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Um mo de lo evo lu cio ná rio Nor te-Sul
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A North-South evo lu tio nary mo del. This work ex pands the clas si cal Nel son
and Win ter mo del of Schum pe te rian com pe ti tion by in clu ding two sec tors and a
North-South dyna mics, with a view to analy zing how dif fe rent ins ti tu tions and
tech no lo gi cal re gi mes af fect the pro ces ses of con ver gen ce and di ver gen ce in the
inter na tio nal eco nomy. The re sults sug gest that con ver gen ce may emer ge out of
the ef forts for imi ta tion in the South when the tech no lo gi cal re gi me is cu mu la ti ve.
But when the re gi me is scien ce-ba sed, imi ta tion is not enough for a suc cess ful
catching-up. In this ca se con ver gen ce re qui res the South to in vest in in no va tion as
well. The work al so analy ses the ro bus tness of the mo del re sults using Mon te car lo
tech ni ques. 

Key-words: Evo lu tio nary Mo del, Eco no mic Growth, In no va tion and Technologic
Dif fu sion, Con di tio nal Con ver gen ce.

JEL Clas si fi ca tion: O41, O33, F43.

IN TRO DU ÇÃO

O in te res se nos de ter mi nan tes do cres ci men to eco nô mi co foi re vi go ra do no
co me ço dos anos 1990 pe la cha ma da teo ria do cres ci men to en dó ge no, que pro cu -
ra va tor nar o pro gres so téc ni co uma fun ção das de ci sões de in ves ti men to das fir -
mas num am bien te de con cor rên cia im per fei ta.1 As idéias de di ver gên cia, con ver -

* As ses sor de En ge nha ria do Tri bu nal de Con tas — PR, Mes tre em De sen vol vi men to Eco nô mi co pe -
la UFPR. E-mail: aluiz_2000@ya hoo.com. Pro fes sor Ad jun to do De par ta men to de Eco no mia da
UFPR, Bol sis ta de Pro du ti vi da de em Pes qui sa do CNPq. E-mail: por ci le@ufpr.br. Sub me ti do: Ju nho,
2005; acei to: Ju lho, 2006. 
1 O cres ci men to en dó ge no, en ten di do co mo a ca pa ci da de do mo de lo de ge rar cres ci men to sus ten ta do
da ren da per ca pi ta no lon go pra zo, po de ocor rer em con cor rên cia per fei ta quan do exis tem ex ter na -
li da des na pro du ção ou no in ves ti men to, de tal mo do que o apren di za do é um sub pro du to da que las
ati vi da des (Ro mer, 1986). Mas o pro gres so téc ni co en dó ge no, num sen ti do es tri to — que re sul ta de
de ci sões de li be ra das das fir mas de in ves tir em tec no lo gia pa ra ob ter lu cros de oli go pó lio ou mo no pó -
lio — exi ge al gum ti po de im per fei ção de mer ca do que tor ne pos sí vel re mu ne rar os ino va do res. 



634 Revista de Economia Política 27 (4), 2007

gên cia ab so lu ta, con ver gên cia con di cio nal e clu bes de con ver gên cia do mi na ram em
gran de me di da o de ba te em pí ri co no pe río do re cen te. Em bo ra um con sen so es te ja
cer ta men te lon ge de ser al can ça do en tre os que par ti ci pam do de ba te, pa re ce exis -
tir uma maio ria de au to res fa vo rá vel à idéia de que a con ver gên cia con di cio nal é a
que me lhor des cre ve as ten dên cias efe ti va men te ob ser va das nas ta xas de cres ci men -
to da ren da per ca pi ta dos dis tin tos paí ses no lon go pra zo (De La Fuen te, 2000).
No en tan to, co mo já ob ser va ra Fa ger berg (1995), não são ne ces sá rios ren di men tos
de cres cen tes do ca pi tal (dos “ve lhos” mo de los de cres ci men to) pa ra ob ter es te re -
sul ta do: pro ces sos de di fu são in ter na cio nal de tec no lo gia po dem mui to bem ex pli -
cá-lo. Es te tra ba lho de sen vol ve es sa idéia, mos tran do co mo a con ver gên cia con di -
cio nal é uma ma croes tru tu ra que emer ge en do ge na men te da in te ra ção en tre agen tes
he te ro gê neos, do ta dos de dis tin tas ca pa ci da des tec no ló gi cas, num con tex to de con -
cor rên cia schum pe te ria na — i.e., de con cor rên cia ba sea da na ino va ção e na di fu -
são de tec no lo gia, na ra cio na li da de li mi ta da e no de se qui lí brio.

