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Este artigo analisa os efeitos dos ganhos de produtividade na agricultura
sobre o processo de industrializacao e, conseqiientemente, sobre o cresci-
mento de longo prazo da economia. Supde-se no modelo que a produtivi-
dade na agricultura é endégena e que a experiéncia acumulada na indus-
tria exerca impacto positivo sobre a produtividade agricola. Uma condicdo
necessaria para o declinio do emprego industrial é que, devido a vantagem
comparativa na agricultura, a economia do resto do mundo apresente baixa
integracdo agricultura/industria Mostra-se ainda sob que condi¢oes inter-
vengoes de politica podem reverter o padrao de especializagdo induzido
pela vantagem comparativa inicial e ainda assim obter ganhos de bem es-
tar.

This paper analyses the effects of agricultural productivity gains on the in-
dustrialization process and on the long run growth rate of the economy. The
model allows endogenous gains in agricultural productivity and, besides that,
it is assumed that accumulated experience in the manufacture sector exerts a
positive impact on agricultural productivity. The model shown that a necessary
condition to the decline of industrial employment, due to comparative advan-
tage in agriculture, is that the economy of the rest of world has poor indus-
try/agriculture integration. Finally, it is also shown that interventionist can
reverse specialization induced by initial comparative advantages.
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1. INTRODUCAO

O padrdo de trocas internacionais tem sido reconhecido como um importante fator para a con-
tribuicdo do crescimento econémico das nacdes.! 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 teéricos com o objetivo de analisar os efeitos de trocas inter-
nacionais sobre crescimento econdmico foi relativamente pobre até o final dos anos oitenta e inicio dos
anos noventa.

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

Em Chenery (1973) a importancia de uma unificacdo entre as teorias de crescimento econdémico e
padrdo de trocas ja era salientada. Para tanto o autor enfatiza que a nog¢do de vantagem comparativa
deveria incorporar elementos dindmicos. Nas palavras do autor:

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

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

Nos trabalhos de Grossman e Helpman (1990), Young (1991) e Matsuyama (1991, 1992), a nocao de
vantagem comparativa dindmica estd constantemente presente em suas analises, mas uma definicdo
Pprecisa desse conceito e suas consequéncias diretas sobre a dindmica do padrao de trocas s6 aparecem
em Redding (1999).

A grande maioria dos trabalhos que combina crescimento endégeno e padrdo de trocas é construida
com base num modelo de dois setores, um considerado 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) e um outro
de manufatura. Na agricultura nao existe progresso técnico, enquanto na industria o progresso técnico
é enddgeno via learning-by-doing. O autor concluiu que em economias abertas existe um link negativo
entre produtividade na agricultura e emprego industrial, bem como um efeito perverso do primeiro
sobre bem-estar.

No artigo de Carvalho e Barreto (2006), o progresso técnico da agricultura é endogenizado também
via learning-by-doing. Os autores mostram que as conclusoes de Matsuyama (1992) podem ndo ser sus-
tentaveis no longo prazo devido a possibilidade de reversao de especializacdo induzida por vantagens
comparativas.

J& Redding (1999) em seu modelo com dois setores - um de baixa tecnologia e outro de alta tec-
nologia, ambos com progresso técnico endoégeno - mostra que, sob livre troca, pode haver reducdo de
bem-estar intertemporal se o padrao inicial de vantagem comparativa indica que a economia nao se
especializa no setor no qual seu potencial de learning-by-doing é 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
na direcao de reverter o padrdo de especializacao, induzido por vantagem comparativa, aumenta o bem
estar intertemporal.

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 é

Scandizzo (1999) oferece um bom survey sobre esse assunto.

2Ver Summers e Heston. (1988).
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enddgeno através de learning-by-doing. Além disso, supde-se que o progresso técnico na manufatura
exerce influéncia positiva sobre o crescimento da produtividade na agricultura.

Na verdade, esta ultima suposicao pretende acomodar avangos tecnoldgicos do tipo land-saving
(provavelmente vindo majoritariamente da indtstria 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 inovacdes mecénicas).

No que se segue, além dessa introducdo, o artigo esta distribuido da seguinte maneira: na secao
2 o modelo é formalmente descrito; na secdo 3 a analise é realizada levando-se em consideracao uma
economia fechada. Na Secdo 4, a mesma analise é desenvolvida sob a hipétese de uma economia aberta.
Na secdo 5, sdo consideradas analises de bem-estar sob hipdtese de uma economia aberta. A secdo 6
considera algumas formulacoes alternativas do modelo, explorando possiveis resultados advindos da
incorporacao de acumulacao de capital fisico e da introdugdo de concorréncia oligopolistica na industria.
Finalmente, a se¢do 7 apresenta as principais conclusoes do trabalho bem como propoe extensoes para
pesquisas futuras.

