Capitulo 8

Conhecimento Tecnolégico,
Externalidades e
Crescimento

Os modelos apresentados no capitulo anterior permitem ji eliminar as
trés grandes limitagoes dos modelos de Solow e de MRW. Por um lado,
o conhecimento tecnolégico passa a ser endégeno e, portanto, a politica
econémica pode passar a ter um papel determinante no sucesso (ou in-
sucesso) do processo de crescimento econémico de longo prazo (ou seja,
a natureza do crescimento passa a ser endégena). Por outro lado, a ex-
isténcia ou nao de convergéncia econémica entre os paises ricos e os paises
pobres fica dependente da qualidade das politicas econémicas escolhidas
pelos dois grupos de pafses. Finalmente, a questao da velocidade da
convergéncia acaba por depender das opgoes dos agentes privados e da
actuagao dos agentes ptiblicos. O importante a salientar aqui é que a inex-
isténcia de convergéncia € de facto um resultado que pode ser facilmente
obtido nos modelos AK e ”learning-by-doing”.

Apesar destes modelos representarem um avancgo relativamente aos
anteriores, eles apresentam ainda uma limitacao importante. Esta re-
sulta do facto do conhecimento tecnoldgico, apesar de endégeno, ser in-
teiramente determinado como um efeito meramente lateral do processo
de acumulacao de capital fisico. Conforme vimos, por exemplo, no mod-
elo de ”learning-by—doing”, a existéncia de externalidades positivas as-
sociadas & acumulacao de capital fisico levava a uma situacao em que
a taxa de crescimento de longo prazo passava a ser determinada pelas
forgas que reflectem o comportamento ao nivel da poupanca e da apren-
dizagem: a taxa de poupanca (s) e o coeficiente de aprendizagem (a).!

!No caso do modelo AK, a taxa de crescimento era fundamentalmente determinada
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Ou seja, apesar do conhecimento tecnolégico ser o motor do crescimento
econdémico, as empresas nao mostram quaisquer interesses ou incentivos
na busca deliberada deste mesmo conhecimento, com o intuito de bene-
ficiarem do mesmo quando produzido. Portanto, naqueles modelos, se o
conhecimento ¢ j& determinado por uma forga endégena (por K), o mesmo
continua a ser totalmente gratis para a economia e para as empresas.

Seguindo a l6gica do modelo ”learning—by—doing”, os paises serdao po-
bres se tiverem taxas de poupanga baixas e/ou se nao tiverem sucesso
em beneficiar do processo de aprendizagem que resulta da acumulagao
de capital fisico. No entanto, existem paises pobres que tém tido taxas
de poupanga mais elevadas do que, por exemplo, os EUA ao longo de
vérias décadas e nao ha evidéncia de que esses paises tivessem crescido
muito mais depressa do que a economia americana. Durante a década
de 1990 os EUA tiveram uma das mais elevadas taxas médias de cresci-
mento econémico a nivel mundial, mas a sua taxa de poupanca era uma
das mais baixas dos paises desenvolvidos. Como explicar este fenémeno?
Sera porque esta economia tem grande capacidade para usufruir das ex-
ternalidades da acumulacgao de capital fisico, enquanto que outras econo-
mias (mesmo que com taxas de poupanga mais elevadas) nao apresentam
tal habilidade? Como explicar estes hiatos entre as diferentes capaci-
dades que os paises apresentam para ”absorver” ou criar conhecimento
tecnolégico?

Uma resposta adequada deve residir no abandono da hipétese do
conhecimento tecnolégico ser um mero resultado ”lateral” de um outro
processo econémico. Ou seja, a resposta deverd basear-se na hipétese de
que o conhecimento tecnolégico é o resultado de uma actividade econémica
que envolve a procura deliberada do conhecimento por parte dos vérios
agentes econémicos, que esta procura tem beneficios notdveis, mas que
também tem custos bastante significativos e envolve tempo e esforgo para
ser desenvolvida. Como iremos verificar, este esforco deliberado para pro-
duzir um activo econémico de natureza intangivel (conhecimento) e de
importancia crucial, nao implica a total eliminagao de ”externalidades”
na modelizagao do crescimento econémico de longo prazo. De facto, im-
plica que as externalidades passam a ter um papel ainda mais importante
no processo de crescimento econémico, dando maior peso a intervengao do
Estado na actividade econémica no sentido de fomentar a criagao de con-
hecimento e de progresso econémico, e permitindo assim explicar alguns
puzzles do processo de convergéncia a nivel mundial, os quais passamos
a apresentar de seguida.

Armadilha da pobreza. Se levarmos em consideragao a evolucao da

por s e por A, sendo A um somatoério de parametros. Como vimos a diferenca entre os
dois modelos (AK e "learning—by—doing”) é minima.
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maioria dos pafses da economia mundial, e nao apenas o grupo de paises
mais desenvolvidos economicamente, nao serd dificil aceitar a evidéncia
daquilo a que podemos chamar de ”armadilha da pobreza”. Em vas-
tas zonas do mundo, décadas apds décadas, regime politico apds regime
politico, muitos pafses pura e simplesmente nao sé nao conseguem conver-
gir para os niveis de rendimento dos paises mais desenvolvidos, como nao
conseguem nem sair de um nivel de extrema pobreza, onde permanecem
enormes problemas econémicos e sociais por resolver.

Externalidades positivas e negativas. Se olharmos para o mapa
do mundo, é curioso observar que paises ricos tém normalmente & sua
volta pafses ricos; paises pobres, sao rodeados por outros paises pobres;
e finalmente, paises muito pobres tém & sua volta paises também muito
pobres. Ou seja, a pobreza e a riqueza estao relativamente concentradas
em algumas dreas especificas do globo, sugerindo que deverao existir ez-
ternalidades positivas associadas a riqueza, e externalidades negativas as-
sociadas a pobreza. Este efeito de contdgio (ou de externalidades) do
sucesso e insucesso econémico contraria o modelo de Solow na medida em
que neste modelo riqueza e pobreza dependem apenas das caracteristicas
individuais dos agentes econdmicos: nao existe qualquer razao para que
a economia possa beneficiar da concentragao de riqueza ou pobreza.

Vamos referir apenas mais duas caracteristicas que também violam o
modelo de Solow. Fluxos de capitais e condigoes de partida. No
modelo de Solow, existem rendimentos decrescentes na acumulagao de
capital e eram estes que explicavam os fluxos de capital dos paises ricos
para os paises pobres. Se os saldrios sao mais baixos nos paises pobres, e
se a rentabilidade do capital é mais elevada nos paises pobres por terem
stocks de capital mais baixos que os pafses ricos, deverfamos assistir a
um fluxo de capitais destes paises para os paises pobres, € ndo a um fluxo
no sentido oposto. No entanto, podemos facilmente constatar que a nivel
internacional o capital flui dos paises pobres para os paises ricos, e nao ao
contrdrio como podemos concluir deste modelo. Porqué? Como iremos
mostrar este tipo de fluxos de capitais pode ser facilmente explicado se
assumirmos a existéncia de rendimentos constantes (ou crescentes) na
acumulacao de capital.

Segundo, as condigoes de partida, que no modelo de Solow sao total-
mente irrelevantes quanto ao ”destino” das diferentes economias, mostram
que na realidade estas condigoes podem explicar em grande medida o
sucesso ou insucesso econdémico dos varios paises no processo de con-
vergéncia econémica a nivel mundial. Se os pafses pobres estiverem de
facto muito pobres, é pouco provavel que possam de per si encetar um
processo de convergéncia real em termos econémicos e sociais, caso ad-
mitamos a existéncia de rendimentos constantes (ou crescentes) na acu-
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Modelo de Solow

¢ Externalidades: ndo existem

* Acumulaciio de Capital (K ) tem
Rendimentos Decrescentes

» Armadilha da pobreza ndo existe

* Riqueza e pobreza dependem apenas das
caracteristicas individuais: nao existe
qualquer razdo para que a economia possa
beneficiar da concentragdo de riqueza ou
pobreza

* Paises pobres convergem para o nivel
dos paises ricos

» Condicdes iniciais sdo irrelevantes

* O capital flui dos paises ricos para os
paises pobres

* Politicas nacionais t€ém pouco ou
nenhum efeito sobre o crescimento de
longo prazo

Modelo de Conhecimento
Tecnoldégico Endégeno

* Externalidades: existem e sdo relevantes

* Acumulagio de Capital (Ke 4 ) tem
Rendimentos Constantes/Crescentes

» Armadilha da pobreza existe

* Riqueza e pobreza estio concentradas em
areas ou zonas especificas: a existéncia de
externalidades faz com que a economia
possa beneficiar (sofrer) com a concentra-
¢do de riqueza ( pobreza)

* Paises pobres podem nao convergir para
os paises ricos: armadilha da pobreza

» Condicdes iniciais s3o relevantes

* O capital flui dos paises pobres para os
paises ricos

* Politicas nacionais t¢ém normalmente um
grande efeito sobre o crescimento de longo
prazo

Figura 8.1: 0S PRINCIPAIS PONTOS DE DIVERGENCIA ENTRE OS DOIS

MODELOS.

mulagao de capital.

