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INTRODUCAO

Uma questdo que naturalmente se torna proeminente na discussdo sobre desigualdades
regionais consiste na identificagdo de alguma tendéncia secular do comportamento dessas
desigualdades que acompanhe o processo de crescimento. Em outras palavras, torna-se de fundamental
importadncia apontar se o crescimento econdmico traz ou nao consigo uma tendéncia clara de

convergéncia entre as rendas per capita regionais ao longo do tempo.

O surgimento, em meados da década de 80, de um renovado interesse pela Teoria do
Crescimento Econdmico, apds um longo periodo de relativa estagnagdo, trouxe um novo alento ao
debate sobre desigualdades regionais. A proliferacdo de uma ampla gama de modelos, agrupados sob a
denominagdo geral de Teoria do Crescimento Endogeno, reacendeu esse debate na medida em que um
resultado comum a quase totalidade desses modelos consiste na previsdo de auséncia de convergéncia
entre rendas per capita.l O modelo neoclassico de crescimento, por sua vez, tem como um de seus
resultados tipicos a ocorréncia de convergéncia entre rendas per capita (dado que os parametros das

economias sejam iguais).”

Tanto os modelos enddgenos como o modelo neoclassico exibem, no entanto, resultados
unidirecionais no que toca a questdo da convergéncia. Nesse sentido, o objetivo desse artigo consiste
na proposicao de um modelo (a partir do modelo basico desenvolvido por Barro e Sala-I-Martin
(1995)) em que o governo, atuando em uma economia dividida em regides que adaptam tecnologias
geradas em outras economias, pode ou ndo afetar a trajetéria das desigualdades regionais. Nesse
sentido, € exposto, na sec¢do I, o modelo de Barro e Sala-I-Martin, sendo apresentado, na se¢do II, o
modelo proposto e sendo modelados, na secdo III, diferentes padrdes de conduta governamental: o

governo caracterizado como "federalista" e o governo caracterizado como "redistributivista".

I.O MODELO DE BARRO-SALA-I-MARTIN

O modelo desenvolvido em Barro e Sala-I-Martin (1995) busca primordialmente analisar a
relagdo entre progresso tecnoldgico e crescimento econdmico em um ambiente caracterizado pela
existéncia de dois paises (inexistindo mobilidade de fatores): o pais 1 (economia lider), em que ocorre
progresso tecnologico sob a forma de aumento na variedade de bens intermediarios produzidos € o
pais 2, em que o progresso tecnologico consiste na imitagdo e adaptagdo das inovagdes realizadas no

pais 1 a seu ambiente especifico.’

Como no modelo de Romer (1990), a produgédo de cada variedade de bem intermedidrio no
pais 1 ¢ realizada por um tunico produtor que passa a usufruir de rendas de monopdlio a partir da
obtengdo de uma patente. Por sua vez, a producdo de cada variedade desses bens no pais 2 também ¢

realizada por um unico produtor que arca com o custo v de adaptagao.

! Ver Romer (1986,1990) e Lucas (1988), por exemplo.
2 Ver Solow (1956), Cass (1965) e Koopmans (1965).

3 A difusdo de tecnologia é uma caracteristica central presente nio s6 nesse modelo como também em modelos de
crescimento endogeno propostos por Grossman e Helpman (1991) e Parente e Prescott (1992).



No pais 1, a fungdo de produgdo da firma representativa no setor de bens finais ¢ dada por:

N,
Y =A.["*.3 X
1 1 L’l = 1 (1)

onde Y, ¢ a quantidade produzida, L, ¢ a quantidade de trabalho empregada, N; ¢ o nimero de bens
intermedidrios existentes, A; é um parametro de produtividade (que reflete, entre outros, as politicas

governamentais) e X;; € a quantidade utilizada do bem intermediario de tipo j.

Da maximizagao de lucros nesse setor obtém-se a fung¢do de demanda inversa por Xj;:

l)_i = aA][,l"“.X,jtbl (2)

sendo P; o preco do bem intermediario Xj.

Por sua vez, considerando-se o custo de produ¢do de cada X;; como sendo igual 1, P; é

determinado a partir da maximizagdo de lucros no setor de bens intermediarios:
max s = (PJ - 1).X1j (3)

sendo Xj; definido por (2).