2. 0 MODELO

2.1. Tecnologia

O modelo consiste de uma economia com dois setores: um deles, considerado de alta tecnologia,
como a industria, por exemplo, e o outro de baixa tecnologia como a agricultura. Neste sentido o
produto total na economia no periodo ¢ é dividido entre produgao agricola, y{, e produ¢do na industria,
y/™. A populacdo é constante igual a L.> O trabalho é o unico fator de produgio e a quantidade total
disponivel em todo periodo é normalizada para 1. O trabalho empregado na industria serd denotado
por ;. Assim 1— [; é a quantidade de trabalho empregado na agricultura. Os bens industrializados sdo
produzidos de acordo com os seguintes pressupostos tecnologicos:

yi" = my f(ly) (1)

onde, m;, indica o nivel de produtividade da mao-de-obra empregada na industria. Supde-se que a tec-
nologia na industria satisfaca a propriedade de produtividade marginal positiva, retornos decrescentes
i escala e possibilidade de inanicdo, ou seja, f’ >0, f < Oe f (0) = 0. A produtividade na industria
evolui de acordo com um processo de learning-by-doing, tal que:

mt = omy:n = mt = emmtf(lt) ()

onde, 6,, > 0, denota o potencial de learning-by-doing da economia no setor industrial.
No setor de bens agricola, a producdo satisfaz aos seguintes requisitos tecnologicos:

yi = arg(1 —13) (3)

onde, ay, indica o nivel de produtividade da mao de obra empregada na agricultura. Da mesma forma
que na manufatura, as propriedades adicionais sobre a tecnologia da agricultura sdo, ¢’ > 0,g” < O e
9(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 na produtividade da industria. Essa
suposicdo acomoda simultaneamente as inovacdes tecnoldgicas dos tipos land-saving e labor-saving.
Por simplicidade, assume-se que esses afeitos sdo aditivamente separaveis. Desta forma tem-se que,
a; = 0,y + 0y, onde, 6, > 0, denota o potencial de learning-by-doing do setor agricola e, 6 > 0,
indica o grau de integracdo tecnolégica entre a agricultura e a manufatura.

3Matsuyama (1992) mostra que o tamanho da economia nio afeta os resultados obtidos.
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A substituicdo das expressdes (1) e (3) na equacdo de mudanca da produtividade agricola a;, da
origem a:

dt = Qaatg(l — lf) + Hmff(lf) (4)

Admite-se que o efeito positivo do acimulo de experiéncia no setor manufatureiro sobre a produ-
tividade da agricultura é menos intenso do que os efeitos isolados nos respectivos setores,? ou seja,
0 < min6,.0,,.

Por hipoétese, existe pleno transbordamento de novas idéias e livre mobilidade do fator trabalho
entre os dois setores da economia. Além disso, todos os mercados operam em regime de concorréncia
perfeita. Essas suposicOes sdo suficientes para garantir que, em equilibrio, o valor da produtividade
marginal é igual entre os setores, ou seja, a seguinte relacao deve ser satisfeita:

arg(1 —1y) = pyme fls) (5)

onde, p;, é o preco relativo dos bens manufaturados tomando os bens agricolas (alimentos) como
numéraire.

2.2. Preferéncias

A economia é composta por agentes idénticos, cuja preferéncia intertemporal é expressa por:
oo
W= /[6 In(c! — ) + InclePtdt (6)
0

em que, cf, denota o consumo per-capita de bens agricolas (alimento) e, c}*, o consumo per-capita
de bens manufaturados. Os pardmetros (3, v e p , por hipétese, sdo todos positivos onde p denota
a taxa de desconto intertemporal. O parametro - representa o nivel de subsisténcia no consumo de
alimentos. Sua inclusdo torna a utilidade do agente representativo nao-homotética e consequentemente
a elasticidade renda por alimentos sera menor do que a unidade. Esta suposicdo é feita em funcdo da lei
de Engel® segundo a qual o consumo de alimentos cresce absolutamente com a renda mas diminui em
termos relativos. Entre os varios trabalhos que comprovam empiricamente esse resultado, podem ser
destacados os de Crafts (1980) e Selvanathan e Selvanathan (2004). Echevarria (2000) utiliza o modelo
de Solow para analisar as implicacoes 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 hipéteses sobre consumo de subsisténcia serdo mantidas nesse trabalho: 1) os consumidores
tém renda suficiente para adquirir mais do que v unidades de alimentos; 2) em todo momento a agri-
cultura é suficientemente produtiva para prover consumo de subsisténcia para todos os consumidores,
ou seja:

atg(1) > L, para todo ¢ (7)

3. ANALISE DA ECONOMIA FECHADA

Sob a hipétese de uma economia fechada e observando que a utilidade do agente representativo é
crescente no consumo de bens agricolas e industriais a restricdo orcamentaria da economia deve ser

4 De acordo com as especificagdes 2 e 4, learning-by-doing é ilimitado em ambos os setores. Para modelos com learning-by-doing
limitado ver Young (1991) e Redding (1999).

5 Atribuido a Ernst Engel por seu trabalho publicado em 1857.
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satisfeita com igualdade. Isto é, prevalece a identidade L(c} + pic®) = y, onde, Lcf, é o consumo
agregado de bens agricolas, Lc}"*, o consumo agregado de bens manufaturados e, y;, é a renda agregada
da economia, ou seja, y; = y; + py;"*. Desta forma o problema do agente representativo é dado como
segue.

max _ [[BIn(cf —v) + Inc"le~rtdt

{etel} 0
sujeito a
cf + ot =y /L

Das condigOes de primeira ordem do problema acima se obtém:

¢t =+ Bpecy” ®

Denotando o consumo agregado por letra maitscula, a expressdo (8) pode ser reescrita como:

it =L+ BpCY" ©)

Sob o pressuposto de que a economia é fechada devem ser satisfeitas as identidades C}* = my f (I¢)
e C? = arg(1—1;). Usando esses fatos e a condi¢do de equilibrio expressa pela equacio (5), a equagdo (9)
se reduz a:

o1 1) = g1~ ) F =2

A especificacdo do processo de learning-by-doing, de acordo com o sistema de equagoes diferenciais
(2) e (4), faz com que os niveis de produtividade em ambos os setores sejam func¢des do nivel de emprego
na inddstria, ou seja, a; = a(l;) e my = m(l;). Sob o regime de autarquia, o emprego na industria
cresce com a produtividade na agricultura e a participacao do emprego nesta ultima declina ao longo
do tempo. E o que mostra a Proposicdo 3.1 a seguir. Para esta e demais proposicdes a seguir suas
demonstracdes exigem que a equacio (10) apresente solucio.®

(10)

Proposigdo 3.1. Numa economia fechada e sob o regime de concorréncia perfeita, I’ (a;) > 0ed(1—1;)/dt <
0.