As sim, o tra ba lho cla ra men te se in se re na tra di ção teó ri ca evo lu cio ná ria. Mais
es pe ci fi ca men te, ele to ma co mo pon to de par ti da o mo de lo se mi nal de Nel son e
Win ter (1982), na adap ta ção pro pos ta por An der sen (2001). Em bo ra o mo de lo
de Nel son-Win ter (NW) exi ba al guns pro ble mas sé rios (que se apon tam no seu
de vi do mo men to ao lon go do tra ba lho), ele tem tam bém van ta gens im por tan tes.
Em par ti cu lar, ele per mi te vi sua li zar com cla re za o im pac to so bre a evo lu ção da
in dús tria da mu dan ça de al gu mas va riá veis-cha ve, es pe cial men te o re gi me tec no -
ló gi co e o ní vel dos es for ços de pes qui sa e de sen vol vi men to (P&D) nas fir mas.

As per gun tas que na tu ral men te se co lo cam nes te mo men to são as se guin tes:
Qual é a di fe ren ça en tre o mo de lo pro pos to nes te tra ba lho (que se rá cha ma do
mo de lo NW am plia do ou NWA) e o mo de lo NW? Qual é con tri bui ção es pe cí fi -
ca des sa di fe ren ça pa ra a com preen são do pro ces so de cres ci men to eco nô mi co? 

Com re la ção à pri mei ra per gun ta, é im por tan te men cio nar três di fe ren ças
en tre NW e o mo de lo NWA aqui de sen vol vi do.

A pri mei ra e mais ób via é a exis tên cia no mo de lo NWA de dois paí ses, o
Nor te e o Sul, que di fe rem en tre si ape nas pe las ca pa ci da des e es tra té gias tec no -
ló gi cas das fir mas que hos pe dam. Não há dú vi da de que es ta é uma re pre sen ta -
ção ex tre ma men te sim ples das as si me trias en tre os paí ses, e das es pe ci fi ci da des
ma cro-mi cro que os di fe ren ciam. Em par ti cu lar, o âm bi to ma croe co nô mi co es tá
au sen te, o que é um pro ble ma sé rio na aná li se de pro ces sos em que a de pen dên -
cia da tra je tó ria é mui to in ten sa, e as va ria ções de cur to pra zo de al gu mas va riá -
veis (co mo, por exem plo, a ta xa de câm bio) po dem ter efei tos per ma nen tes so bre
o cres ci men to. No en tan to, es ta sim pli fi ca ção foi ado ta da com o ob je ti vo de fo -
car a aná li se nos pro ces sos de ino va ção e di fu são de tec no lo gia, e em co mo eles
afe tam o cres ci men to re la ti vo dos paí ses.2 Ob ser ve-se que es ta des cri ção da eco -

2 A es tru tu ra da eco no mia in ter na cio nal é es sen cial men te à la Pre bisch (1949): dois pó los, o cen tro e
a pe ri fe ria, que se con for ma ram co mo re sul ta do da di fu são in ter na cio nal “len ta e de si gual” do pro -
gres so téc ni co a par tir da Re vo lu ção In dus trial.



no mia in ter na cio nal en con tra-se sub ja cen te na maio ria dos tra ba lhos de ins pi ra -
ção schum pe te ria na (em suas dis tin tas ver ten tes teó ri cas) que con si de ra as as si -
me trias tec no ló gi cas co mo o de ter mi nan te cha ve das di fe ren ças in ter na cio nais
nas ta xas de cres ci men to eco nô mi co3 (Ci mo li, 1988; Gross man e Help man, 1992,
cap. 7; Vers pa gen, 1993; Ag hion e Ho witt, 1998, cap. 11). 

Uma se gun da di fe ren ça en tre NW e NWA diz res pei to à di men são se to rial
do cres ci men to, já que no NWA são in tro du zi dos dois se to res que po dem mos -
trar ta xas di fe ren tes de cres ci men to da pro du ti vi da de. Por es sa ra zão, o pa drão
de es pe cia li za ção (os se to res que pre do mi nam na es tru tu ra pro du ti va de ca da um
dos paí ses) é uma va riá vel im por tan te pa ra de fi nir as ta xas de cres ci men to de
lon go pra zo. Nes te tra ba lho, se as su me que exis tem dois se to res que po dem di fe -
rir em ter mos de seu di na mis mo tec no ló gi co. Não se ana li sam, no en tan to, pos -
sí veis efei tos pro vo ca dos por di fe ren ças nas elas ti ci da des pre ço e ren da da de -
man da pe los bens pro du zi dos em ca da se tor. De no vo, es ta gran de sim pli fi ca ção
dos fa to res que ope ram do la do da de man da jus ti fi ca-se pe lo ob je ti vo cen tral do
tra ba lho, que é ana li sar os efei tos da di nâ mi ca tec no ló gi ca Nor te-Sul so bre a con -
ver gên cia. 

