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RESUMO:

O objetivo do trabalho é discutir o papel do processo de catching-up no crescimento econômico e oferecer um modelo geral que incorpore as principais contribuições sobre esse tema. Um aspecto chave no catching-up é a necessidade de o país atrasado realizar esforços para reduzir a distância com relação à fronteira tecnológica. O ponto de partida é o argumento de Narula (2004), que relaciona a capacidade absortiva com o grau de desenvolvimento do país. Com o objetivo de endogenizar tanto a capacidade absortiva quanto o hiato tecnológico, desenvolve-se um modelo baseado nas premissas de Verspagen (1993) onde a relação entre o hiato tecnológico e a capacidade absortiva é não-linear. Como sugerido por esse autor, o hiato representa uma oportunidade de imitação, mas também um maior desafio competitivo. Os resultados ressaltam a necessidade de existência de uma capacidade absortiva mínima como condição de estabilidade para um sistema de economias abertas com diferentes níveis de avanço tecnológico. 
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ABSTRACT:

The objective of the work is to discuss the role of the process of catching-up in economic growth. It also aims to incorporate in a model various contributions on the dynamics of the catching up. A key aspect in the process of catching-up are the efforts of the laggard economy to absorb foreign technology.  We take as a point of departure the argument of Narula (2004) that relates the absorptive capacity with the degree of development of the country. Based on Verspagen (1993) we assume that the relation between the technological gap and the absorptive capacity is non-linear. The gap represents an opportunity of imitation, but also a bigger competitive challenge. It is shown that there exists a minimum degree of domestic absorptive capabilities necessary for having stability in an international system formed by open economies with different degrees of technological capabilities.
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Introdução 

O objetivo deste trabalho é discutir o processo de catching-up tecnológico e oferecer um modelo geral em que as distintas perspectivas sobre esse processo possam ser apresentadas de maneira formal.
Uma considerável literatura tem se desenvolvido sobre o potencial das economias conhecidas como tecnologicamente atrasadas. De uma perspectiva macro, visualizada principalmente por determinados países, é argumentado que através do conceito de catching-up, os países têm um potencial para crescer a uma taxa mais rápida do que o líder tecnológico, garantindo a convergência da renda per capita entre os países. Isto ocorreria uma vez que os países atrasados podem explorar os conhecimentos já consolidados pelos países líderes, desenvolvendo o país com a introdução de novas técnicas que não estão na fronteira do conhecimento. Esta é a principal hipótese sobre o conceito de catching-up: é possível que o país tecnologicamente atrasado possa crescer a taxas maiores que os países que compartilham a fronteira da tecnologia mundial, simplesmente utilizando os conhecimentos já desenvolvidos pelos países que estão na fronteira tecnológica (Abramovitz, 1986; UNCTAD, 2005).

Alguns países são exemplos do processo catching-up bem sucedido, como o Japão, mas outros exemplos menos espetaculares podem ser encontrados dentro do conjunto de países da OCDE. Entretanto, fora do conjunto da OCDE, os países têm obtido desempenhos menos marcantes, tendo um pequeno grupo se juntado ao Japão, obtendo um alto crescimento, enquanto outro grupo de países de baixa renda não demonstram uma trajetória de convergência (Fagerberg, 1988b; Fagerberg, 1994).

Nesta linha de pensamento, a evidência empírica obtida por Abramovitz (1986), Baumol (1986) e Maddison (1987) demonstra convergência da renda per capita. Tais resultados são criticados por De Long (1988), baseado no fato de que a amostra retirada para a realização deste estudo nada mais é do que um viés de seleção realizado ex-post. Esta afirmação é justificada uma vez que o catching-up de fato ocorreu para os países que são ricos ‘hoje’ e pobres ‘ontem’, mas os resultados em nada contribuem para elucidar a trajetória de catching-up que deve ser seguida pelos países pobres ‘hoje’ e ‘ontem’. Basicamente o problema surge na seleção da amostra, caracterizado pelo conjunto de países da OCDE. 

Como resposta a esta crítica, o estudo de Baumol, Blackman e Wolff (1989) estende a amostra para todos os países com disponibilidade de dados para o período analisado. Neste estudo, com a amostra ampliada, demonstra-se que embora o grupo que obtém a convergência, i.e. iniciam a trajetória do catching-up, se encontre dentro da área da OCDE, existem poucas evidências que suportem a hipótese de convergência entre todos os países em desenvolvimento incluídos na análise. Na tentativa de obter melhores respostas dos dados, os autores inserem mais uma variável explicativa, o esforço da nação dedicado a massificação da educação, sendo utilizado como proxy os anos de estudo dos indivíduos. Com esta nova variável explicativa, observa-se que a convergência tecnológica depende grandemente do esforço da nação com o intuito de elevar o nível educacional de sua população. Em resumo, o processo de catching-up não ocorre pelo simples fato de existir o hiato tecnológico, sendo estritamente necessária a existência de um esforço da nação que permita a esta iniciar a trajetória de crescimento disponibilizado pelo processo de catching-up.

Em outro estudo, Targetti e Foti (1997) realizam testes empíricos em um modelo derivado tanto da hipótese de catching-up como da hipótese de crescimento cumulativo, objetivando explicitar os grupos de convergência ou divergência no nível de renda tendo como variável explicativa o hiato tecnológico. Para tanto, os autores tomam como amostra 9 países da OCDE, 9 países Latino Americanos e 7 países do Leste Asiático para o período entre 1950-88. Neste estudo, mais uma vez, um dos resultados que emerge é a relação positiva que ocorre entre o tamanho do hiato tecnológico e a produtividade. Portanto, quanto maior for o hiato tecnológico, maior será a tendência para que haja um crescimento da produtividade dos países tecnologicamente atrasados, o que configuraria uma tendência de convergência da renda de todos os grupos de países selecionados. Entretanto, quando analisados grupo a grupo, eis que emerge a convergência no nível da renda entre os países da OCDE e do Leste Asiático, no entanto, quando analisado o grupo de países da América Latina, este apresenta uma tendência à divergência no nível da renda perante os demais países que compõem a amostra (Targetti e Foti, 1997). 

Possivelmente a explicação para o sucesso de certos países, bem como o fracasso de outros, em suas trajetórias de crescimento, deve passar antes pela tecnologia e seu esforço realizado para internalizar as técnicas produtivas. Neste sentido, estudar a acumulação de tecnologia bem como a sua disseminação é de fundamental importância para determinarmos a trajetória do crescimento econômico juntamente com as perspectivas futuras.