Demonstragdo. Observe que a equacdo (10) resulta das hipdteses de uma economia fechada e sob o

regime de concorréncia perfeita. Logo, rearranjando a equacdo (10), é possivel obter uma relacdo ex-

plicita entre a; e [; tal que:

_ vL

- l
g(1 1) = By’ (1 = 1) £

Portanto diferenciando (11) com respeito a /; se obtém:

(1) = (c;tL)2 {g’(1 —1) {1 + 8 <1 - Wﬂ _Bg"(1— zt)JJ:/((lltt))} (12)

Das hipéteses sobre f(I;) e g(1 — I;) pode ser verificado que a’(l;) > 0. Assim sendo, pelo teorema
da funcdo inversa, tem-se que I; = I(a;) com !'(a;) > 0 para qualquer ¢. Para mostrar a segunda

a(lt)

(11)

N

desigualdade basta verificar que d(1 — I;)/dt = —1'(a;)a;. Como I'(a;) > 0 o resultado segue. [

Defina F'(It) = ¢(l+) — vL/a(l). Das suposigdes sobre g e f conclui-se que a fun¢do F' é continua. Além disso, F'(0) =
¢(0) — vL/a(0) com ¢(0) = g(1). De acordo com a condigdo (7) tem-se a(0)¢(0) > vL, logo F(0) > 0. Por outro lado,
F(1) = —=B4'(0)f(1)/f'(1) — vL/a(1) < 0. Portanto, F' é uma funcdo continua satisfazendo F'(1) < 0 < F(0). Isto
posto, pelo teorema do valor Intermediario existe, I € (0,1), tal que F'(I;) = 0.
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A proposicao 3.1 estabelece que sob autarquia o emprego na industria cresce com a produtividade na
agricultura ao longo do tempo. Assim a visao tradicional é aqui estabelecida formalmente: os ganhos
de produtividade na agricultura se refletem positivamente sobre o emprego na industria, ou seja, a
revolucdo "verde"é pré-condicdo para a revolucdo industrial. Este resultado tabém foi observado por
Matsuyama (1992).

As evidéncias do declinio da participa¢do do emprego na agricultura também foram notadas por
Clark (1940), Kusnetz (1966) e Chenery e Syrquin (1975). Esses autores verificaram que a participagao
do emprego na agricultura declina tanto em dados seccionais quanto em séries de tempo. Portanto, o
emprego na agricultura diminui ao longo do tempo e, conseqiientemente, o produto nesse setor.

Outro ponto interessante é que no modelo de uma economia fechada e sob o regime de concorréncia
perfeita a especializacdo sera assintoticamente incompleta. Este resultado é formalmente estabelecido
na seguinte proposicao.

Proposigdo 3.2. Sob regime autdrquico a especializacdo serd assintoticamente incompleta, ou seja, lim [, = [
t—o0

coml € (0,1).

Demonstragdo. Considere ¢(l;) = g(1 —1;) — B¢’ (1 — 1y) ;/((Iz:))- Das suposicdes sobre f e g a funcdo ¢
é continua em /; e, assim, tlim o(ly) = ¢ (tlim lt>. Desde que equacdo (10) possui uma tnica solucdo
tlim o(ly) = 'thlim a; 1. De acordo com o processo de learning-by-doing da produtividade agricola

especificado em (4), a; tem crescimento ilimitado e consequentemente tlim a; ! = 0. Combinando
—00
esses resultados tem-se que lim ¢(l;) = ¢ (tlim lt) = 0, ou seja, liml; = lcom [ € [0,1]. No
— 00 — 00 — 00

entanto, como, ¢(0) > 0 e (1) < 0, tem-se que [ € (0,1). |

A demonstracdo na nota de rodapé 6 mostra que numa economia fechada existe um nivel de mao
de obra empregado na industria que satisfaz a condicdo de equilibrio em (10). Além disso, esse nivel de
mao de obra pertence ao intervalo aberto (0,1), ou seja, a especializacao sera incompleta para qualquer
periodo de tempo finito. Na Proposicdo 3.2 por outro lado, é demonstrado que especializacdo também
sera assintoticamente incompleta. Nesse sentido, sob autarquia, sempre coexistirdo ambos os setores
da economia.

Por fim é possivel mostrar que a participacao do produto industrial é crescente com a produtividade
na agricultura. De fato, denotando por s,,, a participacao do produto industrial tem-se que:

Pyl [(”Wc(l(‘”))))>_l+1

_ 13
"y 4+ peyt arg(1 —l(ay 13

Como my f(I(at))/arg(1 — I(ay)) é crescente em [ e I'(a;) > 0 o resultado segue.