Um es for ço com ob je ti vos mui to si mi la res aos que aqui se pro põem — eco no -
mia aber ta, vá rios se to res e as si me trias tec no ló gi cas en tre paí ses, ge ran do tra je tó -
rias de con ver gên cia e di ver gên cia — é o de Do si e Fa bia ni (1994). Tra ta-se de um
mo de lo mais com ple xo, cu ja prin ci pal van ta gem é tra tar de for ma mais rea lis ta o
am bien te ma croe co nô mi co, ao per mi tir ajus ta men tos com pe ti ti vos via va ria ções
na ta xa de câm bio e nos sa lá rios no mi nais.4 Em con tra par ti da, o re fe ri do ar ti go
não dis cu te o efei to de di fe ren tes re gi mes tec no ló gi cos so bre a di ver gên cia e a con -
ver gên cia in ter na cio nais, um as pec to cen tral nes te tra ba lho. Além dis so, o mo de lo
de Do si e Fa bia ni não par te da ma triz do mo de lo de Nel son e Win ter, o que tor na
sua es tru tu ra bas tan te di fe ren te.5 Po der-se-ia di zer que o mo de lo de Do si e Fa bia ni
é um pa ren te mui to pró xi mo (e em al guns as pec tos mais ri co) do mo de lo NWA,
com tra ços co muns, mas tam bém com di fe ren ças sig ni fi ca ti vas. Ca da mem bro da
fa mí lia dos mo de los evo lu cio ná rios de si mu la ção re ve la com maior in ten si da de cer -
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3 Ob ser ve-se que es ta per cep ção não é con tra di tó ria com as teo rias que ou tor gam um pa pel re le van te
às ins ti tui ções. Nes te mo de lo, o mar co ins ti tu cio nal afe ta as de ci sões de in ves ti men to em P&D das
fir mas, e por es sa via a ta xa de cres ci men to eco nô mi co. No en tan to, o mar co ins ti tu cio nal (e em par -
ti cu lar as po lí ti cas in dus trial e tec no ló gi ca) con si de ra-se da do e cons tan te. Mais uma vez, tra ta-se de
uma su po si ção he rói ca que, no en tan to, jus ti fi ca-se pe lo ob je ti vo de con cen trar os es for ços ape nas na
di men são tec no ló gi ca da con cor rên cia. 
4 Nes se sen ti do, o Nor te e o Sul do mo de lo NWA po de riam tam bém ser con si de ra dos co mo duas re -
giões de um mes mo país. 
5 Co mo men cio na do, is so tem van ta gens e des van ta gens. No mo de lo de NW, se bem a di men são
schum pe te ria na da con cor rên cia é en fa ti za da, a di men são key ne sia na é ne gli gen cia da. Um mo de lo
que tra ta de for ma ex tre ma men te in te res san te es ta di men são ke yen sia na é Pos sas et al. (2001). Em -
bo ra se ja um mo de lo se to rial, ele re pre sen ta uma re fe rên cia pa ra uma es tra té gia cu mu la ti va de cons -
tru ção de mo de los evo lu cio ná rios. 



to tra ço dis tin ti vo da fa mí lia. Nes te tra ba lho, o tra ço do mi nan te é a di men são tec -
no ló gi ca dos pro ces sos de con ver gên cia e di ver gên cia.

Fi nal men te, a ter cei ra di fe ren ça en tre NWA e NW é que o mo de lo NWA uti -
li za téc ni cas de Mon te car lo pa ra tes tar a con sis tên cia e a ro bus tez dos re sul ta dos
ob ti dos a par tir da si mu la ção. O uso de grá fi cos de den si da de de pro ba bi li da de
per mi te mos trar a di ver si da de de re sul ta dos pos sí veis e suas res pec ti vas pro ba bi -
li da des, um pon to ex tre ma men te im por tan te em mo de los des te ti po, nos quais a
tra je tó ria da eco no mia po de ser di fe ren te em ca da ro da da da si mu la ção. Es ta téc -
ni ca tem si do uti li za da com pou ca fre qüên cia em mo de los evo lu cio ná rios, e con -
si de ra-se que seu uso é uma con tri bui ção me to do ló gi ca re le van te, que per mi te
atri buir pro ba bi li da des às tra je tó rias de cres ci men to ge ra das pe lo mo de lo. 

Com re la ção à se gun da per gun ta (i.e., qual é a con tri bui ção do mo de lo NWA
pa ra o es tu do do cres ci men to eco nô mi co), va le a pe na des ta car, por en quan to,
dois re sul ta dos (ou tros se rão ela bo ra dos ao lon go do tex to). 

O pri mei ro é que uma eco no mia in ter na cio nal for ma da por dois paí ses com
exa ta men te as mes mas ca rac te rís ti cas ini ciais po de ria mos trar di ver gên cia com
uma pro ba bi li da de re la ti va men te al ta (em fun ção dos me ca nis mos cu mu la ti vos
in cluí dos no mo de lo), quan do por al gu ma ra zão há di fi cul da des ou bar rei ras à
di fu são in ter na cio nal de tec no lo gia. São so lu ções “de can to”, que con fir mam a
idéia já apon ta da por Ar thur (1994) em mo de los com re tor nos cres cen tes: pe -
que nos aci den tes ou even tos alea tó rios num cer to mo men to po dem (via de pen -
dên cia da tra je tó ria) ter con se qüên cias sig ni fi ca ti vas no lon go pra zo. 