A teoria desenvolvida por Solow em meados da década de 50 supõe que a tecnologia é um bem público e que não há custos em sua aquisição. Empiricamente não se observa tal fato, além de estudos demonstrarem que as teorias baseadas nestas premissas explicam pouquíssimo sobre as divergências observadas entre o crescimento das nações. Dada tal disparidade entre a teoria e a evidência empírica, vários autores têm se concentrado em teorias alternativas à tradição neoclássica, focando seus esforços na explicação das divergências entre o nível de renda per capita observado entre os países, gerando considerações sobre a tecnologia empregada bem como sobre o hiato tecnológico existente entre as nações, não obstante da acumulação de outros fatores que podem auxiliar na aquisição dos conhecimentos. Estudos históricos e trabalhos econométricos têm providenciado suporte para essa visão alternativa da relação entre a tecnologia e o crescimento (Fagerberg, 1988b; Fagerberg, 1994).

Assim, este debate tem uma conclusão muito clara: um modelo simples de catching-up com uma variável independente não é suficiente para explicar as diferenças de crescimento entre os países
. Contudo, ao inserir uma variável que representa o esforço da nação para o desenvolvimento, como é visualizado com os anos dedicados à educação, consegue-se um modelo mais completo e realista. Neste sentido, torna-se necessário, não somente a quantificação do hiato tecnológico, mas também a quantificação do esforço que cada nação realiza no sentido de iniciar o processo de catching-up, i.e., a aquisição de capacidade absortiva realizada por cada nação para obter um maior desenvolvimento. Esse esforço define a possibilidade e rapidez do catching-up (Narula, 2004; Cohen e Levinthal, 1989; Criscuolo e Narula, 2002). A este conjunto de condições, Abramovitz (1986) chamou de capacidade social, distinguindo entre duas classes de elementos que a compõem: 1. as atitudes sociais básicas e as instituições políticas, que são responsáveis pelo empenho e forma de tratamento do desenvolvimento tecnológico; 2. elementos que determinam a habilidade dos países para absorver de forma eficiente a tecnologia já existente. A este último grupo, a literatura tem chamado de capacidade absortiva, definida por Dahlman e Nelson (1995) como: “the ability to learn and implement the technologies and associated practices of already developed countries”. Este conceito foi aplicado por Cohen e Levinthal (1989), que desenvolveram o conceito para as firmas, ou seja, aplicando o conceito a esfera micro.
Seguindo à iniciativa de Cohen e Levinthal (1989), o desenvolvimento da literatura em relação a capacidade absortiva tem ocorrido principalmente no conceito micro. Poucos estudos têm discutido e abrangido o conceito de capacidade absortiva no nível macro, criando especificações precisas de maneira a compreendermos o processo de acumulação de conhecimentos no nível nacional (Criscuolo e Narula, 2002).

Um dos pioneiros em condicionar o crescimento econômico à capacidade absortiva de cada país é Verspagen (1993). Neste estudo pioneiro, Verspagen (1993) parte do pressuposto que o crescimento dos países é determinado pela disponibilidade de divisas externas, que por si é determinada pela relação entre a elasticidade renda das exportações e das importações
. O autor insere dentro das funções de demanda por importações e exportações o hiato tecnológico como uma mensuração da qualidade dos produtos, sendo este hiato influenciado pela capacidade absortiva do país, caracterizando um papel central na análise para a capacidade absortiva que agora determina a trajetória de crescimento da nação.

Entretanto, no estudo de Verspagen (1993), a capacidade absortiva é determinada por parâmetros exógenos ao modelo, o que não condiz com a realidade observada por Narula (2004), que correlaciona a capacidade absortiva com o nível relativo de hiato tecnológico existente entre os países.

O objetivo deste trabalho é realizar uma especificação mais precisa e clara para a compreensão do desenvolvimento econômico via processo de acumulação de conhecimentos. Neste sentido, a aplicação do conceito de capacidade absortiva parece uma necessidade prática, uma vez que a acumulação de conhecimentos só ocorre se houver alguma capacidade absortiva (Narula, 2004; Criscuolo e Narula, 2002; Cohen e Levinthal, 1989; UNCTAD, 2005; Nelson e Winter, 1982; Freeman, 1995). Em outras palavras, o objetivo será internalizar a capacidade absortiva gerando um modelo dinâmico entre o hiato tecnológico dos países desenvolvidos e dos tecnologicamente atrasados, onde a capacidade absortiva de equilíbrio de longo prazo é encontrada considerando-se a influência das instituições representadas pelo Sistema Nacional de Inovação (SNI), do hiato tecnológico e da própria capacidade absortiva.

Neste modelo especificamos uma relação não linear entre a habilidade de um país absorver conhecimentos externos com o seu estágio de desenvolvimento tecnológico para tentar capturar a propriedade de cumulatividade deste processo, juntamente com a elevação da dificuldade de absorção do conhecimento externo conforme o país reduz o seu hiato tecnológico aproximando-se da fronteira tecnológica. Esta perspectiva, de uma co-evolução entre capacidade de absorção e hiato, desenvolvida por Narula (2004) pode, de fato, complementar de forma muito importante o trabalho de Verspagen (1993), demonstrando a fadiga que o modelo de cathing-up provoca nos países quando estes se aproximam da fronteira tecnológica. 
Este trabalho está dividido em cinco seções além desta introdução e da conclusão. Na primeira seção, analisaremos as principais contribuições da literatura sobre o processo de cathing-up, ressaltando a convergência que estas apresentam, gerando fatos estilizados que serão, oportunamente, aproveitados no desenvolvimento das equações que caracterizarão o modelo dinâmico que será apresentado como resultado da pesquisa.
A segunda seção é dedicada ao hiato tecnológico, que reflete os fatos estilizados já retratados na primeira seção, obtendo como resultado a primeira equação do modelo dinâmico a ser desenvolvido na quinta seção.
O tema da terceira seção é a capacidade absortiva, levando-se em consideração as contribuições dos fatos estilizados provenientes da literatura, ocasionando o desenvolvimento da equação relacionada ao comportamento da capacidade absortiva.
A quarta seção é dedicada à solução do modelo dinâmico que agrega as duas equações desenvolvidas nas seções dois e três, solucionando a trajetória que é desenvolvida pelos países durante o processo de cathing-up tecnológico.
A quinta seção expõe uma análise gráfica da solução encontrada para o modelo dinâmico, sendo útil para os leitores como uma forma de fixação dos resultados que emergem do modelo desenvolvido neste trabalho.