Os resultados obtidos sob regime autarquico, estabelecem formalmente a visao tradicional sobre a
relacdo produtividade agricola e industrializagao, 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 tltimo, a produtividade da
agricultura é considerada exdgena e constante e, portanto, o emprego na industria também é . Neste
sentido, os resultados obtidos neste artigo constituem uma generalizacdo dos resultados de Matsuyama
(1992).

Na secdo seguinte a analise é estendida a economia aberta onde os resultados até aqui encontrados
podem ser replicados ou nao.
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4. ANALISE DA ECONOMIA ABERTA

Nesta secdo sdo analisadas as implicagdes sobre o emprego e a renda considerando uma economia
aberta. A economia doméstica, por hipotese, é pequena de modo que a mesma nao exerce qualquer
influéncia sobre o preco relativo dos bens manufaturados. A economia do resto do mundo apresenta as
mesmas caracteristicas da economia doméstica. Para efeitos de diferenciacao as variaveis da economia
do resto do mundo serao acrescidas de asteriscos.

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

my = 05,m; f(I°) (149

aj = 63a;g(1—17) + 6"m £(I") (15)

onde, tal como no caso da economia doméstica admite-se que 6* < min 6,0, . Em adicao, assumi-se
que o emprego na industria é constante e igual [*.

Supode-se ainda que exista pleno transbordamento de novas idéias e livre mobilidade do fator tra-
balho 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 é:

a;g(1 —1%) = prm f(I") (16)
As suposicdes de transbordamento pleno de novas idéias e de livre mobilidade do fator de producao,
ndo sio verificados entre as economias.” Dividindo-se a equagdo (16) pela equacio (5) tem-se:

) aemi  fI)

g —1;)  my aj g(1—1%)
A Proposicdo 4.1 abaixo estabelece a relacdo entre vantagem comparativa e padrdo de especializacdo
entre a economia doméstica e a do resto do mundo para um determinado periodo de tempo.

(17)

Proposicdo 4.1. Para um dado t verifica-se

> s (=) .
L = plre L = 34 (18)
< M| < )™

Demonstragdo. Rearranjando a equacdo (17) e avaliando em ¢, obtém-se:

ar af  p(ly)

- = (19)
me My o)
onde ¢ = f'/g’ & uma funcio decrescente de [.® Portanto
a > o > <
t * *
Tl < t < >
|

Existe um namero consideravel de trabalhos que mostram empiricamente a presenca de transbordamento internacional im-
perfeito. Ver por exemplo Coe e Helpman (1995), Branstetter (1996) e Evenson e Singh (1997). Entretanto a inclusdo dessa
suposi¢do ndo traria ganhos significativos a analise, apenas tornando-a mais complicada.

¥De fato, ' (1) = [f"(1)g'(1 — 1) + f'(1g" (1 = D] /(g' (1 = 1))* < 0.
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Em palavras, a economia doméstica terd uma participa¢do 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 (17) sera utilizada para analisar a dindmica do emprego
industrial na economia doméstica. Para tanto, tomando o logaritmo natural de (17) e diferenciando-
a com respeito ao tempo obtém-se a seguinte dindmica para o emprego na industria da economia
domeéstica:

h(l)le = (at - mt) (& m*i (20)

Q¢ my a¢ my

em que h(ly) = f"(le)/ f/(l) — " (1 = 1) /g'(1 = 1) <O.

Segundo Redding (1999), quando se estabelece uma dindmica de 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 padrdo de especializacdo da economia num ambiente de tro-
cas. Com isso vantagem comparativa passa a ser endégena e faz-se necessario uma defini¢do precisa
do que seja vantagem comparativa dindmica. Nesse trabalho sera utilizada a definicdo dada por Red-
ding (1999). Segundo o autor, a economia doméstica possui uma vantagem comparativa dindmica na
agricultura se, e somente se:

>0 1)

d(ag/my)/dt  d(aj/mi)/dt  [ay  my ar  my

a/my ay/mjf T lar omy a;  my;

A equacdo (21) da a formalizacdo do conceito de vantagem comparativa dindmica simplesmente
como o analogo dindmico da nocao estatica de vantagem comparativa. Com essa definicdo chega-se a
primeira conclusdo importante sobre a anélise da economia aberta: desde que i (l;) < 0, de acordo com
a equacao (20), se a economia doméstica possui uma vantagem comparativa dindmica na agricultura
entdo o emprego na industria decresce no tempo. Esse resultado generaliza a conclusao de Matsuyama
(1992) para o caso em que existe dindmica na produtividade da agricultura. Entretanto, deve ser no-
tado que vantagem comparativa dindmica como definida pela equacdo (21), depende crucialmente do
modo como a dinamica da produtividade é especificada em ambos os setores,. Em particular, os que
indicam potencial de learning-by-doing e o parametro que representa a integracao tecnologica agricul-
tura/inddstria possuem um papel central na analise.

A fim de tornar mais precisa a analise sobre a dindmica do emprego industrial na economia domés-
tica, a especificacdo da dindmica da produtividade de ambos os setores sera incluida. Substituindo as
equacoes (2), (4), (14) e (15) na equacao (20), obtém-se:

BT = g1~ 1) = Oog(1 = 1)) + |72 (1) — 0 2L )

t

- [ m}c(lf) mf(l*)] (22)

Observa-se que para, §, = 0 = 6 = 0* = 0, a equagdo (22) se reduz a equagao (12) de Matsuyama
(1992) pag. 325. Ou seja, a equagao (22) generaliza o modelo desse autor incorporando elementos
que endogenizam a vantagem comparativa, a saber, os parametros de potencial de learning-by-doing e
o de integracdo tecnoldgica agricultura/industria. A Proposicao 4.2 a seguir providencia as condicdes
necessarias e suficientes para o sinal da taxa de crescimento do emprego industrial na economia domés-
tica.