Um se gun do re sul ta do é que a pos si bi li da de de con ver gên cia em re gi mes tec -
no ló gi cos ba sea dos na ciên cia (scien ce-ba sed) de pen de da exis tên cia no país re la -
ti va men te atra sa do de es for ços tec no ló gi cos de ino va ção, e não ape nas de imi ta -
ção. Es te é um pon to que tem re ce bi do pou ca aten ção na li te ra tu ra so bre cat ching-up
tec no ló gi co. Em re gi mes ba sea dos na ciên cia, po lí ti cas orien ta das a pro mo ver ex -
clu si va men te a di fu são in ter na cio nal de tec no lo gia, não se evi tam a di ver gên cia, e
são ne ces sá rias, por tan to, po lí ti cas de ino va ção nos paí ses re tar da tá rios. 

O tra ba lho es tá di vi di do em duas se ções, além da in tro du ção e das con clu -
sões. Na pri mei ra se ção apre sen ta-se o mo de lo NWA. Na se gun da se ção são mos -
tra dos os re sul ta dos das si mu la ções, ob ti dos atra vés de téc ni cas de Mon te car lo, e
dis cu tem-se suas im pli ca ções em ter mos da con ver gên cia e di ver gên cia in ter na -
cio nais.

O MO DE LO DE NEL SON E WIN TER AM PLIA DO — NWA

De fi ni ção do mo de lo NWA

No mo de lo apre sen ta do nes ta se ção a ino va ção é tra ta da co mo um pro ces so
es to cás ti co, is to é, co mo uma va riá vel cu jos va lo res obe de cem a uma dis tri bui -
ção de pro ba bi li da des. Não é pos sí vel sa ber o va lor exa to que ca da va riá vel ado -
ta rá no tem po, mas é pos sí vel co nhe cer a pro ba bi li da de com que es ses va lo res
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ocor rem. Co mo além de va riá veis es to cás ti cas exis tem dis tin tas não li nea ri da des,
o mo de lo só po de ser es tu da do por meio de téc ni cas de si mu la ção em com pu ta -
dor, sem que se ja pos sí vel en con trar uma so lu ção ana lí ti ca. Por es sa ra zão, o nú -
me ro de pe río dos con si de ra do, o nú me ro de si mu la ções rea li za do e a ca li bra ção
dos pa râ me tros são ex tre ma men te im por tan tes pa ra ex pli car o com por ta men to
do sis te ma. No mo de lo aqui apre sen ta do, com pou cas ex ce ções (de ta lha das no
tex to), usam-se os pa râ me tros su ge ri dos por Nel son e Win ter (1982). Os re sul ta -
dos do es tu do apre sen tam-se co mo um con jun to de tra je tó rias, ca da uma de las
com cer ta pro ba bi li da de, e não co mo equi lí brios de lon go pra zo. 

A for ma bá si ca do mo de lo pro pos to nes te tra ba lho se gue a tra di ção do mo -
de lo de Nel son e Win ter, com a mo di fi ca ção su ge ri da por An der sen (2001). A
mo di fi ca ção con sis te na uti li za ção da va riá vel tra ba lho em lu gar da va riá vel ca -
pi tal na fun ção de pro du ção, i.e. a fun ção usa da é AL e não AK. Is to evi ta que o
pro gres so téc ni co ge re um au men to sem li mi te da pro du ti vi da de do ca pi tal, al go
con tra di tó rio com a evi dên cia em pí ri ca, que su ge re que a pro du ti vi da de do tra -
ba lho au men ta de for ma con tí nua, en quan to a pro du ti vi da de do ca pi tal per ma -
ne ce mais ou me nos es tá vel (Fo ley e Michl, 1999, cap. 1). Por ou tro la do, a es pe -
ci fi ca ção AL é fre qüen te na li te ra tu ra so bre es pe cia li za ção in ter na cio nal e di nâ mi ca
tec no ló gi ca, sen do usa da por Fa bia ne e Do si (1994) e em mo de los ana lí ti cos
schum pe te ria nos com um con tí nuo de bens (Ci mo li, 1988; e Do si et al, 1990). 

A se guir apre sen tam-se as equa ções do mo de lo. As va riá veis de es ta do são
tra ba lho Lpsf e co nhe ci men to Apsf , on de os ín di ces f, s, e p cor res pon dem à fir ma
f (1..n) do se tor s (1 ou 2) e do país p (N ou S). To dos os em pre ga dos Lpsf po dem
de sem pe nhar tan to ta re fas de pro du ção co mo ta re fas li ga das à pes qui sa e re ce -
bem o mes mo sa lá rio. A di vi são en tre as ati vi da des de pes qui sa e de pro du ção é
fei ta atra vés de um pa râ me tro fi xo rpsf , de tal mo do que o tra ba lho em pre ga do
na pro du ção cor res pon de a L psf

pesq = (1– rpsf )*Lpsf e o tra ba lho li ga do à pes qui sa
cor res pon de a L psf

pesq = rpsf *Lpsf . A pro du ção de ca da fir ma é da da pe lo pro du to
do tra ba lho na pro du ção pe la pro du ti vi da de, am bos com de fa sa gem de um pe -
río do. 