1. Contribuições da literatura
O objetivo desta seção é introduzir ao leitor as principais contribuições da literatura acerca do processo de cathing-up, bem como agrupar as contribuições de forma a demonstrar a convergência das premissas, gerando o rol de fatos estilizados que serão utilizados como embasamento para o modelo desenvolvido mais adiante. Assim:
1. O país tecnologicamente atrasado necessita de uma capacidade absortiva mínima para internalizar as tecnologias disponíveis e iniciar o processo de catching-up. Este fato é visualizado como um esforço do país atrasado para impulsionar o seu processo de desenvolvimento. Tal fato é ressaltado por Abramovitz (1986) quando cita que as capacidades sociais de cada país devem ser suficientemente desenvolvidas para que o país explore o potencial dado pelo hiato tecnológico; Cohen e Levinthal (1989) ressaltam a necessidade de aquisição da habilidade de “learning to learn”, ou seja, a necessidade de que as pessoas aprendam a lidar com as mudanças tecnológicas proporcionadas pelo avanço da ciência para que o conhecimento seja internalizado; o estudo da UNCTAD (2005) afirma que os países menos desenvolvidos ainda não têm um nível mínimo de capacidade absortiva de modo a capacitá-los para o inicio do processo de crescimento baseado no catching-up; Nelson e Phelps (1966) afirmam que a educação é fundamental para que os indivíduos possam se adaptar a mudanças proporcionadas pelo progresso tecnológico, além deste fato, os autores desenvolvem um modelo no qual a difusão da tecnologia segue um índice médio do grau de educação da população. Portanto, quanto maior for o grau de educação das pessoas, maior será a velocidade de propagação da tecnologia, demonstrando que o esforço do país ao tentar elevar a educação de seus cidadãos pode influenciar na taxa de propagação/internalização das tecnologias; Fagerberg (1994) declara que o hiato tecnológico deve ser visualizado como uma promessa de crescimento, porém este crescimento não será automático, dependendo fundamentalmente das capacidades sociais do país; Verspagen (1993) acredita que o progresso tecnológico gera transbordamentos, entretanto, nem todos os transbordamentos podem ser capturados pela sociedade, sendo tantos mais capturados quanto maiores forem as capacidades de aprendizado. Neste contexto, cabe ao país garantir as maiores capacidades de aprendizado via investimentos governamentais que garantam uma elevação na competitividade e na produtividade das pessoas, para conseguir capturar a maior parte dos transbordamentos gerados pelo progresso tecnológico; Narula (2004) cria o conceito de uma capacidade absortiva mínima que é necessária para dar impulso ao processo de catching-up.

Neste sentido, é consenso entre os autores citados que existe uma necessidade de desenvolvimento de capacidades para que o país tecnologicamente atrasado possa iniciar o processo de catching-up. Este esforço deve ser realizado e, efetivamente, gerará algum custo para o seu respectivo desenvolvimento. Este custo é representado pelos esforços realizados no país para que a população aumente a sua educação ou pelas políticas governamentais que são implementadas objetivando impulsionar as ligações realizadas dentro dos centros difusores das novas tecnologias (empresas, universidades, centros de pesquisa, etc.), i.e., dentro do SNI.

2. O processo de aquisição de capacidades é cumulativo, de modo a que conhecimentos já internalizados impulsionem a aquisição de mais capacidades o que implicará na internalização de novos conhecimentos. Entretanto, o custo de absorção dos novos conhecimentos é tanto mais elevado quanto maiores forem os conhecimentos já internalizados, i.e., existe um fator impulsionador e outro fator contracionista no processo de acumulação de capacidades. Cohen e Levinthal (1989) consideram que a estrutura cognitiva é cumulativa em relação a capacidade absortiva, além de haver um custo na absorção de informações (neste contexto, novas tecnologias), que é tanto maior quanto mais complexo for o conhecimento; o estudo da UNCTAD (2005) considera que há a possibilidade de criar-se um círculo virtuoso onde o crescimento do conjunto de conhecimentos permitiria uma maior difusão das tecnologias, o que poderia reduzir o custo da transferência tecnológica no curto prazo; Fagerberg (1994) acredita que a cumulatividade é uma característica presente no processo de introdução das novas tecnologias, entretanto, existem custos na internalização destas; Verspagen (1993) declara que a questão da cumulatividade no processo do catching-up é definida pelo tamanho do hiato tecnológico, existindo tanto um fator positivo (impulsionador) quanto um fator negativo (contracionista). O fator positivo é gerado pelo acúmulo de conhecimentos que influência diretamente a elevação das capacidades de cada país. Já o fator negativo é proporcionado pela elevação na dificuldade de imitar tecnologias mais próximas à fronteira tecnológica; Narula (2005) considera que a capacidade de cada país depende do seu estágio de desenvolvimento, tendo uma característica de cumulatividade no início do processo (desde que ultrapassado um nível mínimo de capacidade absortiva), mas que declina conforme o processo de desenvolvimento encontra um limite. No caso específico de desenvolvimento via catching-up, o processo de desenvolvimento é caracterizado pelo hiato tecnológico.

Consequentemente deve-se supor que o processo de acúmulo de capacidades é cumulativo, impulsionando a aquisição de novas capacidades conforme o desenvolvimento ocorre. Entretanto, devemos lembrar que o processo cumulativo tanto tem fatores impulsionadores quanto contracionistas. Iremos denominar os fatores impulsionadores como os benefícios advindos do acúmulo de conhecimentos, entre estes podemos ressaltar o acúmulo de experiências devidas as novas tecnologias assimiladas como também às ligações realizadas entre os indivíduos que geram canais de comunicação de forma mais direta e precisa, devido a sua experiência passada. O fator restritivo é denominado de custo de absorção de conhecimentos. Sabe-se que o custo de absorção de conhecimentos é tanto maior quanto mais complexo é o conhecimento (Narula, 2004; Verspagen, 1993).

Neste sentido, o modelo a ser desenvolvido irá determinar a trajetória do hiato tecnológico em conjunto com a trajetória da capacidade absortiva, de modo a desvendar a trajetória do processo de catching-up que ocorre nos países que se engajam nesta trajetória de desenvolvimento.

Devido as diversas definições sobre o termo capacidade absortiva adotadas por diferentes autores, será empregado neste trabalho o termo tal como empregado por Narula (2005). Isto não implica dizer que os termos desenvolvidos pelos demais autores estão incorretos ou equivocados, mas simplesmente reflete uma escolha realizada que implicará uma maior clareza no desenvolvimento do trabalho.

Como uma forma de simplificar o modelo, suporemos que existem somente dois países no mundo: o Norte, tecnologicamente desenvolvido; e o Sul, tecnologicamente atrasado.

2. O hiato tecnológico

O hiato tecnológico representa o estágio de desenvolvimento obtido pelo Sul frente ao Norte, uma vez que as tecnologias são totalmente desenvolvidas no Norte, cabendo ao Sul a possibilidade de imitar as tecnologias e implantá-las da forma mais produtiva o possível. Portanto, a trajetória tomada pelo hiato tecnológico é de fundamental importância para a elucidação do desenvolvimento do Sul.

Representaremos o hiato tecnológico tal como apresentado por Verspagen (1993), ou seja, o hiato tecnológico é representado pela letra ‘G’, onde G=Tn/Ts, sendo Tn o nível tecnológico do Norte e Ts o nível Tecnológico do Sul.