Portanto, a conjugagao de rendimentos constantes (ou crescentes) na
acumulacao de capital com diferentes condigoes iniciais em termos de po-
breza/riqueza poderao explicar uma grande parte da falta de convergén-
cia econdmica a nivel mundial. E o que estd por detrds da existéncia de
rendimentos constantes na acumulacao de capital? Como iremos ver, o
factor que permite explicar este tipo de rendimentos é a acumulagdo de
conhecimento tecnoldgico (e cientifico), o qual apresenta as caracteristicas
de um bem piblico com externalidades positivas, e que pode ser tornado
temporariamente privado através do atribuicao de direitos de propriedade
(patentes, copyrights, etc.) aos seus inventores. Esta é a mensagem fun-
damental do modelo que vamos analisar ao longo deste capitulo. Na
Figura 8.1 confrontamos os pontos principais deste modelo com o modelo
de Solow, a qual permite fornecer uma imagem dos aspectos fundamentais
que iremos desenvolver.
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8.1 Conhecimento e Crescimento Econémico

No capitulo anterior, ao analisarmos os modelos ”learning-by—doing” e
AK, vimos que a existéncia de externalidades positivas associadas & acu-
mulacdo de capital fisico conduzia a uma situacdo em que a taxa de
crescimento de longo prazo passa a ser determinada por for¢cas endégenas
ao funcionamento da economia. No entanto, nestes modelos o conheci-
mento tecnolégico € inteiramente determinado como um efeito meramente
lateral do processo de acumulagao de capital fisico, o que origina uma lim-
itagao bastante séria e que limita bastante a riqueza dos resultados dos
referidos modelos.

Vamos agora apresentar um modelo onde as empresas para obterem
conhecimento tecnoldgico tém de afectar recursos econémicos a esta ac-
tividade. Assim, nesta economia passam a existir dois sectores de activi-
dade que garantem:

e A producao de bens e servicos, a qual continua a ser designada em
cada periodo de tempo por Qy;

e A produgdo de conhecimento tecnolégico, aqui designada por A.
Note que o ponto por cima de A; ndo é uma gralha, em virtude da
producgao de conhecimento tecnolégico num dado ano corresponder
a variacao deste conhecimento entre dois perfodos de tempo, t e
t—1.2

Em relacao ao modelo anterior temos duas novidades fundamentais.
A primeira consiste na existéncia de dois sectores de actividade (Q; e Ay),
e ndo apenas um como o modelo anterior. A segunda novidade consiste no
facto do conhecimento tecnoldgico ser tratado como um bem ”piblico”,
contrariamente aos bens materiais ou fisicos que sdo na sua maioria bens
"privados”. Esta segunda novidade assume uma importancia crucial e é
aquela que acaba por permitir obter resultados bem diferentes dos mod-
elos anteriores. Vamos comecar por apresentar uma distingao entre estes
dois tipos de bens e iremos também analisar a sua importancia para a
producao de conhecimento tecnolégico.

8.1.1 Conhecimento tecnolégico e bens piiblicos

Os bens econdémicos tém caracteristicas que resultam das suas propriedades
naturais (fisicas e quimicas), e outras que resultam do facto de terem uma
natureza econémica, ou seja por serem objecto de uma actividade de pro-
ducao e por serem transaccionados e consumidos. Vamos comecar por

*Tremos discutir este ponto com maior detalhe numa subseccdo seguinte.
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apresentar as caracteristicas dos bens privados, passando depois para os
bens piblicos.

Bens privados
Um bem privado apresenta trés caracteristicas fundamentais:

e Rivalidade no consumo do bem
e Exclusividade no consumo do bem

e O bem ”desaparece” uma vez consumido

A rivalidade no consumo estd relacionada com as caracteristicas fisicas
ou naturais dos bens e resulta do facto de um bem material nao poder
estar em dois sftios ao mesmo tempo. Por isso, quando alguém consome
uma maga, essa mesma maca nao poderd ser consumida por qualquer
outro consumidor. Da mesma forma, quando um agente compra um
carro e o estd a conduzir, mais nenhum outro agente poderd possuir e
guiar o mesmo carro simultaneamente. Portanto, os bens que tém forma
material, fisica ou tangivel, apresentam a caracteristica de serem rivais
no consumo.

Esta caracteristica dos bens materiais leva a que o sistema de mercado
possa criar de forma relativamente ficil um mecanismo para decidir quem
consome os bens, e quem fica excluido do seu consumo: o mecanismo de
precos. Este mecanismo implica que quem pretender consumir o bem
tem de licitar e pagar um determinado preco por esse mesmo bem. Por-
tanto, a exclusividade no consumo significa que os consumidores podem
ser facilmente excluidos do consumo dos bens através do mecanismo de
precos, bastando para tal que nao estejam dispostos a pagar o prego que
é solicitado pelo vendedor. Note que esta caracteristica dos bens priva-
dos nao estd directamente relacionada com as caracteristicas naturais dos
bens, mas sim com as suas caracteristicas sociais € econdmicas, embora
estas dependam em grande parte das primeiras.

Quanto a terceira caracteristica, ela é bastante ficil de explicar. Uma
maga, um bolo, uma caneta, etc., todos deixam de ter forma fisica apds
terem sido consumidos, ou seja desaparecem, e por esta razao nao poderao
voltar a ser transaccionados no mercado. Por exemplo, um carro apds ter
sido integralmente consumido como carro, pode ser vendido nao como
carro, mas como sucata apenas.

Destas trés caracteristicas podemos retirar duas conclusoes impor-
tantes em termos econémicos. Primeiro, em virtude do mecanismo de
pregos poder funcionar na afectagdo deste tipo de bens, o sistema de
mercado pode ser normalmente um sistema eficiente na sua produgao,
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nao levando a sub—producao nem a sobre—produg¢ao dos mesmos no longo
prazo, caso o sector onde estes bens sao produzidos nao seja consti-
tufdo por estruturas monopolistas ou oligopolistas. Segundo, como o
mecanismo de mercado é eficiente (continuando a assumir a auséncia
de monopdlios e oligopdlios), o Estado ndo deverd intervir na produgao
destes bens por razoes de eficiéncia, embora o possa fazer por razoes de
equidade e justica social.?

Em termos de conclusao, devemos realcar as duas questoes impor-
tantes que resultam da andlise econémica dos bens privados:

e O mecanismo de precos pode funcionar e pode levar a eficiéncia
na producgao destes bens, caso o sector nao seja constituido por
estruturas monopolistas ou oligopolistas;

e O Estado néo deve intervir por razoes de eficiéncia econémica.

Bens publicos

Contrariamente aos bens privados, os bens publicos apresentam as
seguintes caracteristicas fundamentais:

e Nao existe rivalidade no consumo do bem
e Nao existe exclusividade no consumo do bem

e O bem nao ”desaparece” com o seu consumo

A nao existéncia de rivalidade no consumo estd relacionada também
com as caracteristicas fisicas ou naturais dos bens e resulta do facto de
determinados bens ou activos, por nao terem forma material, poderem es-
tar em vérios sitios ao mesmo tempo e na posse de diferentes pessoas. Por
isso, e ao contrario do que acontecia com o consumo da maca, neste caso
o bem poderd ser consumido por vdrios consumidores simultaneamente e,
portanto, o bem nao é rival no consumo.

Um exemplo servird para clarificar melhor este aspecto. A derivagao
de fungoes foi descoberta por Newton e Leibnitz no século XVII, e pratica-
mente toda a actividade produtiva como nés a conhecemos hoje (carros,
computadores, electricidade, televisao, telefones, produtos alimentares,
etc.) estd inteiramente dependente desse principio matemédtico muito
simples que é a derivacao. No entanto, o conhecimento sobre derivadas
tem a particularidade de que quando alguém que estd na posse desse

3 A questdo da equidade e justica social &€ uma questio que iremos desenvolver em
pormenor num dos préximos capitulos.
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conhecimento o transacciona nao fica destituido do mesmo, ou seja, a
aquisicao do bem por parte de um agente nao implica que o vendedor
fique privado desse mesmo bem. E este facto que permite que o mesmo
bem possa estar simultaneamente na posse de varios agentes econémicos,
nao sendo, portanto, sujeito a rivalidade no consumo.

Quanto & segunda caracteristica — nao existéncia de exclusividade
no consumo do bem — a mesma resulta directamente da primeira. A
nao existéncia de rivalidade no consumo de um bem cria & partida uma
situacdo em que existem grandes dificuldades para que o mecanismo de
mercado possa implementar um sistema eficiente no sentido de excluir os
agentes econémicos do seu consumo e que nao queiram pagar um prego
pelo mesmo. Veja—se o exemplo da ”pirataria” de software informético, a
qual resulta do facto do conhecimento associado ao referido software nao
ser rival no consumo: um agente econémico pode usar os mesmos pro-
gramas informadticos que milhoes de outros consumidores também usam
(e fazer uso do mesmo simultaneamente), sem que o software que aquele
agente utiliza sofra quaisquer limitagoes técnicas por esse facto.

Mas o mesmo resultado também se aplica a um principio cientifico ou
tecnolégico, jé que uma vez tornados ptiblicos através de jornais, revistas,
ou conferéncias, estes principios podem ser usados por qualquer outro
agente econémico, para seu préprio beneficio, sem que tenham de suportar
qualquer custo econémico suplementar de montante razodvel. Portanto,
o sistema de pregos nao constitui um mecanismo eficiente para excluir
agentes econémicos do consumo deste tipo de bens, ji que os agentes
econémicos poderao adquirir e consumir o bem sem terem que licitar um
preco pela sua aquisicao. Uma vez produzido e divulgado publicamente,
o bem estd a disposicao de inimeros agentes econémicos, que o poderao
utilizar para beneficio préprio.

A terceira caracteristica é também extremamente importante: con-
trariamente ao que acontece com os bens privados, o bem ” conhecimento”
nao ”desaparece” com o seu consumo. Antes pelo contrario, o conheci-
mento tende a reproduzir—se e a levar a um aumento do seu nivel per-
ante situacoes onde este é exercitado, é consumido e usado na actividade
econémica. A descoberta de novos principios cientificos e tecnoldgicos é
normalmente obtida usando o conhecimento acumulado sobre estas areas,
sendo muito raros os casos em que uma descoberta relevante é totalmente
independente do nivel de conhecimento previamente acumulado. Esta
caracteristica do conhecimento sobre os vdrios aspectos da actividade hu-
mana (quer resultante da relagdo do ser humano com a natureza, quer
relativo ao préprio processo econémico) apresenta uma particularidade
muito sui generis em termos econémicos: pode tornar o activo conheci-
mento no principal factor da sustentabilidade do crescimento econémico
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de longo prazo, conforme vamos mostrar de seguida.