(1.1.1)

A ofer ta de ca da país e se tor é da da pe lo so ma tó rio da ofer ta de ca da uma
de suas fir mas.

(1.1.2)

A de man da to tal em ca da país é igual ao sa lá rio no mi nal mul ti pli ca do pe lo
to tal de tra ba lha do res em pre ga dos no país, ou se ja, a so ma do em pre go em to -
das as fir mas, nos dois se to res, do país em ques tão. 

O sa lá rio no mi nal () e a ta xa de câm bio no mi nal são fi xos e iguais à uni da -
de. Es se su pos to é for te men te res tri ti vo, mas, co mo ob ser va do pre via men te, jus -
ti fi ca-se na me di da em que per mi te fo car a aten ção ape nas no efei to das va riá -
veis tec no ló gi cas no de sem pe nho dos paí ses. To da via, de ve-se fa zer a res sal va de

TQ t Q tpsf psf
f

n

( ) ( )=
=

∑
1

Q t r L t A tpsf psf psf psf( ) ( ) * ( ) * ( )= − − −1 1 1
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que is so tem im pli ca ções não tri viais pa ra a di nâ mi ca do mo de lo. A prin ci pal é
que a cu mu la ti vi da de na con cor rên cia schum pe te ria na fi ca mui to mais in ten sa.
Se o país que per de ter re no em ter mos tec no ló gi cos pu des se com pen sar sua des -
van ta gem com pe ti ti va com sa lá rios mais bai xos ou com uma ta xa de câm bio mais
al ta, po de ria frear as for ças que le vam à con cen tra ção de mer ca dos. Re du zin do a
con cen tra ção, te ria mais chan ces de in ves tir em tec no lo gia e re du zir sua des van -
ta gem. Mas na au sên cia des ses me ca nis mos de cor re ção, as for ças da tec no lo gia
de fi nem a dis tri bui ção dos mer ca dos en tre fir mas e paí ses sem ne nhu ma res trição. 

A ren da em ca da se tor (TLps (t )) é igual ao so ma tó rio do sa lá rio no mi nal
mul ti pli ca do pe lo to tal de tra ba lha do res de ca da fir ma do se tor. 

(1.1.3)

A De man da Mun dial cor res pon de à so ma das ren das se to riais nos dois paí ses.

(1.1.4)

O pre ço de mer ca do em ca da um dos se to res é de fi ni do con for me a equa ção
(1.1.5) abai xo, na qual se su põe que a de man da mun dial (DM) di vi de-se igual -
men te en tre os dois se to res, 1 e 2.

(1.1.5)

Ob ser ve-se que a equa ção (1.1.5) de fi ne um mark-up que é da do ex post: a fir -
ma ob te rá cer ta mar gem so bre os seus cus tos va riá veis co mo fun ção de sua pro du -
ti vi da de, mas ela não sa be qual se rá es sa mar gem ex an te, já que de pen de da pro -
du ti vi da de de seus con cor ren tes, que a fir ma des co nhe ce. O con su mo de ca da se tor
é da do pe la equa ção (1.1.6) abai xo. Con si de ra-se que me ta de da ren da no mi nal do
país no pe río do an te rior é con su mi da em ca da um dos se to res de sua eco no mia.

(1.1.6)

A ta xa de lu cro de ca da fir ma (1.1.7) é igual ao pre ço cor ren te mul ti pli ca do
pe lo pro du to, sub traí do o cus to do tra ba lho, di vi di do pe lo cus to do tra ba lho. 

(1.1.7)

A pro ba bi li da de de su ces so em P&D é mo de la da co mo um pro ces so es to -
cás ti co de dois es tá gios.6 Su ces so ou fa lha em P&D são mo de la dos atra vés da va -

Lucro t
P t Q t L t

L tpsf
s psf psf

psf

( )
( ) * ( ) ( )

(
=

− −
−

1

1))

C t
YY t

P tps
p

s

( )
, * ( )

( )
=

−0 5 1

P t
DM t

TQ t TQ ts
Ns Ss

( )
, * ( )

( ) ( )
=

+
0 5

Q t r L t A tpsf psf psf psf( ) ( ) * ( ) * ( )= − − −1 1 1

TL t wL t onde wps psf
f

n

( ) ( ),= − =
=

∑ 1 1
1

6 Es sa é ou tra mo di fi ca ção pro pos ta por An der sen do mo de lo ori gi nal NW. O pro ces so de P&D trans -
cor re em duas eta pas. Pri mei ra men te a fir ma ve ri fi ca se ob te ve su ces so nas suas ati vi da des P&D e,
pos te rior men te, atri bui o su ces so à imi ta ção ou à ino va ção.