Portanto, quanto maior for ‘G’, maior será o hiato tecnológico. Quanto mais próximo ‘G’ ficar da unidade, menor será o hiato tecnológico. Se em algum momento ‘G’ for menor do que a unidade, o nível tecnológico do Sul será maior do que o nível tecnológico do Norte, representando a quebra do modelo, uma vez que o Norte tornar-se-ia o país tecnologicamente atrasado e o Sul o país tecnologicamente desenvolvido.

Supondo que o Sul não desenvolva tecnologias, de modo a simplificar o modelo, se não houver uma capacidade absortiva mínima para iniciar o processo de catching-up, tal como definida por Narula (2004), Borenztein et al. (1998), e Xu (2000), o hiato tecnológico deve crescer a uma taxa constante determinada pela taxa de crescimento da fronteira tecnológica. Portanto, enquanto não houver início no processo de catching-up, a trajetória do hiato deve ter uma taxa de crescimento constante, representada aqui por
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. Esta taxa constante de crescimento da fronteira tecnológica representa os investimentos realizados em P&D que resultaram em desenvolvimento de novos produtos com um maior nível tecnológico incluído ou então de novos processos organizacionais que resultaram em uma elevação da eficiência na produção de bens e serviços.

Mas, se o Sul incorrer em esforços e obtiver a capacidade absortiva mínima necessária para iniciar a trajetória de catching-up, o hiato tecnológico não deve ser observado pelo Sul como um problema de desenvolvimento, mas sim como uma promessa de crescimento futuro (Fagerberg, 1994). Neste sentido, quanto maior for o hiato tecnológico, após ser transposto o nível mínimo de capacidade absortiva, mais tecnologias estarão disponíveis para serem imitadas/internalizadas pelo Sul.

Infelizmente, a imitação/internalização não ocorre sem custos. A imitação de tecnologias ocorre a um custo e este é significativo para o país. Em nenhum momento a tecnologia poderá ser internalizada sem nenhum custo, tal como é a característica de um bem público. Uma vez que há a necessidade de investimentos e há um custo para a imitação, não pode-se afirmar que a tecnologia tem a característica de um bem público (Abramovitz, 1986; Cohen e Levinthal, 1989; Fagerberg, 1994; Narula, 2004; Barro e Sala-i-Martin, 2003). É com este conceito que introduzimos a inversa dos custos de imitação
, determinada por
[image: image2.wmf]1

a

. Assim, quanto maior for
[image: image3.wmf]1

a

, menor serão os custos. De modo equivalente, quanto menor for
[image: image4.wmf]1

a

, maiores serão os custos.

Dadas essas definições de parâmetros, podemos introduzir a função dinâmica que representa a taxa de crescimento, ou decrescimento, do hiato tecnológico. Portanto:
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Cabe ressaltar que o símbolo ‘^’ acima de determinada variável representa a sua respectiva taxa de crescimento. Portanto o símbolo 
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 representa a taxa de crescimento do hiato tecnológico. Neste sentido, vemos por (2.1) que quando a capacidade absortiva é zero, i.e. 
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. Isto significa que a falta de capacidade absortiva mínima acaba por implicar em um aumento do hiato tecnológico, ou seja, uma elevação do índice tecnológico do Norte, Tn, e uma estagnação do índice tecnológico do Sul, Ts. Assim, o hiato tecnológico crescerá a uma taxa constante determinada pela taxa de crescimento da fronteira tecnológica.

Se houver algum nível de capacidade absortiva, i.e.
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, então o restante da equação não será zero, de modo a balancear custos e benefícios do hiato tecnológico, influenciando a taxa de crescimento do hiato. Para que exista convergência entre as economias, é estritamente necessário que 
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. Este fato pode ser interpretado como a necessidade de capacidade absortiva mínima para que o processo de catching-up seja executado de forma eficiente (Narula, 2004; Borenztein et al., 1998; Xu, 2000). Assim, a capacidade absortiva mínima deve ser maior do que o avanço da fronteira tecnológica multiplicada pelos custos imitação das tecnologias
. Assim, quanto maiores forem os custos de imitação das tecnologias e de crescimento da fronteira tecnológica, maior deverá ser a capacidade absortiva mínima.

Cabe ressaltar um último fato derivado da análise acima: a relação do hiato tecnológico com a capacidade absortiva. Nesta equação, (2.1), quanto maior for o hiato tecnológico, dado o produto entre a taxa de crescimento da fronteira tecnológica e os custos de imitação das tecnologias, menor será a necessidade de capacidade absortiva mínima para impulsionar o processo de convergência tecnológica. Se observarmos por esta ótica, esta relação parece sem explicação, entretanto, devemos nos lembrar que a relação de custos de imitação não é um parâmetro constante, este também é dinâmico e se relaciona inversamente com o hiato tecnológico. Neste sentido, quanto maior o hiato tecnológico, menor seria o custo de internalização/imitação das tecnologias. Este fato é observado no modelo desenvolvido por Barro e Sala-i-Martin (2003), onde um hiato tecnológico alto representa um menor custo na imitação das tecnologias, fato que representa a dificuldade relativa de internalização dos conhecimentos. Assim, quanto mais longe da fronteira tecnológica está o país em questão, menores serão os custos para imitar a tecnologia.

Portanto, podemos supor que a capacidade absortiva mínima necessária para que se inicie o processo de catching-up com um custo de imitação das tecnologias constante é negativamente correlacionado com o hiato tecnológico para então compensar o fato de haver um custo de imitação constante.

3. A capacidade absortiva

A assimilação de capacidade absortiva tem uma característica cumulativa, uma vez que este conceito está diretamente relacionado à capacidade cognitiva das pessoas. Neste contexto, esta seção irá determinar os fatores que influenciam diretamente a aquisição de capacidade absortiva, levando em consideração tanto os fatores institucionais que implicam na organização da firma quanto do país, como os custos na absorção de informações além dos benefícios advindos da internalização de conhecimentos em conjunto com as ligações realizadas no âmbito pessoal (Narula, 2004; Barro e Sala-i-Martin, 2003; Verspagen, 1993; Cohen e Levinthal, 1989).

Portanto, é interessante começarmos ressaltando que a capacidade absortiva é diretamente correlacionada com os parâmetros institucionais. Como os parâmetros institucionais podem representar uma gama de características peculiares a cada país, podemos sintetizá-los como: a saúde dos trabalhadores; a qualidade de ensino das escolas e universidades; o respeito às leis instituídas no país; a forma organizacional da sociedade; a relação entre capital e trabalho; a qualidade dos estimadores sociais, entre outros similares (Lall, 1992). Neste instante, cabe uma definição conceitual de parâmetros institucionais, e aqui seguiremos Edquist e Johson, 1997 apud Narula, 2004: “sets of common habits, routines, established practices, rules, or laws that regulate the interaction between individuals and groups”.