Portanto, destas trés caracteristicas podemos retirar duas conclusoes
importantes. Primeiro, em virtude do mecanismo de mercado nao fun-
cionar na afectag@o destes bens, o sistema de mercado nao pode ser con-
siderado como um sistema eficiente na produgao de bens publicos (e, em
particular, de conhecimento tecnolégico), levando ao sub—investimento e
a sub—produgao deste tipo de bens no longo prazo. Segundo, como o
mecanismo de mercado nao é eficiente, o Estado deverd intervir na pro-
ducgao destes bens por razoes de eficiéncia (note que também o podera
fazer por razoes de equidade e justiga social).

Em termos de sintese, devemos salientar as trés questoes fundamentais
que resultam da consideracao de bens piblicos:

e O mecanismo de precos nao funciona e leva & ineficiéncia na pro-
ducao destes bens;

e O Estado deverd intervir por razoes de eficiéncia econémica, sub-
sidiando a producao destes bens.

e O Estado poder4d criar sistemas de direito de propriedade (patentes,
copyrights, trade marks, etc.) no sentido de limitar o sub-investimento
em bens intangfveis, por exemplo, em conhecimento tecnolégico.

8.1.2 Direitos de propriedade: patentes e copyrights

Como vimos acima, as caracteristicas dos bens ptiblicos levam geralmente
ao sub—investimento e & sub—producgao dos mesmos. Do ponto de vista
social, esta situacao nao é 6ptima na medida em que a sociedade como
um todo poderd alcancar niveis de produgao e de consumo mais elevados
caso se verifique a intervencao do Estado através da concessao de subsidios
a producao de conhecimento. No entanto, este tipo de intervencao pode
levar ao mau uso dos recursos que o Estado coloca a disposigao dos agentes
privados para a producao de conhecimento e, por isso, foi desenvolvida
uma forma alternativa de intervencao do Estado neste tipo de actividades:
a criacao de um sistema legal de protecgao dos direitos de propriedade dos
bens de natureza intelectual, o qual engloba patentes, copyrights e trade
marks.

Em termos econémicos, o que este sistema de direitos de propriedade
pretende fazer consiste em tornar um bem piiblico temporariamente num
bem privado, ou num bem parcialmente privado. Vejamos o exemplo das
patentes. Os principios legais associados ao registo de patentes estipulam
que:
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e Os agentes que descobrirem um novo principio tecnolégico para pro-
duzir um bem ou servigo ja existente, ou mesmo se descobrirem
novos produtos ou servicos, tém a possibilidade de uso exclusivo
destas descobertas se registarem a respectiva patente;

e Esta patente implica que os principios tecnoldgicos fundamentais
das descobertas terao de ser tornados publicos, podendo ser usados
por outros agentes para descobrir novos principios tecnolégicos;

e Quem pretender utilizar a aplicacdo dos principios desenvolvidos
por outros agentes para seu proprio beneficio, s6 o poderd fazer
com o consentimento dos mesmos, o que implica na maioria dos
casos o pagamento de direitos (royalties)

e A patente tem uma duracao limitada para evitar periodos de monopdélio
relativamente ao uso das descobertas tecnolégicas muito elevados.
Na maioria dos casos o perfodo da patente rondard os 20 anos, ao
fim dos quais o principio tecnoldgico que era ja do dominio ptblico
pode ser usado para beneficio préprio por todos os agentes econémi-
cos sem que qualquer pagamento de royalties esteja associado a esta
utilizagao.

Ou seja, uma patente coloca o conhecimento de principios tecnolégicos
no dominio piblico, os quais podem ser de facto usados para se produzir
novo conhecimento e, portanto, contribuir assim para o beneficio social.
No entanto, a patente restringe temporariamente a utilizagao dos mesmos
principios para beneficio dos agentes que nao os desenvolveram no que
diz respeito & produgao de bens e servicos por parte destes.

Este duplo aspecto do processo de producao de conhecimento tec-
noldgico estd representado graficamente na Figura 8.2. A parte oval da
mesma apresenta os fluxos no dominio da existéncia do bem piblico, ou
seja o nivel de A é o somatorio de todo o conhecimento produzido por
cada firma individualmente (A4;, A;, Ay, ...), e tornado piblico pelo registo
e atribuicdo da respectiva patente a cada empresa, o qual fica depois &
disposicao de todas para producao de novo conhecimento. A parte rectan-
gular da figura representa o lado privado da produgdo de conhecimento.
Cada empresa em termos individuais possui as patentes do conhecimento
que desenvolveu, e sé ela o pode utilizar para produzir bens materiais
(Q). Obviamente que o grande beneficio para toda a economia resulta
do conjunto de relacoes que se encontram representadas na parte oval da
figura, e este tipo de relagoes sé é possivel devido a natureza particular
do conhecimento tecnolégico como um bem piiblico.
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Dominio publico do conhecimento tecnoldgico (sua producao)

Registo
atentes

-
—~
B
| s

o« BN

A, A, A,
Utilizaco \ /
das
patentes —
por cada
empresa

0, 0, 0,

Dominio privado do conhecimento tecnolégico (sua aplicagdo)

Figura 8.2: A REPRESENTACAO GRAFICA DA DUPLA FACETA DO CON-
HECIMENTO TECNOLOGICO. A parte oval reflecte o dominio ptiblico do
conhecimento tecnolégico, enquanto que a parte rectangular mostra a
aplicacao privada do conhecimento na producao de bens materiais. As
linhas a tracejado reflectem a utilizacao do conhecimento previamente
existente para produzir novo conhecimento.
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8.2 Externalidades e Acumulagao de Conheci-
mento

Nesta seccao vamos demonstrar que as caracteristicas relativas & natureza
do conhecimento tecnoldgico acima apresentadas levam a existéncia de
rendimentos constantes na acumulagao de conhecimento e, consequente-
mente, a existéncia de rendimentos constantes na acumulagao de capital
social. Por capital social entende—se todo o stock de capital de uma
economia, englobando este a soma do capital fisico (K) e do capital in-
tangivel (ou seja, conhecimento tecnoldgico, A). Vamos agora demonstrar
a existéncia destes rendimentos constantes.

O nivel de conhecimento tecnolégico A é um stock e, portanto, a
produgao de novo conhecimento (ou a difusdo de conhecimento ji previ-
amente produzido por novos agentes econémicos) nao serd mais do que a
variacao deste stock entre dois perfodos de tempo t—1 e t. Ou seja, a pro-
dugao de novo conhecimento num determinado ano serd dada, assumindo
que o tempo decorre de forma discreta, pela seguinte expressao

AA= At — At—l

Em tempo continuo, a expressao acima passa a ser escrita como

dA :
—=A
dt

Como o conhecimento passa a ser neste modelo produzido endogena-
mente, para que uma economia produza novo conhecimento é indispen-
sdvel que agentes econémicos individuais afectem recursos a esta activi-
dade. Suponha que uma empresa i pretende desenvolver um novo método
de produgao ou um novo produto. Para tal esta devera contratar técnicos
qualificados (por exemplo, engenheiros, cientistas, informéticos, etc.), os
quais iremos designar por R;, que receberao uma determinada remuner-
acao pela sua participacao no processo econémico, e que irao utilizar o
stock de conhecimento j4 existente sobre esta drea de actividade (A) para
alcangar os novos resultados tecnolégicos que a empresa pretende obter.
Desta forma, podemos representar a seguinte funcao de produgao de novo
conhecimento da empresa i no perfodo t 4

AZ' = alRZA s a; >0 (81)

4No sentido de evitar complicacio com a simbologia que vamos utilizar, passamos
a omitir o indice t das equagdes. No entanto, ndo deve esquecer que estamos a analisar
um modelo dindmico e, portanto, todas as varidveis estao representadas em funcédo do
tempo, ou seja, todos os anos terao um determinado valor que é ditado pela evolugao
da economia.
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onde o pardmetro a; representa a produtividade do grupo de investi-
gadores desta empresa. Deve—se realcar dois pontos importantes nesta
equagao. Primeiro, note que a empresa ¢ utiliza (ou pode utilizar) todo
o stock de conhecimento disponivel na economia (A) para produzir novo
conhecimento (Ai), e nao apenas o conhecimento previamente obtido por
si prépria (A;). Isto resulta do facto do conhecimento tecnoldgico ser
um bem piblico. Segundo, deve notar também que diferentes grupos de
investigadores utilizando o mesmo stock total de conhecimento poderao
possuir diferentes produtividades, ou seja, a; varia de empresa para em-
presa, consoante as qualificacOes e o esforgo dos investigadores e pessoal
técnico de cada empresa individual.

Vamos agora acrescentar mais um pequeno dado a equagao (8.1).
Como em qualquer stock, também o stock de conhecimento tecnolégico
sofre depreciacao com as transformacoes na actividade econdémica no
decorrer do tempo. Por exemplo, a descoberta pela empresa  de novos
métodos mais eficientes para produzir certos produtos, torna o conheci-
mento previamente existente na empresa y sobre estes produtos economi-
camente redundante e totalmente inttil em muitos casos. Por outro lado,
quando engenheiros, técnicos, ou cientistas que sao importantes para as
empresas onde trabalham se reformam ou falecem, o nivel de stock de
conhecimento total existente dentro da empresa sofre uma diminuicao.