Proposigdo 4.2. Parat € [0,t) (onde t < oo) suponha que na economia doméstica prevaleca vantagem com-
parativa na agricultura, isto é, m;/a; < mj /a; paratodo t € [0,t). Verificam-se as seguintes afirmagdes.
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a) Dado 0, = 0} e, = 07, tem-se que:
0 > 6* é necessdrio para it <0

b) Dado max 0,0* < € para € > 0 suficientemente pequeno, tem-se que:
0, > 0% eb,, <07 ésuficiente para 2t <0

¢) Dado max 0,0* < € para € > 0 suficientemente pequeno, tem-se que:

0, < 0% e0,, > 0 énecessdrio paral; > 0

m

Demonstragdo. a) Dado 0, = 0} e 0,, = 0}, e recorrendo a proposicdo 4.1, tem-se [, < [*. Logo, das

suposicdes sobre as funcdes f e g, tem-se:

0 [9(1 — 1) — g(1 — I")] = 0 [f(1e) — f(I7)] > O

uma vez que 6, > 0e 6, > 0. A seguir, desde que por hipotese, m;/a; < m; /aj, e recorredo-se
novamente a Proposicao 4.1, verifica-se que:

*
my

) < )

t

Portanto, afim de que, it < 0, na equacdo (22) deve-se ter § > 6*, uma vez que h(l;) < 0.

b) Se o pardmetro de integracao tecnolégica agricultura/industria é desprezivel em ambas as econo-

mias, entdo, como [, < [*, segue que, 0, > 07 e 0, < 0;,, implicando /; < 0 na equagdo (22).
¢) Recorrendo ao mesmo argumento utilizado em b), a fim de que, [; > 0, deve-se ter §, < 0 e
O > 05,.

De posse do resultado acima é possivel estabelecer condi¢oes sob as quais o emprego na industria
cresce/decresce com a produtividade agricola. O item a) mostra que o efeito negativo da produtividade
agricola sobre o emprego na industria requer que a integracdo tecnolégica agricultura/indastria 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 se pensar sobre isto seria inferir quais seriam as
consequeéncias se o oposto fosse observado.

Se a integracdo tecnolégica agricultura/indastria fosse alta no resto do mundo relativamente a
economia doméstica, entdo é razoavel supor que a agricultura no resto do mundo se tornaria relati-
vamente 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 producdo de alimentos gerada pela economia domés-
tica, e esta, eventualmente, veria-se obrigada a se industrializar,” podendo assim, haver uma reversio
do padrdo de especializa¢do induzida por vantagem comparativa.

Este resultado generaliza os de Matsuyama (1992) e Redding (1999). No primeiro, o autor mostra que
sob a hipétese de que a produtividade na agricultura é exdgena e constante em ambas as economias

(0, =0 =0ea = a* = 0), aeconomia doméstica se especializara assintoticamente em agricultura,

9Note que este resultado depende crucialmente da suposicdo de que o potencial para learning-by-doing tanto na inddstria quanto
na agricultura, sejam os mesmos para ambas as economias.
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se e somente se, a mesma possuir vantagem comparativa inicial neste setor. Entretanto, como no item
a) é necessario que a integracao agricultura/industria seja relativamente baixa no resto do mundo.

Com relacdo ao artigo de Redding (1999), o autor estabelece que eventualmente especializacdo in-
duzida por vantagem comparativa pode ser revertida em funcao dos potenciais de learning-by-doing das
economias. No presente trabalho, viu-se que esta reversao pode ocorrer mesmo quando os potenciais
de learning-by-doing sdo iguais em ambas as economias.

Com relacdo ao item b), se o efeito de integracdo é desprezivel em ambas as economias e se o
potencial de learning-by-doing na economia doméstica é relativamente maior na agricultura e menor
na industria, entdo vantagem comparativa inicial na agricultura é necessario e suficiente para que a
economia domeéstica se especialize (assintoticamente) na producdo de alimentos. Para ver isso, observe
quesed, > 0% ed,, <0 entdo,desde que o efeito de integragdo seja desprezivel nas duas economias,
tem-se:

* .
205 W g <0= liml, =0 23)
mo mg t—o0

Assim, a relacdo negativa entre a produtividade da agricultura e o emprego na indastria numa
economia aberta, depende crucialmente de que os potenciais de learning-by-doing em ambas as econo-
mias 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
indastria relativamente menos produtiva.

Finalmente, o item c) revela que para que o emprego industrial cresca na economia domeéstica sob
vantagem comparativa na agricultura, é necessario que os potenciais de learning-by-doing contrariem
a direcdo da vantagem comparativa. Isto é, a economia doméstica deve ter potencial de learning-by-
doing relativamente maior na inddstria e menor na agricultura. Este resultado simplesmente reverte o
raciocinio subjascente ao empregado na analise do item b).

Existe, de curso, uma importante implicacdo neste caso: economias em desenvolvimento podem
enfrentar um trade-off entre especializar-se de acordo com o padrao existente de vantagem compara-
tiva (neste caso na producao de alimentos) ou voltar-se para setores nos quais nao possuem vantagem
comparativa observada, mas podendo entretanto adquiri-la no futuro. Isso se daria como resultado do
potencial de crescimento da produtividade devido ao processo de learning-by-doing.