Desse processo de otimizagdo, segue que P; = 1/a, o que, substituido em (2), leva a

quantidade produzida de cada X

X,; = (A, 0], @)
A partir de (1) e (4) obtém-se o nivel de produto per capita:

¥ A N, (5)
enquanto a partir de (3) e (4) obtém-se o fluxo de lucros de monopolio:

n]j=[(]'a-)fa_]./'\lM]-n].my“-“‘.l,i (6)

A condigdo de livre entrada requer que o valor presente de m,; para o j-ésimo inovador seja

igual ao custo (n) de se inventar um novo produto®, o que leva, a partir de (6), & determinagéo de r;:

r; = (Ly/n).[(1-a )/a].A, Y00, g 20-0 )

Por sua vez, a equagdo (7), associada a taxa de crescimento do consumo dada pela

40 valor presente de m; ¢ definido por m;; /r; sendo 1 a taxa de retorno na regido 1.



otimizagdo intertemporal do consumidor representativo (g, = (r;-p)/0)°, leva a taxa de crescimento de
Y1, Ci e N no steady state:

g = (1/0).[(Li/n).(1-a)/a. A, .02 - p] (®)

Passando ao pais 2, a fun¢do de produgdo da firma representativa no setor de bens finais é:

N,
Y, =A,. I__‘I< > XS;
j=1 9)

onde N, (£ Nj) é o numero de bens intermediarios adaptados do pais 1 para uso no pais 2. Além disso,
diferencas entre A, e A; e entre L, e L; refletem, respectivamente, diferencas de politicas

governamentais ¢ de escala entre as duas economias.

Apresentando essa economia uma estrutura analoga a da economia lider, o prego de cada

bem intermediério (P;) continua igual a 1/ a’, enquanto a quantidade de cada X é dada por:

ij _ A:M.]_rrlvaf_'.'f]-rrl-].‘: (10)

Ja o produto per capita e o fluxo de lucros associado ao j-ésimo bem intermediario sdo

dados, respectivamente, por:

g, = A1), g 20000 N, (11)
Ty = (1-a )/ A, N2, g 2000 ] (12)

Por outro lado, ao adaptar a produg¢do de um bem X; para a regido 2, o monopolista incorre
em um custo (v) de imitagdo’. A condi¢do de livre entrada requer, entdo, para essa economia, que o
valor presente de m,; seja igual ao custo de imitacdo, isso €&, T/, = VA substituicdo dessa condi¢do

em (12) leva a:

I, = ([_,:fv)_( 1-a)/ee _A21I< 1-2) o 2(1-2) (13)

> A taxa de crescimento 6timo do consumo ¢ dada a partir das condi¢des de primeira ordem do seguinte problema de
otimizagao resolvido pelos consumidores:

© 1-0
Max [ e &gt
) -0

sa.ra =ra +w—c

onde wy, sdo os salarios e a; os ativos acumulados pelos consumidores.
6 Assume-se que o adaptador do bem intermediario na regido 2 também usufrui do monopélio na sua produgio.
7 Assume-se que tanto v corno n sejam constantes.

¥ A taxa de retomo r, ndo sera constante se N, crescer mais rapido do que N; o suficiente para a regido 2 esgotar o leque de
ope¢des para adaptacdo provenientes da regido 1. Contudo, os autores associam essa possibilidade a um momento longinquo
no futuro, de forma a poder considerar r, corno constante.



A equagdo (13), associada a taxa de crescimento do consumo determinada pelo lado dos

consumidores, leva a taxa de crescimento de Y,, C, e Nj:
2 = (1/0).[(Lo/v).(1-a)/on. A, .o - o] (14)

A proxima hipotese de que os autores langam méo ¢ a de que, embora ndo desprezivel, o
custo de imitagdo ¢ mais baixo do que o custo de inovagdo, isso €, 0<v<n, o que os autores
argumentam ser referendado largamente por evidéncias empiricas’. Nesse sentido, se os dois paises
apresentam os mesmos parametros, a condicdo v<n faz com que g, seja maior do que g;. Contudo,
ainda que eles apresentem A e L diferentes, o pais 2 crescera a uma taxa mais elevada que a do pais 1
se for valida a seguinte condigdo: v/n < (Lo/L,).(AY/A)"""®. Dessa forma, esse modelo aponta
claramente no sentido da ocorréncia de convergéncia entre as rendas dos dois paises. Se A, ¢ igual a

A, as duas economias convergem inclusive para os mesmos niveis de renda per capita.

Se g, > g, N, cresce até se igualar a N;. Quando esse ponto ¢ alcangado, o pais 2 ndo pode
continuar a crescer mais do que o pais 1 através da adaptagdo de suas inovagdes, de forma que g, se
torna igual a g;. Contudo, os autores ndo desenvolvem a analise de como ocorre a transicdo de uma

taxa de crescimento alta (g, > g)) para uma taxa de crescimento mais baixa (g, = g).

I1. O MODELO COM GOVERNO

A partir de Barro e Sala-I-Martin (1995), propde-se aqui um modelo caracterizado pela
existéncia de uma unidade espacial também composta por duas economias, agora definidas como
regides: uma regido rica (regido 1) e uma regido pobre (regido 2). Além disso, supde-se que ambas as
regides adaptam inovagdes tecnoldgicas geradas em uma outra unidade espacial ndo especificada. Esse
pode ser apontado como o caso tipico dos paises menos desenvolvidos, em que a regra geral é a

adaptacdo, tanto em suas regides ricas como nas pobres, de tecnologias desenvolvidas em paises ricos.