riá vel es to cás ti ca Zpsft ∈{0,1}, onde Zpsft =1 sig ni fi ca su ces so e Zpsft sig ni fi ca fra -
cas so. Os tra ba lha do res en ga ja dos em pes qui sa na fir ma, L psft

pesq , têm uma pro du -
ti vi da de fi xa, me di da co mo o nú me ro mé dio de su ces sos por pe río do por pes qui -
sa dor, 1/λ. O re sul ta do to tal da P&D de sen vol vi da pe la fir ma é mo de la do co mo
um pro ces so de Pois son cu jo tem po mé dio de es pe ra pa ra um su ces so é igual a λ
mul ti pli ca do pe lo nú me ro de pes qui sa do res. Des te mo do:

(1.1.8)

A pro ba bi li da de de que o su ces so em P&D se ja fru to de um mé to do es pe cí -
fi co de pes qui sa, a sa ber ino va ção ou imi ta ção, é di re ta men te pro por cio nal ao
va lor do pa râ me tro θ, que re fle te o grau de de di ca ção dos pes qui sa do res a ca da
um dos su pra ci ta dos mé to dos. Po der-se-ia con si de rar es se pa râ me tro co mo re fle -
tin do a pro pen são da eco no mia a ino var. Di fe ren tes sis te mas na cio nais de ino va -
ção po dem pri vi le giar os es for ços de ge ra ção de ino va ções ou po dem es tar orien -
ta dos a for ta le cer a di fu são e adap ta ção de tec no lo gias já exis ten tes. Es sas
di fe ren ças ins ti tu cio nais en tre sis te mas na cio nais de ino va ção ex pli cam em úl ti -
ma ins tân cia os va lo res di fe ren tes que o pa râ me tro mos tra em ca da eco no mia.7

Ca so o su ces so em P&D te nha si do re sul ta do de uma ino va ção, o au men to
da pro du ti vi da de ob ti do é fun ção do ti po de bus ca rea li za do, de acor do com o
re gi me tec no ló gi co de ca da fir ma: scien ce-ba sed (1.1.9) ou cu mu la ti ve tech no -
logy (1.1.10) (Nel son e Win ter, 1982: 283).8 No re gi me scien ce-ba sed a fon te de
ino va ção pa ra a fir ma são os avan ços em pes qui sa bá si ca que ocor rem fo ra da
in dús tria co mo, por exem plo, na uni ver si da de. Sob es te re gi me, o es for ço em
P&D da fir ma de ve es tar di ri gi do pa ra se man ter na fron tei ra de um con jun to de
pos si bi li da des tec no ló gi cas de fi ni das fo ra da in dús tria. Os au men tos de pro du ti -
vi da de ocor rem na for ma de “sal tos”, de ma nei ra que, quan do uma fir ma ob tém
uma ino va ção, ela con se gue um ní vel de pro du ti vi da de mui to su pe rior ao res to
das fir mas. Es sa van ta gem, por sua vez, lhe per mi te ele var subs tan cial men te sua
pro ba bi li da de de ter su ces so no pe río do se guin te, de tal for ma que o mer ca do se
con cen tra ra pi da men te. No re gi me cu mu la ti ve tech no logy, pe lo con trá rio, a fon -
te de ino va ção é o apren di za do in cre men tal ob ti do na pró pria pro du ção, ou lear -
ning-by-doing. Nes te ca so, a ino va ção que a fir ma ge ra ho je é uma fun ção dos
re sul ta dos por ela ob ti dos no pas sa do, em tor no de uma ten dên cia mais sua ve e
gra dual. A fir ma que tem su ces so na ino va ção ob tém um di fe ren cial de pro du ti -
vi da de me nos mar ca do do que no ca so an te rior.

Pr ( ) ( )ob Z r L tpsft psf psf= =1 λ
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7 O con cei to de Sis te ma Na cio nal de Ino va ção já es tá bem con so li da do na li te ra tu ra schum pe te ria na
e ad mi te di ver sas mo da li da des ins ti tu cio nais e ob je ti vos. Na clás si ca de fi ni ção de Free man (1987), o
Sis te ma na cio nal de Ino va ção é de fi ni do co mo: “the net work of ins ti tu tions in the pu blic and pri va te
sec tors who se ac ti vi ties and in te rac tions ini tia te, im port, mo dify and dif fu se new tech no lo gies”. 
8 Pa ra Nel son e Win ter (1982: 258), um re gi me tec no ló gi co se re fe re a uma fron tei ra de pos si bi li da -
des tec no ló gi cas pas sí veis de se rem atin gi das, de fi ni da den tro de di men sões eco nô mi cas re le van tes e
li mi ta da por res tri ções de or dem fí si ca e bio ló gi ca, en tre ou tras. Nu ma vi são mais cog ni ti va, o re gi -
me tec no ló gi co se re fe re àqui lo que os téc ni cos acre di tam ser pos sí vel fa zer ou que, ao me nos, acre di -
tam va ler a pe na ten tar fa zer.
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As se guin tes equa ções des cre vem o im pac to dos au men tos de pro du ti vi da de
em fun ção de uma ino va ção tec no ló gi ca nos re gi mes scien ce-ba sed e cu mu la ti ve
tech no logy, res pec ti va men te9:

(1.1.9)

(1.1.10)