Dada a dificuldade em se mensurar os parâmetros institucionais entre os mais diversos países, tomamos como medida deste uma reta real entre os números 1 e 9, onde o país que obtiver a classificação 1, em relação aos parâmetros institucionais, tem as melhores instituições comparando-se as instituições deste com a dos demais países. Já o país que obtiver o conceito 9 terá as piores instituições na comparação entre todos os países (Narula, 2004).

Uma forma mais simples de modelar esta relação é inserir o parâmetro institucional como um fator negativamente correlacionado com a taxa de crescimento da capacidade absortiva. Como resultado, obtemos que o país com as melhores condições institucionais obtém uma menor influência negativa sobre a taxa de crescimento da capacidade absortiva.

Na equação (3.1), consideraremos que o parâmetro ‘
[image: image11.wmf]0
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’ representa as instituições na taxa de crescimento da capacidade absortiva. Consequentemente, podemos observar nesta equação que os aspectos institucionais influenciam negativamente a taxa de crescimento, tal como explicado acima.

Neste momento podemos introduzir as características cumulativas do processo de aprendizagem, ou seja, da criação das capacidades absortivas, que estão estritamente ligadas à procura e aplicação eficiente de tecnologias já desenvolvidas em outros países. Mais explicitamente, a capacidade absortiva está diretamente ligada ao conceito de hiato tecnológico. Enquanto houver um hiato tecnológico, haverá uma capacidade absortiva que deve representar uma capacidade de aprendizado influenciada pelo acúmulo de informações e de experiências na internalização de novas tecnologias. Consequentemente, como o processo de aprendizagem tem uma característica cumulativa, é necessário que haja um aprendizado inicial, para que as pessoas possam ‘aprender a aprender’ e, consequentemente, possam capturar todos os transbordamentos provenientes da experiência da introdução de novas tecnologias e novos conceitos no país (Narula, 2004; Verspagen, 1993; Cohen e Levinthal, 1989; Abramovitz, 1986).

Neste sentido, seguiremos a idéia desenvolvida por Narula (2004) que correlaciona a capacidade absortiva ao nível de desenvolvimento de cada país, tomando como proxy para o nível de desenvolvimento o hiato tecnológico. A característica de o hiato tecnológico influenciar a capacidade absortiva também encontra similaridade com o modelo desenvolvido por Verspagen (1993).

Entretanto, há tanto um efeito cumulativo, quanto um efeito de divergência, uma vez que a elevação do hiato tecnológico pode criar uma promessa de crescimento para os países com uma capacidade absortiva maior do que o mínimo necessário. Contudo, a elevação do hiato tecnológico também pode representar uma elevação na dificuldade do país em obter uma capacidade absortiva mínima. Neste sentido, é interessante seguir o desenvolvimento realizado pelo modelo de Verspagen (1993), ao inserir pesos diferenciados para cada efeito.

Neste momento, introduzimos a equação (3.1), que representa a dinâmica da capacidade absortiva:
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(3.1)

A equação (3.1) deve ser vista como um efeito líquido entre os diversos fatores que influenciam a taxa de crescimento da capacidade absortiva. Observamos que há um efeito negativo proporcionado pelo hiato tecnológico em conjunto com o parâmetro ‘
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’, e um efeito positivo gerado pelo hiato tecnológico em conjunto com o parâmetro ‘
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’.

Como o processo é cumulativo, temos tanto um efeito positivo quanto um negativo. O efeito negativo é derivado do custo que há em absorver novos conhecimentos. Este custo é definido pelo parâmetro ‘
[image: image15.wmf]1
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’, que é tomado como constante ao longo do tempo. Infelizmente não é possível modificá-lo conforme o hiato tecnológico é reduzido, mas inserimos essa diferenciação sobre os benefícios advindos do acúmulo de conhecimentos, representado pelo parâmetro ‘
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’. Neste sentido, se observamos a equação por partes, não observaremos uma elevação nos custos conforme o hiato se reduz, mas ao invés disso, observaremos que os custos totais (i.e. o produto entre o parâmetro ‘
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’ e o hiato tecnológico) também são reduzidos conforme o hiato se reduz. Entretanto, se observarmos a equação como um todo, vemos que uma redução no hiato tecnológico tende a reduzir mais os benefícios totais advindos do acúmulo de conhecimentos (i.e. o produto entre o parâmetro ‘
[image: image18.wmf]2
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’ e o hiato tecnológico elevado ao quadrado) do que propriamente os custos de absorção de conhecimentos.

Consequentemente, pode-se afirmar que em um primeiro momento, quando o hiato tecnológico é grande, os benefícios totais provenientes de uma redução do hiato tecnológico serão maiores do que os custos, contudo, conforme o hiato tecnológico se reduz, i.e., se aproxima de zero, maiores serão os custos e menores serão os benefícios, relativamente ao estado onde havia um grande hiato tecnológico.

Assim, introduzimos como um efeito líquido resultante da equação (3.1) os benefícios e os custos de absorção de novas tecnologias.

Cabe ressaltar um aspecto na equação (3.1) que foi negligenciado até o momento. Na parte correlacionada aos benefícios resultantes da acumulação de novos conhecimentos, também é inserido a capacidade absortiva em nível. Em si, este fato deriva do conceito de que sem um nível de capacidade absortiva mínimo para iniciar o processo de desenvolvimento via catching-up, é impossível que as pessoas consigam elevar a sua capacidade absortiva. Neste sentido, quando 
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 não é possível extrair benefícios do hiato tecnológico.

Desde que a capacidade absortiva tome valores iguais a zero, haverá uma tendência para que a capacidade absortiva tenda a valores negativos, com o hiato tecnológico crescendo continuamente. Este fato é observado em alguns países que seguem uma trajetória de divergência no cenário mundial, onde o hiato tecnológico tende a elevar-se em conseqüência da falta de capacidade absortiva suficiente para iniciar a trajetória de crescimento via catching-up (UNCTAD, 2005). Deve-se ressaltar o fato de que uma elevação no hiato tecnológico pode ser vista como uma promessa de futuro crescimento econômico. Desde que o país invista na aquisição de instituições adequadas ao desenvolvimento de capacidades absortivas além de influenciar positivamente na aquisição de uma capacidade absortiva mínima, fato que geraria um
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que possibilitaria a criação de um círculo virtuoso de desenvolvimento, i.e., de redução do hiato tecnológico. Esta fase de crescimento seria compatível com a segunda fase de desenvolvimento descrita em Narula (2004), correspondendo à fase de catching-up.