O modelo aqui proposto incorpora trés modificagdes basicas em relagdo a estrutura do

modelo de Barro e Sala-I-Martin, descrito na se¢do anterior:

a) Considera-se a presen¢a de um governo central que financia seus gastos mediante um imposto
proporcional (t), incidente sobre a renda das regides 1 e 2, e que distribui recursos entre as regioes
de acordo com alguma regra definida pelo proprio governo. Por sua vez, esses gastos sdo
incorporados a func¢do de produgdo, uma vez que se supde que o dispéndio governamental é
essencialmente direcionado para investimentos em infraestrutura, afetando a produtividade da

atividade privada;
b) Considera-se a existéncia de mobilidade do fator trabalho entre as regides;

c¢) Considera-se a existéncia de apenas custos de adaptagio.

® Ver Mansfield et al. (1981) e Teece (1977), citados pelos autores.



Dessa forma, supde-se que as fungdes de producdo da firma representativa do setor de bens

finais nas regides 1 e 2 sdo, respectivamente:

N,
Y= A(Ay )" LY X (15)
j=1
N,
Y,=A[A- 21" 5D Xy (157
j=1

onde y é a razdo gastos governamentais sobre a renda do pais (G/(Y+Y))" sendo o pais composto
pelas duas regides; G ¢ igual a arrecadacdo total (t(Y; + Y>)), uma vez que o governo se encontra em
equilibrio or¢amentario; A é a propor¢do dos gastos governamentais destinados a regido 1, sendo (I-A)
a proporg¢ao destinada a regido 2; o é um parametro de produtividade do dispéndio governamental; N,
(N») € o niimero de variedades de bens intermediarios adaptados para uso na regido 1 (2); e os demais

simbolos tém os mesmos significados que no item I.

Supde-se também que A, a e f sejam parametros tecnologicos do modelo, iguais entre as duas

e~ 11 . [ ree AL e
regides , enquanto A ¢ uma variavel de politica economica.

Por sua vez, a condi¢do de mobilidade perfeita de trabalho entre as regides implica a igualdade

entre as produtividades marginais de L; e L,:

W=BY,/L, =pY,L, (16)

Sendo W a remunerag¢ao do fato do fator trabalho.

A partir de (16) obtém-se a seguinte condigao:

Y,/Y,=L,/L, 12 (167)

A maximizag@o de lucros no setor de bens finais das regides 1 e 2 leva a configuragdo das

fungdes de demanda inversa por X;; e Xy; respectivamente:

10 Essa especificagio dos gastos governamentais se inspira na idéia, desenvolvida em Barro e Sala-I-Martin (1992), de que,
sendo esses gastos notadamente investimentos em infra-estrutura, o que se torna relevante ¢ ndo o seu valor absoluto, mas
sua propor¢do em relagdo ao nivel de renda, uma vez que a infra-estrutura se mostra sujeita a congestionamentos. Além
disso, essa formulagdo traz implicita a idéia de que o governo oferta um bem puiblico que ndo € especifico de cada regido,
cabendo & variavel A expressar a importancia da localizacdo regional desses gastos.

' Contudo, estimativas empiricas recentes, sob a abordagem de dados de painel (Islam (1995)), tém enfatizado a grande

variabilidade do parametro A entre diferentes economias, revelando a existéncia de uma correlagdo consideravel desse
pardmetro com tanto as variaveis explicativas presentes na fungdo de produgdo como com a propria renda per capita. Esses
exercicios empiricos t€ém apontado no sentido de um papel do pardmetro A, especialmente na analise do fendmeno da
convergéncia, mais relevante do que o que tem sido tradicionalmente ressaltado na literatura.

O resultado encontrado de igualdade entre as rendas per capitd das duas regides se relaciona com a
caracterizagdo, feita até aqui, de A como uma variavel exodgena e, portanto, ndo influenciada por variagdes em
L.



P, = (1-1)(1-e-B)A(A D)L, P X, (17

Py = ( 1-t)(1-a-B)A[(1-2)T IWI‘BF‘XJ_'A.[‘ (17"

Como as diversas variedades de bens intermedidrios entram de maneira simétrica na
composi¢do da fung¢do de producdo, a demanda oriunda do setor de bens finais também se distribui
simetricamente por essas variedades, o que possibilita a seguinte representagdo das fungdes de

produgdo:
Y, = A(T) “LPXIPN, (18)
Y, = Al(1-A)x)*L,PX, PN, (187)

onde X; e X, sdo a quantidade produzida de cada X;j e X»;.