Vamos denominar a depreciagao por periodo de tempo do stock to-
tal de conhecimento economicamente titil dentro de cada empresa por
04 - A;, sendo 64 a taxa de depreciacdo por periodo de tempo e obvia-
mente positiva. Assim, podemos reescrever a funcao de produgao de novo
conhecimento tecnolégico da empresa ¢ incluindo a depreciagao do stock
de conhecimento como

A, =a;R;A— 64 A; , CLZ‘,(SA>0 (8.2)

Resta agora esclarecer como se determina o nivel do stock total de
conhecimento em toda a economia (A). Na realidade as empresas tém
diferentes dimensées, diferentes niveis de produtividade na investigacao
que conduzem e, consequentemente, diferentes niveis de conhecimento
produzido. Se considerdssemos estas diferencas entre as empresas para
determinar o nivel agregado do stock de conhecimento terfamos de intro-
duzir a distribuicao das empresas na economia que estamos a apresentar, o
que poderia complicar significativamente a nossa andlise. Por exemplo, se
existissem poucas empresas a produzir investigagao terfamos de levar em
consideracao as reacgoes oligopolistas das empresas na condugao da sua
investigacao. Se existissem grandes empresas e pequenas empresas, talvez
fosse conveniente considerar que as grandes empresas sub—contratariam
as pequenas, devendo estas iltimas apresentar uma produtividade mais
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baixa que as primeiras. Ou talvez mais alta?

Para evitar estes detalhes, os quais poderao ser de importéncia crucial
em andlises mais avancadas mas nao sao determinantes para o esclareci-
mento do ponto que estamos a analisar neste capitulo (a sustentabilidade
do crescimento no longo prazo), vamos assumir que existem N empre-
sas na nossa economia e que sao aproximadamente iguais em termos de
tamanho e do conhecimento que produzem. Portanto, o nivel de conhec-
imento acumulado em toda a economia pode ser dado pela expressao

A=N- A (8.3)
Substituindo esta equagdo na (8.2), obtemos a seguinte expressao
Ai = (CLZ'RZ'N — 5A)Az (84)

onde se pode facilmente constatar os dois principais aspectos relacionados
com a acumulacao de conhecimento numa economia: externalidades pos-
itivas e rendimentos constantes na acumulacao de conhecimento. Senao
vejamos.

A existéncia de rendimentos constantes pode ser confirmada pelo facto
de dA; /dA; ser constante independentemente do nivel de A;, desde que a
empresa ¢ mantenha um nivel constante de investimento em investigacao
dado por R;. Isto significa que a continua acumulagdo de conhecimento
por parte das empresas nao reduz as possibilidades de obtencao de novo
conhecimento, e isto verifica—se hoje, daqui a 100, ou daqui a 1000 anos.
Obviamente que a producgao de novo conhecimento sé serd positiva (AZ >
0) caso a;R;N > 0 4, hipdtese que assumimos sem qualquer risco para a
maioria dos pafses desenvolvidos.

Quanto ao efeito—externalidades associado ao conhecimento, este tam-
bém pode ser facilmente identificado na equacao (8.4). Quanto maior for
o nimero de empresas que contribuam para o bolo da investigacao e da
producao de conhecimento — ou seja quanto maior for N — maior ten-
derd a ser o nivel da produgao de novo conhecimento (Ai),em virtude
do stock total de conhecimento que cada uma poderd utilizar para pro-
duzir novo conhecimento para seu proveito individual ser também maior
(N - A;). Esta ideia pode parecer estranha, no entanto, tem uma légica
bastante poderosa. Suponha que o conhecimento é um processo cumu-
lativo (o que nao é dificil de aceitar) e uma pequena ilha onde apenas
existem 2 pessoas. Se uma delas descobrir um método bastante 1til para
se produzir um determinado objecto, entdao este novo método sé poderd
ser passado para o segundo habitante. Mas se em vez da ilha, tiver uma
economia largamente povoada, a descoberta poderd ser transmitida a um
nimero muito maior de habitantes do que no primeiro caso. E como é
muito mais facil encontrar ideias novas num milhdo de pessoas do que
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em 2 pessoas, o intercAmbio entre elas deverd levar a que as economias
onde o nimero de investigadores seja elevado deverao obter mais elevados
niveis de conhecimento por empresa ou agente econémico do que numa
ilha isolada e fracamente povoada.

Para terminar esta secgao, dividindo os dois lados da equacao (8.4)
por A;, obtemos a taxa de crescimento de A;

%:aﬂzi]\f 5A

Para que se verifique uma taxa de crescimento positiva na producao
de novo conhecimento é necessario que a;R;N > d4. Isto requer que
existam empresas ou agentes a afectarem tempo e recursos a investigacao
(N > 0), e tao mais elevada tenderd a ser aquela taxa, quanto maior for o
esfor¢o de investimento em investigagao por cada empresa (maiores niveis
de R;), ou quanto maior for a produtividade dos investigadores (quanto
mais elevado for a;).

Na Figura 8.3 representa—se graficamente a taxa de crescimento do
nivel do conhecimento em termos médios por empresa. O ponto A reflecte
o patamar minimo a partir do qual as economias podem obter taxas de
crescimento positivas e com elas obter progresso econémico. No caso
das economias onde as empresas nao consigam investir um minimo em
investigagao (ou onde a produtividade associada a investigagao seja muito
baixa) tal que o novo conhecimento nao consiga superar a depreciagao
do mesmo, as suas taxas de crescimento do conhecimento tornar—se—ao
negativas, e como iremos constatar na seccdo seguinte, estas taxas de
crescimento negativas generalizam-se para toda a economia. Isto é, a
taxa de crescimento da actividade econémica a nfvel macroeconémico é
dada pelo nivel da taxa de crescimento do conhecimento tecnolégico, e
caso esta taxa seja negativa, entao a economia passa a crescer a uma
taxa negativa, levando a uma situagao de pobreza generalizada em toda
a economia.

Portanto, pode—se definir a armadilha da pobreza como o limiar a par-
tir do qual uma economia conseguird obter crescimento econémico posi-
tivo e, consequentemente, progresso econémico e social. Se uma econo-
mia nao conseguir ultrapassar este patamar, estard condenada a uma
situacao de pobreza que nao é eliminada ao longo do tempo, podendo
mesmo agravar—se no longo prazo. No nosso caso, a armadilha da po-

breza verifica—se quando a;R;N < d4.
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Figura 8.3: A TAXA DE CRESCIMENTO DO NIVEL DO CONHECIMENTO
POR EMPRESA. O ponto A reflecte o patamar minimo a partir do qual
as economias podem obter taxas de crescimento positivas e obter sucesso
econoémico.
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8.3 O Modelo Completo

Nesta seccao vamos demonstrar que a economia como um todo obterd
uma taxa de crescimento igual & taxa de crescimento do conhecimento
tecnolégico porque este sector passa a ser o motor de toda a economia.
A existéncia de rendimentos constantes na acumulacao de conhecimento
propaga—se também & acumulagdo de capital fisico a partir do momento
em que passam a existir interacoes entre os dois sectores produtivos: bens
e servigos () e conhecimento (A). Note que isto se mantem vélido mesmo
que existam rendimentos decrescentes na acumulacao de capital fisico no
sector da producao de bens e servigos.

Vamos agora passar a especificar as fun¢oes de comportamento relati-
vas & producéo de bens e servicos (Q), & acumulacéo de capital fisico (K),
e & reproducao da populacao total (L) Devemos notar que a populagao
total (L) se reparte entre forga de trabalho nao qualificada (£) e técnicos
qualificados (R).

8.3.1 Produgao de bens fisicos

Suponha que a empresa i produz bens e servigos (();) com a seguinte
funcao de producao

Qi = KAL) (8.5)

onde K; representa o stock de capital fisico da empresa, £; o volume
de méao de obra ndo qualificada da empresa, e A; o nimero de patentes
que a empresa pode utilizar para produzir bens e servigos, ou seja o
nivel de conhecimento tecnolégico desenvolvido pela empresa i. Note
que, obviamente, a empresa ¢ s6 pode produzir bens materiais a partir das
suas patentes ou trade marks (A;), mas pode desenvolver novas patentes
ou trade marks a partir de todo o conhecimento disponivel na economia
(A). Os parametros a, 1 — «v sdo elasticidades relativas & acumulacao de
capital (respectivamente, fisico e intangivel ou tecnolégico), e obedecem
as seguinte restrigcao
O<axl

Note que como ambas as elasticidades a e 1 —a tém valores compreen-
didos entre zero e um, ou seja (a, 1 — «) € (0, 1), temos rendimentos de-
crescentes na acumulacao de capital fisico e de conhecimento tecnoldgico
quando consideramos apenas o sector de bens e servicos. Nas Figuras 8.4
e 8.5 mostramos os impactos sobre o nivel de producao de bens fisicos
(Q;) resultantes da acumulacao sucessiva de K; e de A; em termos indi-
viduais (ou seja, quando um factor varia os restantes factores produtivos
permanecem constantes).
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Comecamos por analisar a variacao de K;. Como se pode facilmente
verificar na Figura 8.4, quando uma empresa tem um determinado nimero
de patentes ou trade marks constante (4; = A;), e aumenta de forma
permanente e sucessiva o seu nivel do stock de capital fisico (K;), a con-
tribuicdo marginal deste stock para o nivel de ); vai diminuindo também
sucessiva e gradualmente, tornando—se cada vez mais pequena no longo
prazo. Isto resulta do facto de 0 < a < 1. Assim, fazendo aumentar
sucessivamente K; num mesmo montante, leva a que o aumento do pro-
duto total Q; seja cada vez menor, tendendo para zero no longo prazo.
Este impacto de K; sobre (J;, mantendo o resto constante, designa—se
por produtividade marginal do capital fisico, e como a mesma diminui
ao longo do tempo, dizemos que temos uma produtividade marginal do
capital decrescente no longo prazo.