Todas essas conclusoes, além de generalizar resultados obtidos em trabalhos anteriores, também
sugerem varias implicacoes de politicas voltadas para o desenvolvimento de economias menos desen-
volvidas, onde, via de regra, o padrao de vantagem comparativa induz a especializa¢do na agricultura.
Se os potenciais de learning-by-doing nessas economias sugerem uma industria produtiva, entdo inter-
vencao estratégica na direcdo de inseri-las em atividades mesmo sem vantagens comparativas poderia
fazer com que essa economia viesse a té-las no futuro.

Reeding (1999) aponta como exemplo desse caso uma experiéncia interessante sobre a industria
sidertrgica Coreana. O autor revela que um estudo do Banco Mundial nos anos sessenta, apontava que
qualquer consideracdo sobre a estruturagdo desse setor na Coréia figurava-se como "...uma proposicao
imatura e sem factibilidade econémica...", ou seja, ndo havia vantagem comparativa observada naquele
setor. Entretanto o governo Coreano fundou, em 1973, a Pohang Iron and Steel Company (POSCO). Sur-
preendentemente, em 1988 a POSCO tornou-se a 11 ¢ maior companbhia siderurgica do mundo, operando
com 80 plantas individuais e com custos unitarios que eram cerca de dois tercos dos observados na in-
dastria sidertrgica americana.

Assim se observa que quando a POSCO foi criada a Coréia nao tinha qualquer vantagem naquele
setor. Entretanto, seu potencial para ganhos em produtividade tornou possivel ndo s6 a estruturacao
do setor como também passou a ser um pais com indiscutivel vantagem comparativa nesta atividade.

A secdo seguinte é dedicada a analisar os impactos das vantagens comparativas sobre o bem-estar
da economia doméstica relativamente a economia do resto do mundo.
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5. ANALISE DE BEM-ESTAR

Nesta secdo pretende-se inferir o impacto das vantagens comparativas sobre o nivel de bem estar no
caso de uma economia aberta. Por simplicidade supde-se a inexisténcia de um mercado internacional
de capitais. Assim, denote por, E; = L(c{ + pic}"), o dispéndio agregado da economia doméstica cuja
renda é dada por y; = a;g(1 — l;) + pymf(l;). Usando a equacdo (5) nesta altima expressdo, a renda
da economia doméstica pode ser escrita como:

f(l)
fr(le)

O problema do consumidor na economia doméstica é escolher seu consumo de bens agricolas e de
modo a maximizar sua utilidade intertemporal sujeito a restricdo de dispéndio agregado da economia.
Especificamente o agente representativo resolve:

ye=as g1 —1;) +4g' (1 —1) (24)

oo
—pt
max, J18In(cf —~) +Inc"le~rtdt
t2C 0
o (25)
sujeito a

cf + e = Ey/L
Das condicOes de primeira ordem do problema de maximizacdo em (25), tem-se que os niveis de
consumo per-capita de bens agricola e manufaturado sao dados, respectivamente, por:

o Bpiky 2
“=UrpL T WrB) (26)

E, _ Y
(IL+B)L  (1+O)p:

Substituindo-se as equagdes (26) e (27) na funcdo objetivo de (25) obtém-se a utilidade indireta do
agente representativo. Denotando-a por Wy tem-se:

= @)

Wy =(1+0) /hl <lzf - 7) e Ptdt + Q (28)
0

+3 T+3

de capitais internacional, a renda nacional deve ser igual ao dispéndio nacional para todo ¢, ou seja,
FE; = y;. Usando este fato e a condicdo (24) na equacao (28), obtém-se:

em que 2 = Gln (i) + In (#) — [In(p¢) e P'dt. Sob a hipotese de que inexiste mercado
0

We=(1 —i—ﬁ)/ln (atqé(lt) — 'y> e Pidt + (29)
0

onde ¥(l;) = g(1 —1;) +¢'(1 — lt)f,((lltt)) e, portanto, ¢’ () > 0.1°
Denotando por Wgry a utilidade indireta do agente representativo do resto do mundo, os mesmos

argumentos acima podem ser utilizados para verificar que:

Wew = (1+ 5)/111 (afqé(kl*) — 7) e Ptdt + Q (30)

0

e fato ¢/ (1) — — | LLITOT M) | 9”0 fUein)] 5 g,
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de forma que L* denota a populacdo do resto do mundo. Para comparar os niveis de bem estar das
economias a vantagem comparativa sera relacionada com o sinal da diferenca [Wgrw — Wy]. Para
tanto, usando (29) e (30) tem-se:

Wy — Wew = (1 +ﬂ)/1n (W) e tdt 4+ In (LL> (31)
) ,

Suponha que por todo o horizonte de planejamento prevaleca vantagem comparativa na agricultura
para a economia doméstica, ou seja, a;/m: > a;/m; para todo ¢. Entdo, pela Proposicdo 4.1 tem-se
que l; < I* e, portanto, 1(l;) < t(I*) para todo t. Logo o efeito (direto) sobre o nivel de emprego
industrial na economia doméstica contribui para reduzir o seu bem-estar relativamente a economia do
resto do mundo.