Considerando-se o custo de produgdo de cada Xj; como igual a 1, pode-se, a partir de (17) e
(17", representar os lucros no setor de bens intermediarios em cada regido:
m, = (]—r)(l-a—B)A(l’t)"I.,l“X]_i]'“'” - X, (19)

1j

= (=) (L-a-PAIN-A)T]"L K, 0 - X, (19

2

A quantidade produzida de X,; e X; €, portanto, determinada a partir da maximizacdo de (19)
e (19:

X] — (l_‘a_‘B)?H:H[‘n[ A( 1-1 ]]]!mﬂ\u(lt }rrf |rr+l\|] L P (a+f) (20)
Xz - ( 1 _a_B )Q.fuwl\al A( 1-1 ) I]a’ |[:+p|[ ( 1 -)L}’L‘ ](:.f("+p_|[ ’:[s.r._m.pa (20,)

Por fim, a partir de (18), (18'), (20) e (20") obtém-se a seguinte representacdo para a condi¢ao

expressa em (16'):

[A/(1-2)].(N,/Ne+PVe = (1, /L.,) 21)

Um problema alocativo basico que se manifesta nessa economia consiste na alocagdo do

estoque total de trabalho (L) entre as duas regides, de maneira a obedecer a seguinte restri¢ao:
|.]+l.3=L (22)

Nesse sentido, a partir de (21) e (22) determina-se a propor¢do de L empregada em cada

regiao:

10



L, =¢L (23)
L, = (1-¢)L (23°)
L,/L, = d/(1-d) (237)

onde ¢ = M[ A+ (1- 1).(Ny/N )@ Preg.

Os niveis de producao (Y, e Y,) e, portanto, de produto per capita (y; € y,) sdo, por sua vez,
determinados a partir de (18), (18"), (20) e (20"):

Y, = BT (L)Y« (24)
Y, =B[(1-1)T]Y “*P[(A-p)L]¥ “*P.N, (24')
y; = BAAT)Y “P(GLYy " “*P.N, (25)

¥, =B[(1-A)T] @*P[(1-$p)L] ~' “*PN, 25

onde B = AV . (1_a_B)Z(l-a-B)/(Olﬂfv)‘(1_,5)(1-(1-[3)/((1*[5)‘

Ja as taxas de crescimento das duas regides podem ser determinadas a partir da realizacdo de

alguns passos. Inicialmente, as expressdes (19) e (19") podem ser representadas da seguinte forma:
1, = X, [(1-2-B)A(L-T)(A T)*(PL)PX, P - 1] (26)
1, = X,{ (1-e-B)ACA-DIA-D T [A-GLIPX, P - 1) 26)

0 que, a partir da substituigdo de (20) e (20") nas expressdes entre colchetes em (26) e (26"), leva a:
n, = [(e+B)/(1-a-B)]. X, (27)
T = [(a+B)/(1-a-B)]. X, 27)
Assim como no modelo de Barro e Sala-I-Martin, cada variedade de bem intermediario é
adaptada e produzida por uma Unica firma, que incorre em um custo (n;) de imitagdo em cada regido.

Dessa forma, a partir da condicao de livre entrada (m; /r; = ;) e da substituicao de (20) e (20') em (27) e

(27", sao determinadas as taxas de retomo em cada regido:
1"1 = [{(1)1,)[‘”“+F"J’[l,).[(ﬂ€+ﬁ)J’J(I—IIAB)_].(l-ﬂ'.-ﬁ}y "M“'.[A(l-t )}”m+l“.()l.'f)‘:”ﬂ+pl (28}

r, = {[(1-PILIY “*Pn, }.[(a+B)/(1-a-B)].(1-a-B)* “PLA-T) PLI(L-R)T] =P (28")

11



As equagdes (28) e (28'), associadas a taxa de crescimento do consumo dada pela otimizagao
intertemporal do consumidor representativo, levam as taxas de crescimento do consumo nas duas

regioes:

( 4 w o
I = a+fi 2.8 —
g, =| _(;) (® = ! a+ﬁr;+f‘i-~. '[[ﬂ“’)1_1"-’J]”EJ”I]]‘(A?:’Jm”T =P (29)
U n e
/ 1 ) (1-a— ﬁ) a+f3
B ]
5\ . a+f3 1 r.zl.‘
g_‘:(; ‘ .’!(l @)LJ ) ! a+ﬁa+q_, .[A(l—f}]iﬂﬁ.f(l—‘AJT;‘IG?I, _p (29"
s —_—
/ 2 {|—ﬂ'—ﬁju+ﬁ J,

Comparando-se (29) e (29"), verifica-se que a ocorréncia ou ndo de convergéncia entre as
taxas de crescimento g; e g, depende da alocacdo de L (afetada por ) entre as regides e dos valores de
n, n, € A, ou seja, do custo de adaptacdo de tecnologia e do padrdo de atuacdo do governo (que
controla a variavel A e, por conseguinte, (1- 1)). A analise prossegue, portanto, destacando esses dois

fatores.