As equa ções an te rio res des cre vem o pro ces so de ino va ção. Se o su ces so em
P&D se de ve à imi ta ção, a no va pro du ti vi da de da fir ma é a má xi ma pro du ti vi -
da de de to das as fir mas do se tor no pe río do an te rior. Se não há pro ces so de di fu -
são in ter na cio nal de tec no lo gia (ε = 0), a no va pro du ti vi da de da fir ma é da da pe -
la equa ção abai xo:

(1.1.11)

Ca so exis ta um pro ces so de di fu são in ter na cio nal de tec no lo gia (ε  = 1), a no -
va pro du ti vi da de da fir ma é des cri ta co mo:

(1.1.12)

Aqui a imi ta ção não se res trin ge ape nas às fir mas de um país, mas a to das
as fir mas do se tor, nos dois paí ses. Nes te tra ba lho exis tem ape nas dois ca sos po -
la res — ze ro di fu são ou di fu são in ter na cio nal com ple ta de tec no lo gia — o que
per mi te ana li sar me lhor os efei tos da di fu são in ter na cio nal so bre a con ver gên cia. 

A pro du ti vi da de da fir ma em (t) é da da pe lo va lor má xi mo en tre a pro du ti -
vi da de da mes ma no pe río do an te rior e a pro du ti vi da de pro ve nien te dos pro ces -
sos de ino va ção e de imi ta ção (1.1.13).

(1.1.13)

A con tra ta ção de tra ba lha do res (equa ção 1.1.15) é fun ção uni ca men te do
lu cro de ca da fir ma e seu cál cu lo po de ser des do bra do nas equa ções (1.1.14 e
1.1.15) abai xo.

(1.1.14)

(1.1.15) L t L t investimento tpsf psf psf( ) ( ) * ( ( ))= − +1 1

Investimento t Lucro tpsf psf( ) ( )=

A t A t AIN t AIM tpsf psf psf psf( ) max( ( ), ( ), ( ))= − 1

AIM t MAX A MAX t A MAX tpsf Ns Ss( ) ( _ ( ), _ ( ))= − −1 1

AIM t A MAX tpsf ps( ) _ ( )= − 1

AIN t norm A t sigma inpsf psf( ) ( ( ), _ )= − 1

AIN t norm t sigma ipsf ( ) exp( (log( , ) * , , _= +1 02 0 01 nn))

9 Para Nelson e Winter (1982: 258), um regime tecnológico se refere a uma fronteira de possibilidades
tecnológicas passíveis de serem atingidas, definida dentro de dimensões econômicas relevantes e
limitada por restrições de ordem física e biológica, entre outras. Numa visão mais cognitiva, o regime
tecnológico se refere àquilo que os técnicos acreditam ser possível fazer ou que, ao menos, acreditam
valer à pena tentar fazer.



A fun ção de in ves ti men to im pli ca que a ex pan são da fir ma con sis te num pro -
ces so au to má ti co de acu mu la ção de tra ba lho. Não se atri bui aos agen tes, por -
tan to, ne nhum grau de li ber da de na de ci são de in ves ti men to. O ca rá ter evi den te -
men te “não, key ne sia no” des sa fun ção po de ser ate nua do ad mi tin do que os
agen tes pro je tam pa ra o fu tu ro a ex pe riên cia do pe río do an te rior. Quem foi bem-
su ce di do es pe ra que seu mer ca do con ti nue au men tan do no fu tu ro e por es sa ra -
zão in ves te mais que seus con cor ren tes no pe río do se guin te. 

A ren da no mi nal de ca da país é da da pe la so ma do pro du to de ca da um de
seus se to res, mul ti pli ca da pe lo res pec ti vo pre ço.

(1.1.16)

As im por ta ções de ca da se tor são da das pe la di fe ren ça en tre o con su mo e a
pro du ção de ca da se tor.

(1.1.17)

Con di ções ini ciais e de con tor no

A ca li bra ção do mo de lo não se rea li zou a par tir de va lo res ob ti dos em pi ri -
ca men te; pro cu rou-se, ape nas, cons truir um am bien te que per mi tis se ana li sar os
efei tos das mu dan ças nos pa râ me tros de ino va ção e imi ta ção de tec no lo gia. As -
su me-se que no mo men to ini cial to das as fir mas são iguais. Ca da fir ma co me ça
com um es to que de tra ba lha do res igual a 20 e exis tem cinco fir mas por se tor em
ca da país, de for ma que ini cial men te há 200 tra ba lha do res em ca da país. Co mo
há dois paí ses, o es to que to tal de tra ba lho na eco no mia mun dial é de 400 tra ba -
lha do res. Por ou tro la do, ca da país co me ça tam bém com uma cer ta ren da no mi -
nal, que é a mes ma nos dois paí ses. Es sa ren da dis tri bui-se na for ma de sa lá rios,
o que im pli ca que no mo men to ini cial o lu cro é ze ro. 