Entretanto esse efeito pode ser compensado pela presenca dos niveis de produtividade da agricul-
tura em cada economia. Com efeito, em funcdo do processo de learning-by-doing o nivel de produtivi-
dade da agricultura em cada economia depende dos pardmetros que indicam potencial de aprediza-
gem (efeito proprio) e integracdo tecnolodgica agricultura/industria (efeito cruzado). Logo o sinal da
equacdo (31) é indeterminado dependendo das suposi¢des sobre a magnitude relativa de tais parame-
tros. Por exemplo, satisfeita a condigdo suficiente 8, > 67 e 0,, < 0}, dado max6,0* < e parae > 0
suficientemente pequeno, tem-se que a produtividade da agricultura na economia doméstica cresce
mais rapidamente do que a produtividade agricola do resto do mundo.

Pela Proposicdo 4.2, [; < 0, o que faz com que I; — 0 quando ¢ — oo com ¢ (0) = g(1) < oco. Por
outro lado, pelo processo de learning-by-doing para a produtividade agricola (e supondo que o efeito de
integracdo tecnologica é desprezivel) a; tem crescimento ilimitado. Assim sendo, supondo que a taxa de
desconto intertemporal é suficientemente baixa conclui-se que Wy — Wgpy > 0. Ou seja, a economia
doméstica embora especializando-se (assintoticamente) no setor estagnante teria padrao de bem estar
superior ao da economia do resto do mundo.

6. FORMULAGCOES ALTERNATIVAS

Esta secdo tem por objetivo apresentar possiveis resultados decorrentes das modifica¢des de algu-
mas das hip6teses utilizadas no modelo inicial. Inicialmente especula-se o que aconteceria se o modelo
incorporasse acumulacdo de capital fisico como fator especifico da industria. Um exercicio semelhante
é desenvolvido com intencdo de entender possiveis consequéncias de se abandonar a hipétese de con-
corréncia perfeita admitindo que a industria opere sob condicoes de oligopélio. Deve-se salientar, no
entanto que as analises apresentadas nao sdo conclusivas pois os efeitos definitivos s6 podem ser obti-
dos através da resolucdo do modelo incorporando tais modificagdes.

6.1. Capital Fisico Como Fator Especifico

Inicialmente suponha que o capital fisico é dado em ambas as economias e que o mesmo é fator es-
pecifico da industria. Qual seria a implicacdo de uma expansao exdgena do capital na economia domés-
tica? Se a economia doméstica é exportadora de bens agricolas (ou seja, possui vantagem comparativa
inicial nesse setor), uma expansao do capital expande a producao de bens industriais conduzindo a um
aumento temporario na demanda por mao de obra nesse setor. Assim nas condi¢oes da Proposicao 4.2(b)
o aumento do estoque de capital da economia doméstica poderia reforcar a reversao de especializacao
a favor da industria.

No cenario acima pode haver também uma melhora dos termos troca em favor da economia domés-
tica (reducdo do preco relativo de bens industriais) em vista de uma reducao das importacoes do bem
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industrial (reduzindo a demanda relativa e aumentando a oferta relativa desse bem) o que pode incen-
tivar por outro lado a expansdo da producdo de bens agricolas.

Outro ponto que deve ser destacado é que o aumento do capital fisico aumentaria a produtividade
em ambos os setores, na induastria através do processo de learning-by-doing e na agricultura através da
integracao tecnoldgica entre os setores. Mas esse aumento seria proporcionalmente maior na industria
em funcdo da hipotese de que o efeito cruzado é menos intenso do que os efeitos proprios. Recor-
rendo novamente a Proposicao 4(b) esse efeito poderia reforcar a reversao de especializacao em favor
da industria.

As reflexdes acima sugerem que uma politica de subsidios ao capital fisico poderia ser efetiva no
processo de industrializacdo de uma economia com vantagem comparativa na agricultura.

Aintroducdo de uma dinamica de acumulacdo de capital ndo teria impacto significativo na economia
fechada. Os resultados de coexisténcia dos setores e do impacto positivo do aumento da produtividade
agricola sobre industrializacao se manteriam. Mas deve ser observado que haveria um efeito imediato
sobre a produtividade de ambos os setores devido aos efeitos de learning-by-doing e de integracao.

Na economia aberta, por outro lado, os impactos podem se consideraveis. Imagine inicialmente que
existe dindmica de capital na economia doméstica, mas que o estoque de capital é dado na economia
do resto do mundo. Numa situacao em que o mercado de capitais internacional é perfeito e que a
economia domeéstica é pequena, as remuneracoes do capital fisico nesta dltima seriam dadas pela taxa
de juros vigente na economia do resto do mundo. Portanto, a principio, a expansao do capital fisico
na economia doméstica estaria limitada pelo crescimento da economia mundial, mesmo que a primeira
seja exportadora de bens agricolas (em funcdo da vantagem comparativa inicial nesse setor), o que
sugere uma possivel limitacdo sobre a efetividade dos subsidios ao capital fisico como instrumento de
politica industrial.

6.2. Oligopolio na Industria

De acordo com Helpman e Krugman (1986), vantagem comparativa é robusta em relacdo a estrutura
de mercado. Supondo que a economia é aberta, a economia doméstica possui vantagem comparativa
inicial e o bem manufaturado é comercializado num ambiente de concorréncia oligopolistica. Ou seja,
indtstria local e industria do resto do mundo disputam o mercado da economia domeéstica através
de decisdo de oligopo6lio. Neste caso o padrdo tecnologico é crucial no momento de decidir a melhor
resposta.