I11. ADAPTACAO DE TECNOLOGIA E GOVERNO

No contexto de duas regides que adaptam tecnologia gerada em outro pais, uma questdo que
adquire proeminéncia ¢ a de qual o custo de cada uma das regides, rica e pobre, para essa adaptagao.
Barro e Sala-I-Martin (1995) apresentam evidéncias que oferecem suporte a argumentacdo,
desenvolvida por Nelson e Phelps (1966), de que o custo de adaptagdo tecnoldgica em um
determinado local seria inversamente proporcional ao estoque de capital humano ai presente.
Admitindo que o estoque de capital humano na regido rica ¢ maior do que na regido pobre, pode-se

supor que o custo de adaptagdo na regiao rica ¢ mais baixo do que na regido pobre (n;<n,).

Os dados referentes a economia brasileira, coletados no Censo Demografico de 1991,
ap6iam consideravelmente essa ultima hipotese, sendo constatada a existéncia de uma correlagdo
positiva entre nimero médio de anos de estudo'’ e renda per capita entre estados brasileiros. Isso pode
ser vislumbrado pelo grafico a seguir, que relaciona as duas variaveis a partir dos dados referentes aos

vinte e sete estados brasileiros:

13 A variavel anos de estudo tem, contudo, uma caracterizacdo controversa quanto a ser uma varidvel de fluxo (se referindo
ao investimento em capital humano) ou de estoque.

12



ESTADOS BRASILEIROS - 1991
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Por outro lado, a hipotese, adotada ao longo do modelo, de que N, ¢ diferente de N; (sendo
normalmente N, < N;) encontra respaldo empirico na utilizagdo de matrizes de insumo-produto. No
que concerne a economia brasileira, uma analise comparativa das matrizes do Brasil e da regido
Nordeste revela que, na primeira, a variedade de insumos intermediarios encontrada ¢ notadamente
maior do que na segunda (IBGE (1989), BNB (1992)).

A andlise prossegue, agora, com a configuragdo de dois padrdes distintos de atuagdo

governamental.
a) O Governo Federalista

Define-se aqui, de maneira simplificada, um governo como "federalista" quando ele segue a
regra de destinar a cada regido, na forma de gastos, estritamente o que ele arrecada nessa mesma

regido, ndo ocorrendo, portanto, transferéncia de recursos entre regides. A observagdo dessa regra leva

as seguintes identidades:
1Y, =Ay.(Y +Y) = At (Y, +Y,) (30)
1Y, =1-2)y.(Y,+Y) =(1-A)1(Y, + Y,) (30")
A partir de (30) pode-se determinar a trajetoria de A e de (1-1) , sendo 0 < A < 1:

>\'t = Ylt/(Ylt + th)
(1-2) = Y2/ (Y1 + Yao) (31)

Por sua vez, a partir de (31) obtém-se que:

13



AI(1-) = Y, /Y, (32)

Ja a partir de (28), (28") e (32) obtém-se a razdo entre as taxas de retorno nas duas regides:

£/t =0, ) (YY) R (L L, )PP (33)

Observa-se, assim, que a razdo entre as taxas de retorno depende das razdes Y,/Y, e L/L,,
sendo Y /Y, obtido a partir de (24), (24') e (32):

Yl/Yz = (L]/Lz).CN]/Nz)(MB)/B (34)

Por sua vez, a hipotese de mobilidade de trabalho ndo leva mais a um resultado igual ao
obtido em (16'), uma vez que A é agora uma variavel endogena, sendo determinada a partir de uma
regra (definida em (31)) seguida pelo governo central. Nesse sentido, A é agora uma variavel cujo

valor ¢ influenciado por L (ver nota n°® 12).

A condig@o de igualdade entre as produtividades marginais do trabalho nas duas regides
leva, a partir de (24), (24"), (31) e (34) a:

W= {[B/(a+B)] + [a/(atB)].[Y/(Y1+Y2)]}.Y /Ly = {[B/(a+P)] + [a/(atB)].
[Y/(Y1+Y2)]}.Yo/Lo (33)

De (35) obtém-se:

(Y,/L)) = (Yo/L,) A [B(Y,+Y,) + « Y, /[B(Y,+Y,) + ¢ Y,]} (36)

A partir de (34) e (36) sdo obtidas, entdo, as razdes Y /Y, e Li/L;:

Y /Y, = [(a+B).(N/N) P - B1/[a+P - B(N/N,)PrP] (37)
]‘]”J: - [(CC“"‘[} )(N]XNJ )|rr+|5-,|"|,‘; . B ]”(a“"‘ﬁ )(NVI{NJ]I'“-HII W _ B(Nll}rN:.):lr:-rl-hf’l;;' (38)

Por sua vez, a partir de (33), (37) e (38) ¢ finalmente obtida a razdo entre as taxas de retomo:

I,/ = (y/n,).[(+B).(N,/NY PP - B1/[(a+B).(N,/N,) - B(N,/N,)2PVe] (39)

A partir de (39) pode-se observar que essa economia apresenta nitidamente uma dindmica
transitoria. Como, por hipdtese, n, (custo de adaptacdo na regido pobre) € superior a n; (custo na
regido rica), ainda que as duas regides apresentassem inicialmente uma igual variedade de bens
intermediarios (N, = N;) e iguais niveis de renda, r; seria maior que r,. Como, em decorréncia disso, g;
seria maior do que g, a razdo N;/N, (em (39)) tenderia a se elevar ao longo do tempo'*, com a razdo
1,/1, tendendo assintoticamente ao infinito.