A equação (3.1) está de acordo com algumas afirmações realizadas por autores, uma vez que demonstra que um país só pode ser considerado tecnologicamente atrasado se há instituições e capacidade absortiva suficientes que façam com que este se desenvolva e obtenha os benefícios advindos do hiato tecnológico (Abramovitz, 1986). De igual forma, a equação (3.1) sintetiza a idéia de que o hiato tecnológico pode ser visualizado como uma promessa de futuro crescimento, desde que o país tenha competência técnica suficiente para internalizar a tecnologia disponível (Fagerberg, 1994).

4. O ponto de equilíbrio

As equações dinâmicas correspondentes à (2.1) e (3.1) formam um sistema dinâmico que podem ser solucionadas para o ponto de equilíbrio de longo prazo quando a taxa de crescimento das variáveis endógenas têm valor igual a zero. Neste sentido, as variáveis tendem a repousarem neste ponto, desde que não haja nenhuma perturbação exógena no sistema. Neste instante também emerge o questionamento sobre a estabilidade do ponto de equilíbrio, o que será investigado nesta seção.

Igualando as equações (2.1) e (3.1) à zero, de modo a obtermos o seu equilíbrio no estado estacionário, obtemos duas equações como resultado, denominadas de (4.1) e (4.2):
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(4.2)

Igualando as equações resultantes, (4.1) e (4.2), obteremos a solução para o hiato de equilíbrio, que corresponde a:
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(4.3)

Como nesta análise não faz sentido obter um hiato tecnológico negativo (fato associado ao Sul tecnologicamente desenvolvido e o Norte tecnologicamente atrasado), fazemos uma restrição quanto aos parâmetros, para obtermos um hiato positivo. Portanto, por hipótese, 
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Inserindo a solução (4.3) na equação (4.1), obtemos a capacidade absortiva de equilíbrio, que corresponde a:
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(4.4)

Neste momento é interessante descobrirmos como os parâmetros influenciam os valores de equilíbrio do hiato tecnológico e da capacidade absortiva. Nesse sentido, inserimos a Tabela 4.1 que demonstra as derivadas parciais das equações (4.3) e (4.4) com relação aos parâmetros.

Tabela 4.1 – Derivadas parciais dos valores de equilíbrio
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Os dados da Tabela 4.1 demonstram que variações sobre a taxa de crescimento da fronteira tecnológica proporcionada por novos desenvolvimentos realizados pelo Norte, acabam por influenciar positivamente a capacidade absortiva, mas negativamente o hiato tecnológico. Assim, uma elevação na taxa de desenvolvimento tecnológico, i.e., uma elevação em ‘
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’ resulta em uma elevação da capacidade absortiva e consequentemente em um menor hiato tecnológico de equilíbrio. Isto ocorre pois este parâmetro têm um efeito líquido maior sobre capacidade absortiva do que sobre o hiato tecnológico. Assim, uma elevação sobre ‘
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’ pode representar em um primeiro momento a elevação do hiato de equilíbrio, mas esta elevação sobre o hiato também acaba influenciando a capacidade absortiva de maneira a sofrer uma elevação resultando em um fator impulsionador. Portanto, ao final do processo, ter-se-á um hiato de equilíbrio menor e uma capacidade absortiva maior.

De maneira inversa, uma redução dos custos de imitação, representado por ‘
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’, acaba por influenciar negativamente o hiato tecnológico e positivamente a capacidade absortiva. Desde que o custo de imitação seja uma variável que influencie tanto a capacidade absortiva como o hiato tecnológico, elevações nos custos implicariam em maiores investimentos que objetivem elevar a capacidade absortiva. Neste sentido, uma redução dos custos de imitação deve ser visualizada como uma redução na dificuldade em se imitar, consequentemente em uma redução da preocupação por parte dos empreendedores e do governo em alcançar maiores capacidades absortivas, o que gera um hiato tecnológico maior do que o observado anteriormente. Portanto, podemos inserir a discussão de Barro e Sala-i-Martin (2003), representando o fato de que quanto mais próximos à fronteira de conhecimentos, maior será o custo de imitação. Consequentemente, quanto maior for o custo de imitação, maior será a capacidade absortiva necessária e menor será o hiato tecnológico. 

Quando o parâmetro institucional, ‘
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’, sofre uma alta, ou seja, ocorre uma piora nas instituições do país, o hiato tecnológico sofrerá uma elevação e a capacidade absortiva sofrerá uma redução. Neste sentido, melhoras nos parâmetros institucionais ligados a uma estratégia de catching-up reforça a capacidade absortiva e reduz o hiato de equilíbrio. É uma estratégia que tem efeitos muito favoráveis, como indicado pela evidência empírica (Xu, 2000).

Com relação ao custo de absorção de conhecimentos, ‘
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’, vemos que elevações nos custos de absorção resultam em um hiato tecnológico maior e uma capacidade absortiva menor. De fato, a elevação no custo de absorção deve estar ligada a redução da capacidade absortiva, uma vez que o tamanho do hiato tecnológico terá menor influência sobre a aquisição de capacidade absortiva.

Por fim, uma elevação proveniente dos benefícios advindos do acúmulo de conhecimentos, i.e., de ‘
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’, resultará em uma elevação da capacidade absortiva e subseqüente redução do hiato tecnológico. Isto está ligado ao fato de que agora, com o mesmo nível do hiato tecnológico, mas com um ‘
[image: image49.wmf]2
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’ maior, o Sul pode aproveitar mais as possibilidades abertas pelo hiato, de modo a internalizar com maior eficiência as tecnologias.

Resta-nos, agora, determinar quais são as condições para que este equilíbrio seja estável. Portanto, montando a matriz jacobiana
 e observando o seu traço e respectivo determinante, encontra-se:
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As condições para a estabilidade do ponto requerem que o determinante seja positivo e que o traço seja negativo. Assim, emergem da resolução da matriz jacobiana as seguintes condições de estabilidade:
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(4.6)

A condição (4.5) pode ser vista como o nível mínimo de capacidade absortiva para que o Sul inicie o processo de catching-up. Portanto, este nível mínimo está correlacionado com o nível do hiato tecnológico, sendo que quanto maior for o hiato, maior será a capacidade absortiva mínima requerida para que o processo de catching-up seja estável no longo prazo. Da mesma forma, quanto maior for o custo proveniente da imitação das tecnologias, maior deverá ser a capacidade absortiva inicial para impulsionar o processo de catching-up. Por fim, uma elevação dos benefícios advindos do acúmulo de conhecimentos implica na necessidade de uma maior capacidade absortiva mínima para que haja estabilidade no sistema.