Ruffin (2003) corrobora a robustez de vantagem comparativa, mas argumenta que existe um thresh-
old de competicao em relacdo ao qual o volume e os beneficios de trocas podem mudar. Quando com-
peticdo excede o nivel de threshold o volume e padrdo de trocas segue a logica Ricardiana. Quando a
competicdo esta abaixo do nivel de threshold entdo o padrao de trocas serd em geral dado pela logica
Ricardiana, mas com um volume de comércio menor. Essa distin¢do no volume é a razdo pela qual os
ganhos da troca serdo diferentes em relacdo ao nivel de competicao threshold.

Na comparacao de bem estar feita entre as economias nao haveria modificacao na analise, pois a
interferéncia do nivel de competicdo nos ganhos de troca se daria via preco que desaparece na analise
(mantendo-se o pressuposto de que a economia domeéstica é pequena). A incorporacdo de formacao de
Ppreco no oligopdlio seria relevante apenas para o caso de uma economia de grande porte, o que retira
da economia do resto do mundo o status de benchmark.

7. CONCLUSOES
Este artigo formaliza um modelo de crescimento endégeno em que o modelo desenvolvido por Mat-

suyama (1992) é extendido de modo a permitir que haja progresso técnico endégeno na agricultura,
bem como uma integracdo tecnologica entre este setor e a manufatura.
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A incorporacao das especificacdes sobre a dindmica da produtividade nos setores agricola e indus-
trial, de acordo a defini¢ao de Redding (1999), mostraram ter implica¢Oes significativas sobre a nogao
tradicional (estatica) de vantagens comparativas.

Sob a hipotese de regime autarquico a visao tradicional sobre a relacdo produtividade agricola e
industrializacdo é formalmente estabelecida, pois se verifiica que a participacdo do emprego e da renda
do setor industrial guarda relacao positiva com a produtividade agricola. Ademais, pode-se concluir que
esse resultado é robusto uma vez que o mesmo é obtido por Matsuyama (1992) num modelo em que
produtividade da agricultura é dada exogenamente.

Na andlise de uma economia fechada a especializacdo serd incompleta mesmo assintoticamente,
resultado que depende em grande parte da especificacdo da utilidade intertemporal que acomoda a lei
de Engel.

As principais diferencas entre o modelo aqui proposto e o trabalho de Matsuyama (1992) surgem na
analise da economia aberta. Nesse contexto a conclusio de que existe um link negativo entre vantagem
comparativa na agricultura e industria ndo é de forma nenhuma direta como conclui aquele autor.

Existem varias condicoes subjascentes a esse resultado. A primeira delas refere-se diretamente a
definicao de vantagem comparativa dindmica. Assim, para que o emprego industrial na economia
domeéstica decresca no tempo é suficiente que esta possua vantagem comparativa dindmica na agri-
cultura.

Isto posto, resta a questdo: quais sdo os determinantes da evolucdo da vantagem comparativa na
economia domeéstica? Mostrou-se que, se os potenciais de learnig-by-doing na agricultura e na indastria
sdo iguais entre a economia domeéstica e o resto do mundo, entdo uma integragao tecnologica relativa-
mente baixa na economia do resto do mundo é condicdo necessaria para que o emprego na industria
doméstica seja decrescente em funcdo de vantagem comparativa na agricultura. De outro modo, a
economia do resto do mundo dependeria cada vez menos da producdo agricola gerada pela economia
domeéstica fazendo com que esta fosse obrigada a se industrializar.

Finalmente, sob as hip6teses de que a integracdo tecnologica seja desprezivel em ambas as econo-
mias e a doméstica possua vantagem comparativa inicial na agricultura, a condi¢do necessaria para que
haja reversao de especializacdo induzida por vantagem comparativa é que o potencial de learning-by-
doing nesta economia seja relativamente maior na industria e menor na agricultura. Isto sugere que
economias em desenvolvimento com vantagem comparativa inicial na agricultura, podem, no longo
prazo, se especializar no setor industrial. Como um exemplo da evidéncia desse processo de reversao,
cita-se a experiéncia exitosa da industria sidertrgica coreana.

Reeding (1999) relata que um estudo do Banco Mundial nos anos sessenta, apontava que qualquer
consideragdo sobre a estruturacdo desse setor 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 and Steel Company (POSCO). Surpreen-
dentemente, em 1988 a POSCO tornou-se a 11¢ maior companhia sidertrgica do mundo, operando com
80 plantas individuais e com custos unitarios que eram cerca de dois tercos dos observados na industria
siderdrgica americana.

Por fim uma analise relacionando vantagem comparativa e bem-estar foi conduzida mostrando que
no caso de especializacao induzida por vantagem comparativa a economia domeéstica tera nivel de bem-
estar maior que a economia do resto do mundo.

O trabalho faz varias suposicoes simplificadoras as quais abrem possibilidades de extensdes do orig-
inal. A primeira delas é a auséncia de acumulacio de capital fisico.!! A sua inclusdo no modelo induziria
a uma otimizacao dindmica de fato e uma analise mais completa, além de relaxar a hipétese de auséncia

11No 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
dada exogenamente; 2) as tecnologias exibem retornos constantes de escala.
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de um mercado internacional de capitais. Como foi observado na Se¢ao 6, uma série de novos resultados
poderia emergir.

Uma tltima sugestdo de extensdo seria a inclusdo de um setor produzindo bens non-tradeable e
verificar o impacto desta suposicdo sobre o processo de industrializacio'2.
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