'4 Essa afirmagio ¢ demonstrada no apéndice.
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Contudo, observa-se que a razio N/N, tem um limite superior (igual a [(a+B)/p]"“P),
dado pela restricdo de que a expressdao (39) ndo seja negativa. partindo de uma razdo N;/N, inicial
igual a 1. Nesse sentido, considerando-se que as estimativas do parametro o (produtividade dos gastos
governamentais) normalmente oscilam entre 0,05 e 0,30 (aproximadamente) e que as estimativas de 3
normalmente se situam entre 0,30 e 0,60, pode-se calcular o limite superior de N;/N, para varias

combinagdes dos valores de a e f.

Quando, por exemplo, a ¢ igual a 0,05 ¢ B ¢ igual a 0.60, o limite superior de Ni/N, é
aproximadamente igual a 1,08. Do mesmo modo, quando tanto o como 3 sdo iguais a 0,30, o limite
superior de N;/N, se torna aproximadamente igual a 1,41. Se, de maneira geral, os valores iniciais da
razdo Ni/N, excedem seus limites superiores, a analise da dindmica transitoria a seguir ndo se mostra

valida.

Considerando-se N;/N, como sendo inicialmente igual a 1, as caracteristicas da dindmica
transitoria dessa economia podem ser visualizadas a partir das expressoes (32), (34), (37) e (38). Como
ja foi apontado, a razdo N;/N, se eleva, ao longo do tempo, em direcdo a um valor igual a
[(a+B)/BIY“P. Por sua vez, como a razdo (N;/N,) se eleva ao longo do tempo, 0 mesmo ocorre com a
razdo L,/L, (a partir de (38)), verificando-se, assim. a ocorréncia de uma migragdo continua de
trabalho da regido pobre para a regido rica. No mesmo sentido, os diferenciais de renda. tanto absoluta
(a partir de (37)) como per capita (a partir de (34)), entre as regides se ampliam ao longo do tempo.
Por fim, a partir de (32) observa-se que o governo aloca uma parcela crescente dos seus gastos para a
regido 1, o que ocorre na medida em que a taxa de crescimento da arrecadagdo na regido rica ¢ mais

alta do que a taxa de crescimento da arrecadagdo na regido pobre.

Essa dinamica transitoria pode ser retratada pelos seguintes graficos:

I rlll'_" | 1 4 {1 4

/ J/ /

nyn — — —

A economia atinge, assim, o steady state, caracterizado por um esvaziamento total da
atividade produtiva na regido pobre. No steady state, L,, r,, (1-A) e Y, se tornam iguais a zero, com as
razoes retratadas nos graficos tendendo ao infinito.

Sob o arcabougo institucional federalista ocorre, assim, uma ampliagdo das desigualdades
regionais ao longo do tempo, tanto no que se refere a diferenga entre as rendas per capita como no que
se refere a diferenca entre as taxas de crescimento, devido a presenca de diferencas tecnologicas entre

as duas regides. Nao se verifica, portanto, a ocorréncia de convergéncia.

Por outro lado, se o fator trabalho n3o apresenta mobilidade entre as regides, o modelo
continua a apresentar o resultado de taxas de crescimento e¢ rendas per capita crescentemente
desiguais. O que se torna diferente ¢ que nao ocorre um esvaziamento da atividade produtiva na regido
pobre, além do ritmo de incremento da desigualdade se tornar nitidamente menor, o que pode ser
visualizado a partir da constatagdo de que a razdo L,/L, na expressdo (33) (que se refere a razdo entre

as taxas de retomo) ndo ¢ mais uma fungao crescente N/No.
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b) O Governo Redistributivista

O governo pode, por sua vez, promover a transferéncia de parte da arrecadacdo na regido
rica para a regido pobre, desde que a seguinte restricao (decorrente do equilibrio orgamentario do

governo) seja obedecida:
(G2-1Y2) + (G —1Y1) =0 (40)

onde G e G; sdo, respectivamente, 0s gastos governamentais nas regioes 1 e 2.