Podemos também aplicar o mesmo tipo de raciocinio relativamente
aos aumentos no conhecimento tecnolégico (vide Figura 8.5). Fazendo
aumentar A; sucessivamente, e mantendo os restantes factores constantes,
o resultado é semelhante ao caso anterior, verificando—se também uma
produtividade marginal decrescente na acumulagao deste conhecimento.
Este facto resulta da elasticidade de @); (produto total) relativamente a A;
ser também inferior & unidade — conforme vimos acima 0 < (1 —a) < 1
— 0 que faz com que a relacao entre estas duas varidveis seja dada por
uma funcao concava.

Vejamos melhor esta diminuicao da produtividade marginal do capital
e do conhecimento perante a acumulagao dos mesmos ao longo do tempo,
e vamos ilustrar este aspecto com o capital fisico. A expressao da produ-
tividade marginal do capital fisico (PMGk,) determina-se calculando a
derivada parcial da producéao de bens fisicos relativamente a K;, ou seja

9Qi _
0K;

A e 1-a
- a(z) b

Assuma agora que a empresa i nao afecta recursos & investigagao e,
portanto, A; permanece constante ou seja A; = A;. Para simplificar,
suponha também que a mao de obra da empresa permanece constante
(L; = L;). Nestas circunstancias ¢ facil perceber que se a empresa con-
tinuar a aumentar K;, entao o PM G, vai diminuir gradual e progressi-
vamente tendendo para zero no longo prazo. Na Figura 8.6 mostramos
esta diminuicao da produtividade marginal do capital fisico.?

PMGg, = aKf Al oLt

5 . . L. . . . .

“Note que o mesmo tipo de raciocinio poderia ser feito relativamente ao capital
humano, ou seja, o conhecimento. Fica como exercicio para o leitor demonstrar que o
mesmo tipo de comportamento se aplica ao produto marginal de A;.
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Figura 8.4: A RELACAO ENTRE A PRODUCAO DE BENS FISICOS E O CAP-
ITAL FisIcO. Os niveis da producao de bens fisicos (Q;), resultantes de
aumentos sucessivos do nivel do factor capital fisico (K;), aumentam mas
a taxas cada vez menores, se os restantes factores permanecerem con-

stantes (A; = A;, L; = L;).
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Figura 8.5: A RELACAO ENTRE A PRODUCAO DE BENS FISICOS E O
CONHECIMENTO TECNOLOGICO. Os niveis da produgao de bens fisicos
(Qi), resultantes de aumentos sucessivos do nivel do conhecimento tec-
nolégico(A;), aumentam mas a taxas cada vez menores, se os restantes
factores permanecerem constantes (K; = K;, L; = L;).
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Figura 8.6: PRODUTO MARGINAL DO CAPITAL FiSICO DECRESCENTE.
Caso A; e L; permanecam constantes ao longo do tempo, um aumento
permanente do nivel de K; levard a uma diminuicao gradual e permanente
da produtividade marginal deste stock de capital.
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Figura 8.7: CONHECIMENTO TECNOLOGICO E PRODUTIVIDADE MAR-
GINAL DO CAPITAL FiSICO CONSTANTE. A acumulacio de conhecimento
tecnolégico pdra o declinio da produtividade marginal do capital fisico.
A partir do periodo em que a empresa i inicia 0 processo de producao
de novo conhecimento, a produtividade do seu capital fisico pode per-
manecer constante no longo prazo, continuando a existir incentivos para
a acumulacao de capital fisico.

No entanto, esta diminui¢ao gradual do PM G, deixa de se verificar
quando se introduz no processo de acumulacgao de capital também o efeito
da produgao de capital tecnolégico (ou conhecimento tecnoldgico, o qual é
obtido no sector da investigacdo). Se A; aumentar periodo apds periodo,
entao a produtividade marginal de K; permanecerd constante se A; e K;
crescerem & mesma taxa, o que de facto acontece como vamos mostrar de
seguida. Portanto, o crescimento permanente de A; ao longo do tempo
tem o efeito de fazer parar o decréscimo do PM Gk, e com isto manter
aceso o incentivo para a continuacao do investimento em bens materiais.
Na Figura 8.7 mostramos o efeito do crescimento permanente do nivel
do conhecimento tecnolégico sobre o processo de acumulagao de capital
fisico.

Vamos agora demonstrar que as taxas de crescimento dos dois stocks
de capital sao iguais. Para tal é necessdrio explicitar as equagoes de
movimento do capital fisico e da mao de obra nao qualificada.
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8.3.2 Acumulacgao de capital fisico

Esta funcao segue totalmente os conceitos ja anteriormente introduzi-
dos relativamente a este tipo de acumulagao, por exemplo no modelo de
Solow. Assim, o comportamento dindmico do stock de capital fisico da
empresa ¢ ao longo do tempo (K;) depende de duas forgas: do investi-
mento bruto e da amortizacdo ou depreciagao fisica do capital. Estas
duas forcas tém o seguinte impacto sobre o stock de capital:

e o investimento bruto (I;), no caso de ser positivo faz aumentar o
nivel de Kj;, e no caso de ser negativo provoca uma diminuicao neste
stock;

e a depreciagao fisica do capital, sendo a taxa de depreciacao dada
pela constante § i cujo intervalo de variacao é 0 < dx < 1, provoca
uma reducao no nivel de Kj.

Utilizando esta informacao, a variacao do capital em termos absolutos
em cada ano ou periodo de tempo (K;) pode ser expressa em termos
algébricos pela seguinte equagcao:

Sabendo que o nivel do investimento serd determinado como uma
parte do rendimento gerado pela empresa, sendo esta proporgao dada
pela taxa de poupanca dos titulares da empresa

IZ'ZSZ'-QZ' s 0<s; <1

podemos entao reescrever a equagao (8.6) da seguinte forma

K;=3s;-Q; — 0k - K.

8.3.3 Reproducgao da populacao

Para simplificar vamos assumir que a populagédo total existente na econo-
mia permanece constante ao longo do tempo, ou seja a taxa de cresci-
mento da mesma é nula: n = 0. Portanto, sendo a taxa de crescimento
nula, isto significa que o nivel da populagao ao longo do tempo serd igual
ao seu nivel inicial Lg:
L=n-L , n=0 & L=1Ig (8.7)
Relativamente & empresa i, faz sentido assumir que o nivel da pop-
ulagdo que a mesma emprega seja também mantido como constante ao
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longo do tempo. Devemos notar que o emprego total da empresa i, ou
seja L;, se reparte entre forca de trabalho nao qualificada que é utilizada
na produgao de bens fisicos (£;), e técnicos qualificados utilizados no
sector da investigagao, ou seja na produgao de novo conhecimento (R;).
Portanto, temos

L, = L;,+R;
L; = L;(0), constante

8.3.4 O equilibrio de longo prazo

A partir deste momento temos jd todos os ingredientes para analisar a
situagao econémica para a qual esta empresa (bem como toda a economia)
converge no longo prazo.

Suponha que no ponto de partida, a nossa empresa tem os niveis
iniciais de capital fisico, mao de obra qualificada e nao qualificada, e
conhecimento tecnolégico como dados e positivos

Uma vez conhecidas as condigoes iniciais das vdrias varidveis, toda a
evolugao da actividade da empresa ird ser determinada pelo conjunto de
equacoes que se encontram na Tabela 1, as quais sao uma sintese das
seccoes anteriores.

Tabela 1: Sintese das Equagoes de Comportamento do Modelo

1. Q=K (Li AN , produgao da empresa i
2. K;=s5i-Qi—0r-K; , variacao do capital fisico
3. A= (a;R;N —d04)A; , variagao do conhecimento

, N = nimero de empresas com 1&D

4. L, =L;+R; , L; = trabalho nao qualificado
, R; = trabalho qualificado
5. L; ¢ mantido constante , variacao de L; é nula (n = 0)
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Para se determinar o equilibrio de longo prazo devemo—nos concentrar
nas equacoes de movimento relativas a K; e a A;, ou seja as equagoes
diferenciais (2) e (3) da referida tabela.

Podiamos utilizar a mesma técnica que foi usada no modelo de Solow
para reduzir o modelo ao menor nidmero possivel de equagoes de movi-
mento (ou equacoes diferenciais).® No entanto, neste modelo torna-se
mais fécil e expedito utilizar o método alternativo da andlise das taxas
de crescimento dos dois stocks de capital. Através deste método, o mod-
elo pode ser reduzido a duas equagdes de movimento que sao facilmente
estudadas.

A dinamica de A4;

A dinAmica de A; é bastante facil de analisar. De facto, a mesma j&d
foi analisada em grande detalhe numa seccao anterior. Dividindo os dois
lados da equagao (3) contida na Tabela 1 por A; obtemos uma expressao
para a taxa de crescimento do conhecimento tecnolégico, a qual é dada
por
é =g4, =a;RiN — 4 (8.8)
A; :

O estudo do equilibrio de longo prazo desta equacao é imediato. Do
lado direito da equacao temos apenas parametros (a;,04) ou varidveis
pré—determinadas (N, R;), ndo existindo qualquer varidvel endégena ao
funcionamento econémico. Como nem os parametros nem as varidveis
pré—determinadas sofrem variagoes com a evolucao da economia — ja que
permanecem como constantes do modelo e da empresa (ou da economia)
— entao ga, terd de permanecer constante ao longo do tempo. Ou seja,
nesta situacgao

ga, =0 & sempre verificada

pois nao existem varidveis (ou forcas econémicas) que fagam com que
a taxa de crescimento g4, possa variar endogenamente no longo prazo.
Portanto, a taxa de crescimento do conhecimento tecnolégico serd sempre
constante e dada pela expressao g4, = a;R;N — d 4.

