por, E, = L(c{' + p,c/"), o dispéndio agregado da economia doméstica cuja

renda, y,, é dada por y, = y{ + p,y;". Usando a equagdo (5) a renda da economia doméstica pode ser
escrita como:

o) (28)
1y

ve=a; gl-1)+g'(0-1)

O problema do consumidor na economia doméstica ¢ escolher seu consumo de bens agricola e
manufaturado de modo a maximizar sua utilidade intertemporal sujeito a restri¢ao de dispéndio agregado da
economia. Especificamente, o agente representativo resolve o seguinte problema de maximizagao:

maZ(T[/?ln(cf —y)+In(c")le ™ dt

a
[N
121
0

syjeitoa ¢/ +pyc' =E, /L (29)

Das condigdes de primeira ordem do problema de maximizagdao em (29), tem-se que os niveis de
consumo per-capita de bens agricola e manufaturado sdo, respectivamente, dados por:

(30)

Cta: PpiE; n Y
1+p)L (1+/)
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_E B y (31
C(1+PL 1+ P)p,

a
Ct

Substituindo-se as equagdes (30) e (31) na fungdo objetivo (29) obtém-se a utilidade indireta do
agente representativo. Denotando-a por Wy tem-se:

Wy =1+ ﬂ)ojoln(% - 7}_ptdt +Q (32)
0

o0
onde, Q= flIn P +1In — jln(pt Ye P'dt . Sob a hipétese de que inexiste mercado de capitais
1+ /4 1+8)

internacional, a renda nacional deve ser igual ao dispéndio nacional em todo periodo, ou seja, E; = y; para
todo ¢. Usando este fato na equagdo (32) e utilizando a condi¢do dada em (28), obtém-se:

Wy =1+ ﬂ)Tln(%(l’) — y/je_ptdt +0 (33)
0

S )
')

Utilizando o mesmo argumento acima e denotando por, Wgxy , a utilidade indireta do agente

onde, w(l,)=g(1-1,)+g'(-1,) , e, portanto, y'(l,) >0 ",

representativo do resto do mundo verifica-se que:

WRW = (1 + ﬁ)ofln[%il) - }/}_ptdl +Q (34)
0 L

* . .
onde, L , denota a populacdo do resto do mundo. Para comparar os niveis de bem estar das economias, a
vantagem comparativa serd relacionada com o sinal da diferenca Wy —Wpy, . Para tanto, usando (33) e (34)

tem-se:

Wy —Wey =1+ ﬂ)Tln[M —}"’”dr + ln(L—] (35)
0 \ap)-iL L

Suponha que por todo o horizonte de planejamento prevalega vantagem comparativa na agricultura

%
. i . a a ~ C o~ . *
para a economia doméstica, ou seja, — > —t* , para todo ¢. Entdo, da Proposic¢do 1 conclui-se que /, </ e,
m
t my

portanto, w(/;) <w(l *) para todo ¢. Logo o primeiro efeito sobre o nivel de emprego industrial na economia

g=i)su)sd) g =iy,

' De fato, w'(l,) = -
©fato, ') /') 7))
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doméstica tende a contribuir para a reducdo do bem estar relativamente a economia do resto do mundo. Isto
¢, o termo do lado esquerdo de (35) tende a diminuir.

1 roo s .. *
Entretanto, esse efeito pode ser compensado pela presenca dos niveis de produtividade, a, € a, , da

agricultura em cada pais no integrando da expressdo (35). Com efeito, das equacdes (12) e (13) é possivel
observar que o nivel de produtividade em cada economia depende, ndo somente do emprego industrial como
também dos pardmetros que indica o potencial de aprendizagem e a integragdo tecnologica
agricultura/industria.

Assim a conclusdo sobre o sinal da equacao (35) ndo ¢ direta, mas depende das suposicdes que se
faca sobre a magnitude relativa de tais parametros. Por exemplo, satisfeita a condicdo suficiente

0, > 02 ed, < 6’;; , dado max {6’,6’*} < ¢ para ¢ > 0, suficientemente pequeno, tem-se que a produtividade
da agricultura na economia doméstica cresce mais rapidamente do que na economia do resto do mundo.
Pela Proposicao 3, i, <0.Logo I, > 0 quando ¢t - o, com y(0)= g(l) <oo. Por outro lado, pelo

processo de learning-by-doing no setor agricola e supondo que o efeito de integragdo tecnoldgica ¢
desprezivel, a, tem crescimento ilimitado. Portanto, desta conclusdo e supondo-se que a taxa de desconto

intertemporal € suficientemente baixa, conclui-se que Wy —Wpy > 0. Em resumo, a economia doméstica,

embora se especializando (assintoticamente) no setor agricola teria padrdo de bem estar superior ao da
economia do resto do mundo especializada na industria.