No entanto, ao manipular a variavel A (com o intuito de transferir renda), o governo central
deixa de determinar o valor dessa variavel de acordo com a regra definida em (31), tornando-se a
variavel A exdgena. Nesse sentido, uma vez que essa variavel passa a ndo ser mais afetada por L, a
existéncia de mobilidade de trabalho, ao igualar as produtividades marginais do trabalho entre as duas

regides, leva ao resultado Y/L; = Y,/L, (definido em (16), e ndo ao resultado definido em (36)).

Dessa forma, ao abandonar o padrdo "federalista" de conduta, tornando a variavel A exogena,
o governo torna possivel a igualdade entre as rendas per capita das duas regides. Contudo, se o
governo deseja evitar a concentragdo progressiva da atividade econdmica na regido rica, ele deve
manipular A de forma a tornar r; igual a r,, urna vez que, se r; for superior a r,, Y; crescera a uma taxa
mais alta do que Y,, gerando migragdo de trabalho da regido pobre para a rica ¢ um esvaziamento

progressivo da atividade produtiva na regido pobre (embora y; e y, permane¢am iguais).

Para tanto, cumpre inicialmente observar que, a partir de (23"), (28) e (28'), pode-se obter a

razao r,/r,:

1,/t, = (ny/n,).[A/(1-1)].(N,/N,)P (41)

Uma elevacdo em A produz dois efeitos sobre r/r,: por um lado, a alocagdo de trabalho entre
as duas regides se altera, ocorrendo uma elevagdo em L,/L, (o que pode ser constatado a partir de
(23"M)); por outro lado, a razdo A/(1- X) se eleva, refletindo a realocacdo dos gastos em favor da regido

rica.

Dessa forma, o efeito de uma elevag@o de A sobre 1/, pode ser obtido a partir da derivagdo

da razao r/r, obtida em relagao a A
I
i) n [ﬁ\u

; (1=-2)7?
dA n, ( :

N, (42)

A elasticidade [d(ry/1,)/(11/1,)].(MEL) &, por sua vez, igual a (I-A)", sendo, assim, funcdo

crescente de A.

A partir de (42) observa-se que a sensibilidade de r;/r, em relagdo a A depende do grau de

15 Como o comportamento da razio Ny/N, ¢ influenciado pelo diferencial entre as taxas de crescimento das duas regides, seria
esperado que alteragdes em A afetassem essa razdo. Contudo, esse efeito ¢ aqui omitido, uma vez que ndo ¢ possivel, nesse
modelo (assim como no modelo original de Barro e Saia-I-Martin), determinar-se algebricamente a expressdo N;/N,.
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desigualdade tecnologica (diferencgas entre n; e n, e entre N; e N,) entre as duas regides. Por outro
lado, como o sinal da derivada ¢ claramente positivo, o governo pode gerar convergéncia entre as
taxas de crescimento g; e g, ao diminuir a propor¢do (A) dos gastos em infra-estrutura efetuados na

regido rica, aumentando, por conseguinte, a proporcao (1-A) dos gastos efetuados na regido pobre.

Para tanto, o governo determina, no instante t, o valor de A de forma a que as taxas de
crescimento de Y e Y; (g e g) se tornem iguais. O valor de A que torna ry/r, (em (41)) igual a um (e,

portanto, g; e g, iguais) vem a ser, assim, o valor de A no steady state:

A%* = [(n,/n,).(NL/N, )P“)/[1+(n,/n,).(N, /N, )] (43)

Dessa forma, a partir do instante t, as regioes 1 e 2 passam a apresentar taxas de crescimento
iguaisde Y, Ce N'¢. Nesse sentido, a razio N2/N1 em (43) se torna constante, o que torna A constante

no estado estacionario.

A partir de (43) verifica-se que o esforco redistributivo do governo para gerar convergéncia
entre g; € g, ¢ mais intenso quanto menores sdo as razdes n;/n, € Np/N;. Nesse sentido, quanto maior é
a disparidade entre os custos de imitacao da regido rica e da pobre, maior deve ser a redugdo em A para
se obter convergéncia. Da mesma forma, quanto mais tempo a regido pobre passou crescendo a uma
taxa mais baixa do que a rica antes da interveng@o governamental, mais baixo ¢ o valor da razdo N,/N;
e, portanto, maior deve ser a redugdo em A. Essa idéia pode ser representada pelos seguintes graficos

(estando o valor de n;/n, compreendido entre 0 e 1):

A M

ny/n, N2/N;

Além disso, pode-se fazer uma digressao quanto a distribuicdo da atividade econdmica entre
as duas regides a partir do instante em que o governo institui A*. A partir de (16'), (23") e de (43)
obtém-se o valor (constante) da razdo Y/Y, no steady state:

Y,/Y, = (n,/n,).(N,/N,) (44)

A partir de (43) observa-se que, quanto maior ¢ N;/N,, mais alto ¢ o valor de Y,/Y; no
steady state. Dessa forma, as expressoes (43) e (44) levam a conclusdo de que, quanto mais tempo
transcorre antes do governo decidir reduzir a desigualdade regional, maior se torna o esforgo
redistributivo requerido e mais concentrada se torna permanentemente a atividade produtiva na regiao

rica (embora as rendas per capita sejam iguais).