Já a condição (4.6) declara que o hiato tecnológico deve ser maior do que a razão entre o custo de absorção de conhecimentos, ‘
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’, e o produto entre os benefícios advindos do acúmulo de conhecimentos e a capacidade absortiva, ‘
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’. Portanto, infere-se que quanto maior for a capacidade absortiva ou os benefícios provenientes do acúmulo de conhecimentos, menor deve ser o hiato tecnológico para que haja um ponto com equilíbrio estável. Da mesma forma, quanto maior for o custo de obtenção de conhecimentos, maior deverá ser o hiato. Este fato reflete a relação de custos que existe no processo de catching-up. Assim, deve existir um nível mínimo de hiato entre os países para que o menos desenvolvido consiga iniciar a sua trajetória de desenvolvimento via catching-up. Este nível mínimo de hiato tecnológico é relacionado com os custos e benefícios provenientes da acumulação de capacidade absortiva bem como dos benefícios e custos resultantes da introdução de novas tecnologias, como demonstrado na equação (4.6).

Desde que estas duas condições determinadas por (4.5) e (4.6) sejam satisfeitas, pode-se afirmar que o ponto de equilíbrio resultante nas duas equações, (4.3) e (4.4) são estáveis.

Diferentemente do observado nos artigos de Verspagen (1993), Narula (2004) e Criscuolo e Narula (2002) que afirmam ser necessária uma capacidade absortiva mínima e não a definem explicitamente, o modelo desenvolvido tem como um de seus principais resultados um nível mínimo de capacidade absortiva que é obtida como condição necessária para a estabilidade,.

Como observado na resolução acima, há um ponto de equilíbrio e este ponto é estável, demonstrando, de fato, que a economia do Sul chegará a um ponto onde o seu crescimento relativo à economia do Norte será constante. Esta estabilização ocorre na fase de pré-compartilhamento da fronteira tecnológica (Narula, 2004). Neste sentido, o equilíbrio estável garante ao país tecnologicamente atrasado a possibilidade de crescimento e de desenvolvimento até um limite. Este limite representa o esgotamento da estratégia de crescimento através do processo de catching-up, demonstrando que ao país não cabe somente imitar, neste instante, é necessário que inicie o processo ligado à inovação, gerando as tecnologias de tal modo a torna-se um líder tecnológico e compartilhar da fronteira tecnológica. Portanto, ao obter o equilíbrio, demonstrou-se que a estratégia de desenvolvimento via catching-up aliada ao desenvolvimento da capacidade absortiva é coerente com uma estratégia de desenvolvimento de longo prazo, contudo esta deve ser complementada no futuro com o desenvolvimento das instituições do país, não mais voltadas para o Aprendizado derivado do hiato tecnológico, e sim para a Inovação ligada diretamente ao compartilhamento da fronteira tecnológica.

Seguindo a idéia desenvolvida por Viotti (2000), o equilíbrio da estratégia de catching-up representa o sucesso do país no desenvolvimento de seu SNA. Contudo, o equilíbrio estável obtido no modelo desta seção demonstra a necessidade de evolução do país, de uma estrutura correlacionada de um SNA bem sucedido para um SNI, que se tornará a base de inovação e subsequente crescimento do país. Neste instante, o modelo desenvolvido aqui não se justificaria mais, uma vez que este país fará parte das nações que compartilham a fronteira tecnológica, ou seja, o Norte.

5. Análise Gráfica

É sempre interessante, mesmo após ter resolvido analiticamente o modelo, demonstrar o seu diagrama de fase com as respectivas curvas de demarcação
. O primeiro passo já foi dado ao obtermos as soluções de equilíbrio determinadas por (4.3) e (4.4). Agora que conhecemos o ponto de equilíbrio e, portanto, o ponto de interseção entre as curvas de demarcação além de sabemos que este é um ponto estável, é interessante observarmos as possibilidades que surgem de uma análise da figura que emergirá.

As curvas de demarcação representam os pontos do diagrama de fase nos quais as taxas de crescimento das variáveis são iguais a zero. Assim, o nosso primeiro objetivo será encontrar as curvas de demarcação, as quais chamaremos de 
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 para a equação (4.3).

Para tanto, é interessante observarmos qual é a inclinação de cada curva de demarcação, obtendo, portanto, as seguintes derivadas:
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(5.2)

Via (5.1) e (5.2), sabemos que as inclinações das respectivas curvas de demarcação são negativas. Agora, resta saber qual é o formato da curva, uma vez que não é linear, pode ter a caracterização de um máximo, com uma velocidade, i.e. com uma segunda derivada negativa, ou o formato de um mínimo, com uma velocidade positiva. Investigando estes fatos, obtemos:
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(5.4)

A equação (5.3) demonstra que a curva de demarcação 
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 é representada por uma curva com um mínimo. Da mesma forma, a equação (5.4) demonstra que a curva de demarcação de 
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 é representada por uma curva negativamente inclinada.

Sabendo a inclinação das respectivas curvas de demarcação e a sua forma, podemos esboçar um diagrama de fase, tal como demonstrado na figura 5.1.
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Sabemos que as curvas de demarcação devem se cruzar somente uma vez no primeiro quadrante. Assim, resta saber qual curva é mais inclinada, se 
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. Aqui suporemos que 
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, ou seja, que o produto 
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 é grande o suficiente para tornar o lado direito maior que o esquerdo. Feita tal suposição, encontramos que a curva de demarcação correspondente à 
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 tem uma maior inclinação em relação à 
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, devido a maior velocidade de decrescimento que ocorre devido a suposição realizada acima. Esta suposição gera a formato visualizado na figura 5.1, logo acima.

As setas direcionais foram obtidas com o auxílio das derivadas que demonstram a variação entre a taxa de crescimento da variável com a variável em nível, ou seja:
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(5.6)

O conjunto de equações (5.5) e (5.6) fornecem o sentido de crescimento e decrescimento das setas direcionais e, consequentemente as linhas de fluxo, não traçadas na figura. Desde que a curva de demarcação corresponda a uma taxa de crescimento igual a zero, se traçarmos uma reta vertical que passe pela curva de demarcação 
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 (como uma forma de demonstrar que mantemos o hiato constante, tal como realizado durante a solução da derivada (5.6)), saberemos que os pontos acima da curva de demarcação e, portanto, pontos que tem um maior nível de capacidade absortiva estão ligados a uma taxa de crescimento positiva, como demonstrado pela equação (5.6). Neste sentido, a figura 5.1 demonstra, em sua ampliação, que pontos acima da curva de demarcação 
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 têm o sinal positivo e uma seta direcional que aponta para cima, representando um crescimento da capacidade absortiva. Da mesma forma, pontos que estão abaixo da curva de demarcação recebem o sinal negativo e setas direcionais que apontam para baixo, o sentido de decrescimento da capacidade absortiva.

Traçando-se uma reta horizontal que passe pela curva de demarcação 
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 de forma a manter a capacidade absortiva constante, pela derivada obtida em (5.5), o lado da reta que tiver mais hiato, i.e., o lado direito da reta, terá um sinal negativo, enquanto o lado esquerdo, que tem um hiato menor, terá o sinal positivo, como demonstrado pela figura 5.1. As setas direcionais seguem os sinais, assim, à direita da curva de demarcação 
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 encontramos o sinal de negativo e, portanto, uma seta direcional que indica o decrescimento do hiato, ou seja, uma seta apontando para a esquerda. Já a direita da curva de demarcação, encontramos o sinal de positivo e a seta direcional apontando para a direita, no sentido de crescimento do hiato tecnológico.