6 CONCLUSOES E EXTENSOES

Neste artigo, construiu-se um modelo de crescimento endégeno em que o modelo desenvolvido por
Matsuyama (1992) ¢ estendido de modo a permitir que haja progresso técnico endégeno na agricultura, bem
como integracao tecnoldgica entre este setor e a manufatura.

As especificacdes sobre a dinamica da produtividade dos setores mostraram  implicagdes
significativas sobre a no¢ao tradicional (estatica) de vantagens comparativas. A necessidade de uma nogao
de vantagem comparativa dinamica ¢ requerida muito naturalmente no decurso da andlise. No modelo
proposto, a defini¢do de Redding (1999) de vantagem comparativa dinamica ¢ incorporada a analise.

Sob a hipdtese de regime autarquico a visdo tradicional sobre a relagdo produtividade agricola e
industrializacdo ¢ estabelecida formalmente. Como foi verificado, a participagdo do emprego ¢ da renda do
setor industrial guarda relagdo positiva com a produtividade agricola. Ademais, pode-se concluir que esse
resultado ¢ robusto, uma vez que o mesmo ¢ obtido por Matsuyama (1992) num modelo em que a
produtividade da agricultura é exogenamente dada.

Também foi mostrado na analise da economia fechada que especializacdo sera incompleta tanto
assintoticamente quanto em tempo finito, resultado que depende, em grande parte da especificagdo da
utilidade intertemporal que acomoda a Lei de Engel.

As principais diferencas entre o modelo aqui proposto e o trabalho de Matsuyama (1992), aparecem
na analise da economia aberta. Nesse contexto, a conclusdo de que existe uma relacdo negativa entre
vantagem comparativa na agricultura e industria, de modo algum ¢ direta, como em Matsuyama (1992).

Como demonstrado, existem varias condigdes subjacentes a esse resultado. A primeira delas estende-
se diretamente sobre a definicdo de vantagem comparativa dindmica atribuida a Redding (1999), segundo a
qual a fim de que o emprego industrial na economia doméstica decres¢ca no tempo ¢ suficiente que esta
possua vantagem comparativa dindmica na agricultura.

Isto posto, resta a questdo: quais seriam os determinantes da evolu¢do da vantagem comparativa na
economia doméstica? Se os potenciais de learning-by-doing na agricultura e na industria sdo iguais em
ambas economias, entdo, uma integracao tecnologica relativamente baixa na economia do resto do mundo ¢
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condi¢do necessaria para que o emprego na industria doméstica seja decrescente em funcdo de vantagem
comparativa na agricultura.

Se esta condicao necessaria ndo for atendida, ¢ provavel que a economia do resto do mundo dependa
cada vez menos da producdo agricola da economia doméstica, fazendo com que esta seja obrigada a
industrializar-se.

Finalmente, a condi¢do necessaria para haja reversdo de especializacdo induzida por vantagem
comparativa ¢ que, sob a hipotese de que a integracao tecnoldgica seja desprezivel em ambas economias e, a
economia doméstica possua vantagem comparativa na agricultura, o potencial de learning-by-doing na
economia doméstica seja relativamente maior na industria e menor na agricultura.

Isso sugere que economias em desenvolvimento, eventualmente, poderiam estar enfrentando um
trade-off entre especializagdo induzida por vantagem comparativa ou se estruturar no setor industrial devido
ao potencial de ganhos em produtividade. Como um exemplo da evidéncia desse processo de reversao, cita-
se a experiéncia com sucesso da industria siderirgica coreana.

Por fim uma andlise relacionando vantagem comparativa e bem-estar, foi conduzida, mostrando que
seguindo especializagdo induzida por vantagem comparativa, a economia doméstica teria nivel de bem-estar
maior que a economia do resto do mundo.

O trabalho apresenta varias suposi¢des simplificadoras, as quais abrem possibilidades de extensdes
do modelo original. A primeira delas é a auséncia de acumulagdo de capital fisico''. A inclusdo de uma
dindmica para o capital fisico induziria a otimizagdo dindmica e a uma andlise mais completa, além de
ajudar a relaxar a hipdtese de auséncia de um mercado internacional de capital.

Uma ultima sugestdo de extensdo seria a inclusdo de um setor de bens non-tradeable e verificar o
impacto desta suposigdo sobre o processo de industrializago'%.

"' No trabalho de Wong e Yip (1999), um modelo semelhante ao aqui apresentado, inclui acumulagdo de capital fisico, entretanto
duas outras suposi¢des enfraquecem a estrutura do modelo: 1) como em Matsuyama (1992) a produtividade da agricultura é
exogenamente dada; 2) as tecnologias exibem retornos constantes a escala.

12 Eswaran e Kotwal (2002), constréem um modelo de economia aberta com setor de servigos, mas sem progresso técnico
enddgeno na industria e sem setor agricola.
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