' Ver apéndice.
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CONSIDERACOES FINAIS

O padrio de conduta governamental mostra-se, assim, fundamental no delineamento da
dinamica regional. Sob o quadro analitico aqui desenvolvido, quando o governo age deliberadamente
no sentido de reduzir as desigualdades regionais, ele consegue realizar seu intento, sendo o seu esfor¢o
redistributivo imediato mais intenso quanto mais alta ¢ a desigualdade tecnoldgica acumulada ao
longo do tempo (o que ¢ captado pela razdo N,/Njy,) entre as regides. No mesmo sentido, quando o
governo mantém um padrdo "federalista" de alocagao de recursos, a desigualdade entre regides cresce
ao longo do tempo.
APENDICE
a) O Governo Federalista

A partir de (24), (24') e (31) pode-se representar os niveis de renda nas regides 1 e 2 como:
YJ — l.l l+(YJY]}_]"m"fﬁ".(bpfmﬂ)'].Nl (Al)

Y, = F.[1+(Y,/Y,)] ) (1-)P=*P) N, (A.2)

onde F = B, ¢ PP,

Por sua vez, a partir de (37) e (38) essas expressdes podem ser representadas da seguinte

forma:
4 A
o+fi a+fi fx‘.".ll'] m
. _ | a+a(N,;/N,)? (@+PB)N,/N,) # -p
\| =F 'f1+||'i i a+fl = 2ea+f) 'Nl
(ax+B)N,/N,) # —B 2(a+ B)N,/N,) # —B(N,/N,) # —-B
- i}
o+f m a+fi 2(x+f) a+fi
v —p|__@+aN,/N,) P ; (a+B)XN,/N,) P —B(N,/N,) * i
2 k o+ ' a+f 2o+ ) T2
(@+B)~B(N,/N,) P 2Aa+P)(N, /Ny P ~B(N, /Ny P B (A3)

Tomando-se logaritmos em (A.3) e derivando-se em relacdo ao tempo sdo obtidas as taxas de

crescimentode Y; e Y,:

gv1 = [o/(o+B)]. g {[(atBYNI/N) PP B [otor (NN P} + [B/(octB)]-g {[(o+B)
- (NN PP B2 B) NN @ PP BN /N * PP B} + gy (A4)

gv2 = [o/(o+B)]. g {[(atB)-BININ) “ PP [artar (N/No) P PT + [B/(a+B)]. g { (o)
(NI/N) PP BONG/N) PP 120t B) (NN @ PP BINI/N) * PP + g (A.5)
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onde g se refere a taxa de crescimento.

Comparando-se as expressoes (A.4) e (A.5) pode-se observar que gy s6 pode ser maior do
que gy, se gy for maior do que gy, , isso é, se a razdo N;/N, estiver crescendo ao longo do tempo.
Nesse sentido, gy € igual a gy, se gy for igual a gyp.

b) O Governo Redistributivista

A partir de (23), (23"), (24) e (24") pode-se representar os niveis de renda nas regides 1 e 2

como:
Y, = EAYD) A/ A+(1-A)(N,/N,)@*Pre] } pesb) N (A.6)
Y: = l( ] _}L )«nm{h.{ l( | -l}‘(N:fN]]“”l“m ]},r[ )L+( ] —)L).(NJle){“[s-”" ] } U’r'mm.N? (}\7)

onde F tem o mesmo significado que no item anterior.

Por sua vez, a partir de (43) as expressoes (A.6) e (A.7) podem ser representadas como:
Y, = E{[(0,/0).(Ny/NDMEPN{ 140, /n,) (NN [+ (N/NDIPEPY ) N, (A8)
YJ — IT{ (N?le)l\!mﬂM},r{ I l+(lllf[13}.(N.3fN])pm ]M[MpJ.[(_11]}'[12)+(_N-3+N])Ir’nt”p'} }NJ (/\.()J

Tomando-se logaritmos em (A.8) e (A.9) e derivando-se em relagdo ao tempo sdo obtidas as

taxas de crescimento de Y e Y,:
gy1 = [B/(a+P)].g(N/N)) - g, + gy, (A.10)
gva = [B/(a+P)].g(Ny/N)) - g, + gy, (A.11)

onde p € igual a [1+(n,/n,).(N,/N)P“1) [(n,/n,)+(N,/N, )| P+,

Comparando-se as expressoes (A.10) e (A.11) pode-se observar que, se gy; € gy, sdo iguais,
entdo gy e gny também sdo iguais. Dessa forma, a razdo (N;/N,) permanece constante ao longo do

tempo.
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