Graficamente o equilibrio desta varidvel pode ser também represen-
tado no plano <9K¢= g Ai)’ conforme Figura 8.8. Qualquer valor da taxa
de crescimento do stock de capital fisico é compativel com o equilibrio
de longo prazo para a taxa de crescimento do stock de conhecimento tec-
nolégico. Ou dito de outra forma, variagoes na taxa de crescimento do

®Esta técnica consistiu na reducdo do niumero de varidveis dindmicas através da
transformacao das varidveis em valores absolutos em varidveis medidas em termos
intensivos (ou seja, em termos de eficiéncia).
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Figura 8.8: O EQUILIBRIO DE LONGO PRAZO DA TAXA DE CRESCIMENTO
DO STOCK DE CONHECIMENTO TECNOLOGICO. FEste equilibrio nao de-
pende da taxa de crescimento do capital fisico.

capital fisico ndo afectam minimamente o nivel da taxa de crescimento
do stock de conhecimento tecnolégico.

A dinamica de K;

Dividindo os dois lados da equagao (2) contida na Tabela 1 por K;
obtemos uma expressao para a taxa de crescimento do stock de capital
fisico, a qual serd dada por

=g, = s KN (LA) T — 0k (8.9)

7

=&

No sentido de saber se g, tenderd (ou ndo) para um valor constante

K3
no longo prazo, precisamos de aplicar um pequeno truque que consiste em
transformar a equagao (8.9) em taxas de crescimento. Assim, teremos que
a taxa de crescimento de I, @ qual é definida pela expressao Ix, / Ir,»
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serd dada por’

G,
5~ (a—1) g, + (1 —a) (gAi - gci) (8.10)
Ik,

Se na equacao acima, a condigao G, = 0 tiver solucao explicita, entao
esta solugao implicard que g, permanecerd constante no longo prazo.
Para resolver esta questao é conveniente fazer primeiro algumas sim-
plificagoes. Devido & hipdtese simplificadora apresentada atrds, a taxa de
crescimento da populacao ¢ nula. Entao, de acordo com a légica desta
hipétese, também a taxa de crescimento da méao de obra nao qualificada
deverd ser nula, ou seja g e, = 0. Assim, substituindo g ¢, = 0 na expressao
anterior, e multiplicando ambos os lados da equagao por i, Vird

I, = |[(a=1) g, +(1— a)gAi] I, (8.11)

Portanto, para Jr, = 0, ou seja igualando a equagao (8.10) a zero e
resolvendo em ordem a Ii; obteremos a condigcao que apresenta o valor
de equilibrio de longo prazo para Ik,

9. = 0, ou (8.12)

7

7 3

Esta condicao apresenta os valores para onde I, poderéd convergir
ao longo do tempo, mesmo que parta de diferentes condi¢Ges iniciais.
Na Figura 8.9 representamos graficamente a dindmica da varidvel gx, ao
longo do tempo no plano (g4,, 9x;)-

Como se pode ver facilmente nesta figura, estao claramente presentes
as duas situagoes diferentes quanto a evolugao possivel desta varidvel (de-
pendendo dos valores iniciais de g, e g, serem positivos ou negativos).
Caso ambos sejam positivos, qualquer que seja a taxa de crescimento do
stock de conhecimento que a empresa tenha & partida, a taxa de cresci-
mento do stock de capital fisico ird sempre convergir para uma situacao
de equilibrio com um valor positivo. Suponha que o valor inicial de g4,
é positivo e dado por 94,(0)5 conforme primeiro quadrante. Assim, caso
a empresa ¢ inicie o processo de acumulacdo de capital fisico com uma
elevada taxa de crescimento deste stock — por exemplo, no ponto B —
esta taxa de crescimento ird diminuir até atingir o seu ponto de equi-
librio de longo prazo, dado pelo ponto E. O inverso acontece se a taxa de
crescimento inicial de K; for muito baixa relativamente ao seu valor de
equilibrio de longo prazo, o que se verifica através do processo dindmico

"Este passo ¢ elementar e segue a técnica ensinada no capitulo 1 (vide seccéio sobre
taxas de crescimento).
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Figura 8.9: O equilibrio de longo prazo da taxa de crescimento do stock
de capital fisico.

do ponto A para E. Portanto, E ¢ um ponto de equilibrio estével da econo-
mia, onde as as varidveis econémicas crescem a taxa g;i = g:i =g*8
Uma outra situagao que convém analisar é aquela em que as duas
taxas de crescimento sao negativas & partida, ou seja, em termos de
condigoes iniciais. Isto passa—se ao nivel do terceiro quadrante na Figura
8.9. Suponha que inicialmente a taxa de crescimento de A é negativa e
dada por gy,(1) situada no terceiro quadrante. Neste caso, o movimento
dindmico de gk, € 0 oposto do que aconteceu no primeiro quadrante,
sendo este representado pela direccao das setas a partir dos pontos C e
D. Assim, se a taxa de crescimento do stock de capital fisico for superior
4 taxa de crescimento do conhecimento tecnolégico — o que acontece no
ponto D, Ir, > Ya, — entao Ik, ird aumentar, contrariamente ao que
aconteceu no primeiro quadrante. No ponto C passa—se precisamente ao

8 Como é usual, o asterisco é utilizado para designar o valor das varidveis no equilibrio
de longo prazo.
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contrério, tornando—se o valor de 9k, cada vez mais negativo & medida
que o tempo vai decorrendo.

O comportamento de i, 1O terceiro quadrante parece ser, & partida,
um pouco intrigante. No entanto, o mesmo pode ser facilmente explicado
se utilizarmos a equagdo que nos dé a sua evolu¢do dinadmica (equagao
8.11) e usarmos um exemplo numérico. Note que a mesma pode ser
reescrita do seguinte modo

gKi =(a—1) <9§<1 - gAl-gKi)

Suponha que a = 0.4. Numa situacao inicial que designamos por 0, se
tivermos g4, (0) = 0.03 € g, (0) = 0.04, 0 que acontece a g, ? Substituindo
estes valores na equagao acima, teremos g, = —0.00024 < 0. Ou seja,
como ¢, ¢ negativo, entao g, estard a decrescer ao longo do tempo, e
isto verifica se conforme o movimento do ponto B para E no primeiro
quadrante. Agora, suponha uma outra situagao inicial (situacao 1) e
atribua os seguintes valores iniciais (mas negativos) para as duas taxas
de crescimento: g4,(1) = —0.03 e gg (1) = —0.02. Note que a relagao
9Ki(1) > 9a,(1) também se verifica neste exemplo; no entanto, a dinamica
de g, ird ser diferente. Calculando novamente o valor de ¢, , obtemos
agorangl_ = 0.00012 > 0. Ou seja, neste caso temos gg, (1) > 9A,(1), O
entanto, como ambas as taxas tém valores iniciais negativos, ¢, crescerd
ao longo do tempo conforme movimento do ponto D para cirfla, 0 que
contraria os movimentos no primeiro quadrante quando esta relacao se
verificava entre as taxas.

O equilibrio de longo prazo complicado

O equilibrio de longo prazo deste modelo ¢ intricado devido ao que foi
discutido no paragrafo anterior. Como a variagao da varidvel gx, depende
das condicoes iniciais de gk, € ga, serem positivas ou negativas, iremos
confirmar que existem dois tipos de equilibrio neste modelo: um equi-
librio estavel, se as condigoes iniciais forem no primeiro quadrante; um
equilibrio instdvel se estas se verificarem no terceiro quadrante.

Para se determinar o equilibrio de longo prazo da empresa (e, conse-
quentemente, da economia) basta impor as habituais condigoes (variagao
nula das varidveis em discussao). Neste caso teremos:

gK- = 0

K3

gA- =0

3

Usando as equagoes (?7) e (8.8), o equilibrio de longo prazo para a econo-
mia é dado pelo seguinte resultado

Ik, :gAi = aiRiN_(SA

(3
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sendo estas taxas positivas desde que a armadilha da pobreza nao se
verifique, ou seja, desde que a;R;N > §4.°

Graficamente este equilibrio pode ser obtido através da sobreposicao
das duas ultimas figuras. Restringindo, por enquanto, a andlise ao quad-
rante onde ambas as condigoes iniciais sdo positivas (porque se estd a
excluir a armadilha da pobreza), o resultado é fécil de visualizar (vide
Figura 8.10). De facto, ndo é mais do que uma reprodugao da andlise
grafica da subsecgdo anterior o que nos leva a nao entrar em grandes de-
talhes na explicacao desta representacao grafica. No longo prazo, a taxa
de crescimento do capital fisico converge para o valor da taxa de cresci-
mento do conhecimento tecnolégico, sendo esta tltima o verdadeiro motor
do progresso econémico e do bem estar social. Em forma de conclusao,
podemos dizer que o equilibrio de longo prazo existe, é inico, e é estavel
para a empresa (bem como para a economia como um todo) que temos
vindo a analisar neste capitulo.

No entanto, este tipo de equilibrio nao se verifica no caso da armadilha
da pobreza. Esta armadilha existe quando o valor inicial para g 4, €
negativo, ou seja, quando no ponto de partida tivermos a;R;N < d4.
Neste caso, teremos dois equilibrios de longo prazo para a economia.
O primeiro é instdvel e verifica—se quando o valor inicial para I, for

exactamente igual ao de g A, conforme ponto F na Figura 8.11. E facil
deduzir que se os valores iniciais forem iguais g4,0) = 9K, (0), €ntao ambas
as condicoes de equilibrio (gKi =0,eg A = 0) estarao satisfeitas, sé6 que
a economia evolui agora a taxas de crescimento negativas para ambas as
varigveis A; e K;.