CONCLUSÕES

A principal questão levantada pela literatura sobre hiato tecnológico é, justamente, em que medida o mesmo é um fator positivo ou negativo para o crescimento das economias que estão afastadas da fronteira tecnológica. Neste contexto, a capacidade de cada país em iniciar uma trajetória bem sucedida de catching-up, aproveitando o potencial de imitação associado ao hiato, é determinada pelas capacidades de aprender, absorver e adaptar a tecnologia importada. Partindo-se do pressuposto de que a tecnologia não é um bem público, uma vez que há custos em sua internalização representado tanto por custos de imitação quanto por custos correlacionados a aquisição de capacidades, observa-se que as políticas e instituicões públicas são cruciais à medida que a acumulação de conhecimentos realizados pelas pessoas, firmas e países é um processo cumulativo, podendo surgir tanto círculos viciosos de atraso tecnológico e baixo crescimento quanto um circulo virtuoso de crescimento via processo de catching-up. Neste sentido, se ocorrer um processo de path-dependency em determinados setores com capacidades menos dinâmicas, esta trajetória deve ser rompida com políticas públicas ativas, direcionadas às instituições públicas.

O modelo proposto mostra que a trajetória do catching-up pode permitir certa convergência, mas não a ultrapassagem. Neste sentido, o Sul nunca conseguiria ultrapassar o Norte, uma vez que a estratégia do modelo baseia-se unicamente na imitação/internalização de tecnologias já desenvolvidas. Portanto, uma trajetória de crescimento de longo prazo também deve incluir a necessidade do desenvolvimento do setor de pesquisa e desenvolvimento, ocasionando a quebra do paradigma e subseqüente início do ciclo de crescimento.

É interessante ressaltar o principal ponto de diferenciação entre o modelo apresentado na seção quatro e a literatura sobre o hiato tecnológico: a introdução da capacidade absortiva como uma variável endógena. Como esta variável foi introduzida de modo a ser influenciada pelo hiato tecnológico, emerge do modelo como condição de estabilidade a necessidade de uma capacidade absortiva mínima. Se, por algum motivo, o Sul não obtiver a capacidade absortiva mínima, o seu desenvolvimento via estratégia de catching-up estará fadado ao fracasso, uma vez que a trajetória perseguida pelo país deve ser instável de forma a não podermos obter maiores informações a respeito desta. Contudo, se o Sul obtiver a capacidade absortiva mínima, o modelo torna-se estável, demonstrando todo o potencial da estratégia de crescimento baseada no catching-up, além de corroborar a evidência empírica apresentada pelos países da OCDE, que se engajaram na estratégia de catching-up intensificando a sua capacidade absortiva por meio de políticas públicas voltadas à melhoria educacional e institucional.
O modelo mostra que existem duas capacidades absortivas mínimas. A primeira é estritamente necessária para que haja um equilíbrio no modelo, enquanto a segunda é necessária para que haja convergência.
O equilíbrio com um hiato estável pode ser interpretado como um esgotamento da estratégia de catching-up, implicando na necessidade de intensificação das políticas governamentais que estejam voltadas à inovação. Para fechar o hiato o país deve iniciar outra fase de desenvolvimento, não mais baseada no aprendizado nem na introdução de novas tecnologias, e sim na inovação. Este fato corrobora a evidência de que um país, ao aproximar-se da fronteira tecnológica, não mais pode obter os mesmos ganhos advindos do hiato tecnológico, implicando em alterações na sua estratégia de desenvolvimento, objetivando um maior crescimento e desenvolvimento.
Por fim, ressalta-se que é estritamente necessário aos governos estimularem a economia a obter capacidade absortiva tentando reduzir a resistência que pode, porventura, existir na sociedade, de modo a que esta se adapte as mudanças e ao desenvolvimento tecnológico. A trajetória de crescimento impulsionado pelo processo de catching-up gerará mudanças econômicas e conflitos sociais mais intensos. Neste sentido, é necessário procurar mecanismos para mitigar a intensidade desses conflitos (por exemplo, através de medidas compensatórias ou de medidas inclusivas, como o estímulo a educação) de maneira a evitar a inviabilização da estratégia de crescimento por meio do processo de catching-up.
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� Fato este que pode ser corroborado por uma simples inspeção dos dados que revela haver diferenças nos níveis de renda per-capita que chegam a ser de 20 a 30 vezes maiores nos países ricos do que nos pobres (Mankiw, 1995).


� Esta relação também é conhecida como Lei de Thirlwall. Esta lei declara que a taxa de crescimento do país é determinada, em longo prazo, pela balança de pagamentos, i.e., pela disponibilidade de divisas externas. Mais claramente, é declarado que nenhum país, em longo prazo, pode crescer acumulando saldos negativos no balanço de pagamentos. Haverá, em algum momento, uma restrição de divisas internacionais que provocará uma contração no crescimento para que este se adapte a taxas condizentes com o equilíbrio em conta corrente. Este crescimento de longo prazo, restrito pelas disponibilidades de divisas internacionais é determinado pela razão entre as elasticidades renda das exportações multiplicada pela taxa de crescimento do resto do mundo dividido pela elasticidade renda das importações. Portanto, quanto maior for a elasticidade renda das exportações, maior será a taxa de crescimento compatível com o equilíbrio na balança de pagamentos. O pensamento inverso vale para a elasticidade renda das importações. Para maiores detalhes veja McCombie e Thirlwall, 1994.


� É estritamente necessário inserir a inversa dos custos de imitação para que este parâmetro opere com o sinal correto na equação da taxa de crescimento do hiato tecnológico. Como esperamos que uma elevação no custo de imitação acabe por reduzir a taxa de internalização de tecnologias, i.e., aumentar a taxa de crescimento do hiato tecnológico, que é representado por um sinal de negativo em frente ao parâmetro� EMBED Equation.3  ���de modo a refletir a influência do produto resultante das variáveis do hiato em nível e da capacidade absortiva, é necessário introduzirmos a inversa do custo de imitação de modo a simplificar ao máximo a equação.


� Devemos nos lembrar que o parâmetro� EMBED Equation.3  ��� representa a inversa dos custos de imitação das tecnologias.


� Para detalhes sobre o cálculo do Jacobiano, do determinante da matriz resultante, seu traço e das condições de estabilidade, veja Simon e Blume, 2004; Viana, 2008; Gandolfo, 1997; Chiang e Wainwright, 2006.


� Uma boa introdução a resolução de equações dinâmicas lineares é dada por Chiang e Wainwright (2006), cap. 19.
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