O segundo equilibrio associado & armadilha da pobreza é estdvel e
tem uma peculiaridade: apesar da taxa de crescimento de A; continuar
a ser negativa (¢ um dado do exercicio), s6 que K; cresce agora a uma
taxa igual a zero. Isto verifica-se no ponto H da Figura 8.11. Se o
processo de acumulagao de capital tiver como condicao inicial o ponto
D, I, convergird para H (ou seja, para zero) ao longo do tempo ja que
g'/Ki > 0 conforme vimos na subseccao anterior. Caso o processo se inicie
em G, teremos gKi < 0 e a economia converge para H.!°

8.3.5 Taxas de crescimento no ELP

Como vimos na sec¢ao anterior, teremos dois equilibrios de longo prazo
dependendo da taxa de crescimento do conhecimento tecnolégico ser pos-
itiva ou negativa. Estes equilibrios sao caracterizados pelas seguintes

9Vide seccdo anterior onde esta condigéo foi discutida em grande detalhe.
0Como exercicio, tente mostrar que se a economia estiver em G, esta converge para
o ponto H.
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Figura 8.10: 0O EQUILIBRIO DE LONGO PRAZO. A representagdo gréfica
do equilibrio de longo prazo da empresa i (o qual é também o equilibrio
da economia como um todo). No longo prazo, a taxa de crescimento do
stock de capital fisico converge para o valor da taxa de crescimento do
conhecimento tecnolégico. No longo prazo ambas estas taxas sao iguais

no ponto E.
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Figura 8.11: O EQUILIBRIO DE LONGO PRAZO NA ARMADILHA DA PO-
BREZA. Neste caso temos dois equilibrios. O equilibrio dado pelo ponto H
é estdvel, e leva a que a taxa de crescimento de K; seja nula. O equilibrio
dado por F é instdvel, ja que se as condigoes iniciais forem dadas por C, a

taxa de crescimento de K; ird para -00, ou ird para zero caso a economia
inicie o processo em D.
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condigoes:
Ik, = YGa, > S€ g, >0
ou (8.14)
g =0 y o S€ g, <0

i

No entanto, qual serd a taxa de crescimento da producao de bens
fisicos produzidos pela empresa ¢ nestes equilibrios? E relativamente a
economia como um todo, quais serao as taxas de crescimento que a mesma
obtera nos referidos equilibrios? As respostas a estas questoes sao faceis
de obter.

Primeiro, utilizando a fun¢ao de producao de bens fisicos da empresa
i — dada por Q; = K¢ (EZ-AZ-)PC“, vide equacao 1 da Tabela 1 — e
transformando a mesma em taxas de crescimento, obtemos o seguinte
resultado: g, = a-g, +(1—a) (gAi + g£i> .Como das nossas hipéteses
simplificadoras sabemos que 9., =0, entao teremos

9o, = A Yk, + (1 o a>gA¢

Agora basta substituir nesta equagao os dados relativos a cada um dos
equilibrios conforme (8.14). Suponha o primeiro caso em que g, > 0,0
que implica que g, = g, . Neste equilibrio de longo prazo, temos o
seguinte resultado I;ara as taxas de crescimento da empresa i (recorde
que g, = a;R;N — da)H

9o. — 9k, — Y4,

3 7 2

= CLZ"R,Z‘N — 5 A
Quanto & economia como um todo, esta obtém taxas de crescimento
iguais as da empresa ¢, caso o nimero de empresas existentes na economia

permaneca constante. Sabendo que da nossa hipdtese de simetria no
tamanho das empresas temos

A=N-A;
entao, em termos de taxas de crescimento podemos obter

94 = 95 +gAi

"No segundo caso temos que 94, < 0,0 que implica que 9x, = 0. Assim, a substitu-
igdo leva a que a producao fisica cresga a uma taxa negativa neste equilibrio de longo
prazo: g, =a-0+ (1 —a)g, =(1—-a)g,, <O.
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Como o nimero de empresas é constante por hipétese, g, = 0, temos
o resultado que referimos

9Ga = Ya,
9x = Yk,
9o = Y,

Ou seja, no equilibrio de longo prazo, tanto as empresas em termos in-
dividuais, como a economia como um todo, obterao taxas de crescimento
que sdo totalmente dependentes dos recursos afectos pelas empresas a
producao de novo conhecimento. FEsta serd a conclusao mais relevante
que podemos retirar do modelo onde o conhecimento tecnoldgico é pro-
duzido endogenamente, e onde se verifica a existéncia de externalidades
positivas na acumulacao de conhecimento. Este tipo de activo é um bem
com a natureza de um bem piblico, tornado parcialmente e temporaria-
mente privado através da atribuicao de direitos de propriedade (patentes,
copy rights, e trade marks) as empresas ou agentes que invistam recursos
na sua obtencao.

8.4 Um Exemplo Numérico

Vamos agora proceder a uma simulagado numérica no sentido de exempli-
ficar os véarios aspectos que analisdimos ao longo deste capitulo. No sen-
tido de permitir comparagoes com os modelos anteriores vamos utilizar os
mesmos valores para os pardmetros que sejam comuns aos varios modelos.
Obviamente que os parametros e varidveis pré—determinadas que sejam
especificos deste modelo receberao valores de forma a fornecerem resulta-
dos de acordo com a realidade contemporanea relativamente as varidveis
econémicas fundamentais, como sejam a taxa de crescimento do PIB per
capita, do consumo per capita, etc.

Vamos fazer as simulacoes relativamente a dois tipos de cendrios: (i)
circulo virtuoso, onde a economia cresce a uma taxa positiva permanen-
temente no longo prazo, devido as interacgoes positivas entre 1&D e acu-
mulagao de capital fisico; e (ii) armadilha da pobreza, onde a economia
nao consegue afectar um montante minimo de recursos a I&D de forma a
obter uma taxa de crescimento positiva para o conhecimento tecnolégico,
situacao que acaba também por produzir efeitos negativos na acumulagao
de capital fisico, levando & regressdao da economia em termos gerais.

8.4.1 Circulo virtuoso

Parametros. Vamos assumir os seguintes valores para pardmetros e
varidveis pré—determinadas:
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a=04 ., Ri=5 ., N=12

a; =0.002 , 64=009

Equacgoes dinadmicas. As duas equagoes que reflectem o comporta-
mento dindmico do modelo discutido ao longo das seccoes anteriores sao
as expressoes (8.10) e (8.8). Relativamente & primeira, vamos assumir que
9., =0, conforme foi feito nas secgdes anteriores. Assim a equagdo que
nos dé o movimento dindmico de K; pode ser expressa (apds ter passado
g, Para o lado direito da equagao) por

2
Ir;, = (a—1) <9K¢> + (1 - a)gAigKi (8.15)
enquanto que o comportamento dindmico de A; vird dado por

é =gaA, = aiRZ-N — 5,4 (816)
A; :

Condigoes iniciais. As condigoes iniciais sao nao—triviais (ou seja,
os valores iniciais sao todos positivos), porque nao faz sentido uma econo-
mia ter zero trabalhadores, ou um nivel de conhecimento igual a zero, ou
um nivel do stock de capital nulo. Ou seja,

No entanto, em virtude da simulacdo ser feita utilizando equacoes
diferenciais expressas em termos de taxas de crescimento (e nao em termos
de valores absolutos das varidveis do modelo), é estritamente necessdrio
que os valores iniciais para estas taxas tenham de ser apresentados. As-
sim, os valores iniciais para as duas taxas de crescimento que mostram a
evolucao dindmica da economia ao longo do tempo sao os seguintes

9,,(00>0 ,  g,(0)>0
Note que o valor inicial de g4, pode ser de facto calculado a partir
dos parametros e varidveis pré-determinadas acima apresentadas. Substi-
tuindo estes valores na equagao (8.16) obteremos imediatamente o valor
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que a taxa de crescimento do conhecimento tecnolégico terd permanen-
temente ao longo do tempo. Neste caso o valor inicial permanecerd inal-
terado com o decorrer do tempo e teremos

9, (0) = 0.002x5x12-0.09
= 0.03

Equilibrio de longo prazo de toda a economia. O equilibrio de
longo prazo de toda a economia depende de ambas as taxas de cresci-
mento gk, € g4,- O comportamento da taxa de crescimento do conhec-
imento tecnolégico ao longo do tempo é conhecido, ja que o seu valor
foi acima calculado: g4, = 0.03. No entanto, como podemos facilmente
verificar na equagao (8.15), o comportamento dindmico de gk, depende
de ga,. Portanto, substituindo g4, = 0.03 na equagao (8.15) teremos o
comportamento dindmico do crescimento de K; jd incluindo a influéncia
do crescimento de A;. Substituindo também nesta equacgdo o valor de
a = 0.4, a expressao vird

2
b, = (—0.6) (gKZ) +(0.03 % 0.6) g,

Note que conhecemos o valor para onde g K, convergird no longo prazo,
em virtude de ja termos obtido numa sec¢ao anterior o resultado: Ik, =
9a, devido ao facto de g 4, > 0. Recorremos agora ao computador para
proceder & respectiva simulacao e confirmar este resultado, usando vérios
valores iniciais para Ir;» todos positivos para simplificar a andlise gréafica.
Na Figura 8.12 representamos a evolugao dinamica de I, a qual permite
reflectir também a evolucao de K;. Como se pode ver na figura, qualquer
que seja a taxa de crescimento inicial do capital fisico (e sendo positiva),
a mesma converge gradualmente para o seu equilibrio de longo prazo, o
qual ¢ dado pelo valor de 3%. Portanto, no cendrio que estamos aqui a
simular, este equilibrio é dnico e é estavel.

Caso o valor inicial para a taxa de crescimento de K; seja superior ao
seu nivel de equilibrio de longo prazo, entao a mesma ird diminuir grad-
ualmente até alcancar aquele nivel. Caso o valor inicial seja inferior, o
mesmo ird aumentando até atingir o valor de equilibrio de 3%. Conforme
esta simulagao mostra, no equilibrio de longo prazo as taxas de cresci-
mento da economia serao iguais, independentemente do valor inicial da
taxa g, ser inferior ou superior ao valor que g 4, assume neste exemplo
numérico e que é de 3%.

Uma outra figura que pode também exemplificar o tipo de compor-
tamento dindmico desta economia, mas fazendo—o de uma forma alterna-
tiva, é a linha de fases, a qual estd representada na Figura 8.13. A taxa
de variacao da taxa de crescimento Gy, SO serd nula e estdvel quando a
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Figura 8.12: A EVOLUGAO DINAMICA DA TAXA DE CRESCIMENTO DO
CAPITAL FISICO (gk,) NO CENARIO DO CIRCULO VIRTUOSO.
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Figura 8.13: A LINHA DE FASES RELATIVA A SIMULACAO DO CIRCULO
VIRTUOSO.

mesma tiver alcancado o equilibrio de longo prazo que é estdvel, dado por
uma estrela na referida figura. Quando o valor inicial da referida taxa
de crescimento é inferior ao valor que corresponde ao equilibrio de longo
prazo, a mesma ird aumentando ao longo do tempo até atingir este valor,
e quando isto acontecer a sua variacao passard a ser nula. Obviamente
que quando o nivel inicial da taxa de crescimento I, for superior ao
nivel do equilibrio de longo prazo, verificar—se—4 o oposto: esta taxa ird
diminuir até alcancar o equilibrio de longo prazo.

8.4.2 Armadilha da pobreza

Suponha agora uma economia que apresenta uma taxa de crescimento
negativa relativamente & produgao de conhecimento tecnolégico, ou seja
9a, < 0. Contrariamente ao que se possa pensar i primeira vista, esta
hipétese pode ser facilmente encontrada em muitos paises contempora-
neos. Veja o que tem acontecido, por exemplo, nos paises da Furopa de
Leste. Estes paises nao tém apresentado capacidade para afectar recursos
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& produgao de conhecimento tecnolégico ao longo das ultimas décadas, e
para além disso o conhecimento ja existente apresenta uma elevada taxa
de depreciagao devido a fuga generalizada de cientistas e engenheiros para
o exterior (Europa Ocidental, EUA, Canadd e Australia, entre outros).
Vamos agora proceder & simulacao desta situagdo. Supondo que a

taxa anual de crescimento do conhecimento tecnolégico é de g A, = -3%,
a dindmica da economia passa a ser descrita pelas seguintes equagoes
g,, = —0.03
] 2
e, = (~0.6) (gKi) + gy x0.6%g,
~—
—0.03

Na Figura 8.14 representamos graficamente a evolugao dinamica de
Ik, dentro deste cendrio. Como se pode ver, existem trés comportamentos
possiveis para g, , 0s quais podem ser ilustrados pelas trajectérias 1 a
3. No caso da trajectéria 1, i, val diminuindo e converge para zero ao
longo do tempo. Portanto, neste processo dindmico, o stock de capital
continuard a crescer, no entanto crescerd sucessivamente a taxas cada
vez menores até que o seu nivel passa a ser constante quando g, = 0.
Quando isto se verificar, a economia terd o capital fisico a crescer a uma
taxa nula e o conhecimento tecnoldgico a crescer a —3% ao ano (ou seja,
9, = 0eg, = —0.03). Nesta situacao, a economia crescerd todos os
anos a uma taxa negativa determinada fundamentalmente pelo valor de
9a, 12 Ou seja, temos aqui um primeiro exemplo de como uma economia
poderd regredir ao longo do tempo em termos econémicos e em termos
de condicoes médias de vida da populagao.

No caso da trajectéria 2, para além da economia continuar a ter g a =
—0.03, a mesma comega com um valor negativo também para i, No
entanto, este iltimo valor é superior ao de g 4,- Nesta situacao o valor
de Ix, convergird para zero, e quando isto tiver acontecido a economia
obterd uma taxa de crescimento da produgao igual a da trajectéria 1.
No entanto, entre o ponto de partida e o equilibrio de longo prazo, a
economia ird regredindo ao longo do tempo a uma velocidade superior
a da trajectéria anterior, em virtude de ambas as taxas serem negativas
durante um grande periodo de tempo. Assim, a degradacdo continua
das condicoes médias de vida das populacoes é alcancada muito mais
rapidamente do que no caso da trajectéria 1.

12Ge utilizarmos a expressao da funcdo de producéo de bens fisicos, e a expressarmos
em termos de taxas de crescimento teremos: 9o, = @ gx, +(1—a) (gf%' + gﬂi) . Como

uma das nossas hipdteses é que 9., =0, como obtivemos o resultado 9x, =0, e como
estamos a assumir que 9a, = —0.03, entao com a = 0.4 teremos o seguinte valor para
a taxa de crescimento da produgao fisica: g, = (1 —0.4)(—0.03) = —0.018.
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Figura 8.14: TRES CASOS PARA EXPLICAR A EXISTENCIA DA ARMADILHA
DA POBREZA. A economia tem uma taxa de crescimento do conhecimento
tecnoldgico negativa (g4, = —3% ao ano) e apresenta trés alternativas
para gi,: (1) g, > 0; (2) —=3% < gk, < 0%; e (3) gk, < —3%. Em todos
estes casos as condi¢coes médias de vida vao—se degradando ao longo do
tempo.
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Quanto a trajectéria 3, as condigoes médias de vida também se degradarao
ao longo do tempo. Contudo, agora a velocidade a que este processo
ocorre serd muito mais elevada do que nos dois processos anteriores por
duas razoes. Primeiro, porque ambas as taxas de crescimento (g A, gKi)
sao negativas nesta trajectéria, e segundo porque a taxa gg, vai-se tor-
nando cada vez mais negativa & medida que o tempo decorre.

Na Figura 8.15 apresentamos a linha de fase para a taxa de cresci-
mento do capital fisico neste exemplo da armadilha da pobreza. Como
se pode facilmente constatar, as trés trajectorias acima descritas podem
ser vistas nesta figura sob uma outra perspectiva, a qual pretende dar
resposta a questao dos equilibrios serem estdveis ou instaveis. Como se
pode comprovar na Figura 8.15, este modelo apresenta dois equilibrios de
longo prazo. O primeiro é instdvel e é dado pelo valor de I, = —3%.
Qualquer valor inicial para a taxa Ik, ligeiramente superior a —3%, leva
esta taxa para zero, e para qualquer valor inicial ligeiramente inferior a
—3%, a mesma tenderd ao longo do tempo para —oo. No caso do equi-
librio estdvel, o qual é dado pelo valor Ir, = 0%, qualquer valor inicial
para esta taxa no intervalo 0, +oo[ leva a que a mesma tenda ao longo
do tempo para o seu equilibrio de longo prazo de 0% ao ano.

Um dos aspectos mais interessantes do modelo que temos vindo a anal-
isar ao longo deste capitulo consiste no facto do mesmo permitir a existén-
cia de equilibrios miiltiplos de longo prazo, uns estdveis, outros instéveis,
e que podem ser aplicados para representagoes tedricas de aspectos da
realidade econémica contemporinea em muitos paises do mundo em que
vivemos. Por exemplo, nao é possivel analisar o crescimento econémico de
paises que tenham niveis iniciais negativos de populagao, de capital fisico
e humano, de conhecimento tecnolégico, porque nao existem valores neg-
ativos para estas varidveis na realidade em que vivemos. Mas é possivel
analisar o crescimento econémico com modelos onde as condigoes iniciais
possam consagrar a hipétese de taxas de crescimento iniciais positivas ou
negativas como fizemos nesta secgao. Esta possibilidade permite mostrar
de uma forma rigorosa a dindmica associada a situagbes onde vigoram
circulos virtuosos do crescimento, ou situacoes onde impera a armadilha
da pobreza, onde os paises ficam prisioneiros de processos econémicos que
nao eliminam nem reduzem a pobreza ao longo do tempo.

8.5 Sumadrio

1. O conhecimento tecnolégico (A) ¢ produzido endogenamente e ap-
resenta as caracteristicas de um bem publico com externalidades
positivas.
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Figura 8.15: Linha de fases para o exemplo da armadilha da pobreza.
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2. Este bem pode ser tornado parcialmente privado durante um perfodo
de tempo limitado (por exemplo, 20 anos) através da atribuicao de
direitos de propriedade (patentes, copy rights e trade marks) aos
seus inventores. Sao estes direitos de propriedade que permitem
que agentes privados invistam em actividades de 1&D.

3. A taxa de crescimento do PIB per capita é uma funcao positiva dos
recursos investidos em I&D, e é dada por g, , = g, = a;/RiN —d .

4. Esta taxa é positivamente afectada por:

(a) Numero de empresas que facam investigagao cientifica e tec-
noldgica (N), devido a existéncia de externalidades positivas
associadas a producao de conhecimento tecnolégico;

(b) Recursos afectos a investigacao cientifica e tecnolégica (R;).

5. As economias mais pobres sé convergirdao para o nivel de rendi-
mento das economias mais ricas se investirem na producgao de con-
hecimento cientifico e tecnolégico.

6. Existe um nivel minimo de recursos afectos & investigacao cientifica
e tecnoldgica que permite evitar a armadilha da pobreza.

7. As economias mais pobres necessitam de apoio internacional para
conseguirem evitar a armadilha da pobreza. Apoios internacionais
canalizados para a educacao e producao de conhecimento tecnolégico
sdo a forma mais facil de ajudar estas economias a sairem dos niveis
de pobreza em que se encontram.

8. Politicas econémicas nacionais, no sentido de favorecer a canalizagao
de recursos econémicos para a educacao e a producao de conheci-
mento cientifico e tecnolégico, favorecem o crescimento econémico.
Isto é véalido para os pafses ricos, mas também o é para os paises
pobres.