O su ces so em P&D é mo de la do co mo um pro ces so de Pois son. Fo ram ado -
ta dos os va lo res de e λ = 0,1 e rpsf = 0,2 e, pa ra o pe río do ini cial de si mu la ção,
Lpsf (0) = 20, de tal for ma que o tem po mé dio de es pe ra do pro ces so é igual a 
λrpsf Lpsf (0) = 0,410.

Na me di da em que as fir mas ob têm su ces so em P&D e con se guem con tra tar
mais tra ba lha do res, maior é o va lor da mé dia do pro ces so de Pois son, e maio res,
por tan to, as suas chan ces de ob ter su ces so em P&D. Uma vez de ter mi na do o su -
ces so em P&D res ta sa ber se es te su ces so é pro ve nien te de um es for ço de ino va -
ção ou de imi ta ção. Pa ra is to o mo de lo uti li za o pa râ me tro q que po de ser fi xa -

M t P t C t TQ tps s ps ps( ) ( ) * ( ( ) ( ))= −

YY t P t TQ t P t TQ tp p p( ) ( ) * ( ) ( ) * ( )= +1 1 2 2
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10 Va lo res ado ta dos con for me An der sen (2001). A pro ba bi li da de de ocor rên cia de n even tos em um
pro ces so de Pois son é: Prob (x=n) e-µ µ n / n!. No pro ces so em ques tão, com mé dia µ  = 0,4, a pro ba bi -
li da de de ocor rên cia de um even to é da da por: Prob (x=1) = e - 0,4 0,4 = 0,27. As sim, es pe ra-se ini cial -
men te que a pro ba bi li da de de que ocor ra um su ces so em P&D se ja de apro xi ma da men te 27% pa ra
ca da uma das fir mas.
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do en tre ze ro e um: quan to maior o va lor des se pa râ me tro, maior a pro ba bi li da -
de que o su ces so te nha si do ge ra do por uma ino va ção e não pe la imi ta ção de um
pro ces so exis ten te. 

A se guir apre sen tam-se os re sul ta dos da si mu la ção com o ob je ti vo de analisar
a res pos ta do mo de lo em ter mos da con ver gên cia e da di ver gên cia in ter nacional.

SI MU LA ÇÕES E RE SUL TA DOS PRE LI MI NA RES

Os re sul ta dos apre sen ta dos re fe rem-se a qua tro con jun tos de si mu la ções
(MC1 a MC4) cu jo ob je ti vo foi ve ri fi car em que con di ções ocor re a con ver gên -
cia ou a di ver gên cia de ren da en tre os paí ses. As va riá veis ren da no mi nal do nor -
te (YYN) e ren da no mi nal do sul (YYS), do ra van te ren da do nor te e ren da do
sul, têm o mes mo com por ta men to da ren da real do nor te e da ren da real do sul,
res pec ti va men te.11 Is so per mi te de sen vol ver a aná li se ob ser van do ape nas o com -
por ta men to da ren da no mi nal. To dos os re sul ta dos des cri tos fo ram ob ti dos me -
dian te o uso da téc ni ca de Mon te car lo, atra vés da rea li za ção de mil ro da das de
si mu la ção pa ra ca da con di ção ana li sa da, nas quais se va riou ape nas a se men te
do ge ra dor pseu do-alea tó rio do sis te ma LSD.12 Nes tes con jun tos de si mu la ções a
pri mei ra si mu la ção (de nú me ro ze ro) uti li zou a se men te alea tó ria ze ro e as sub -
se qüen tes uti li za ram se men tes acres ci das de uma uni da de ca da uma. Ca da ro da -
da de si mu la ção foi efe tua da pa ra cem pe río dos de tem po e os pon tos mos tra dos
no Grá fi co 1 abai xo re pre sen tam o va lor mé dio ob ti do em ca da con jun to de mil
si mu la ções pa ra a ren da de ca da um dos paí ses no cen té si mo pe río do. Ca da um
dos qua tro con jun tos de si mu la ção (MC1 a MC4) cor res pon de no Grá fi co 1 a
duas cur vas re fe ren tes à ren da do Nor te e do Sul. Pa ra MC1, te mos MC1N (cur -
va da ren da no mi nal do Nor te ge ra da pe la si mu la ção MC1) e MC1S (cur va da
ren da no mi nal do Sul), e as sim su ces si va men te. O ob je ti vo des tes con jun tos de
si mu la ções é ana li sar que com bi na ções de pa râ me tros ge ram ten dên cias à con -
ver gên cia ou à di ver gên cia.

Num pri mei ro mo men to, ana li sa ram-se os efei tos de va ria ções no pa râ me -
tro θ, dis cu ti do na se ção 1.1: um va lor de q igual a ze ro im pli ca que a es tra té gia
de P&D es tá vol ta da pa ra a imi ta ção, ao pas so que quan to maior os va lor de θ,
maior a pos si bi li da de da fir ma ob ter uma ino va ção.13 Fo ram con si de ra dos os dois
re gi mes de mu dan ça tec no ló gi ca já des cri tos, quais se jam: scien ce-ba sed e cu mu -
la ti ve tech no logy.

11 Is to de cor re do fa to de que a ren da real em ca da um dos paí ses (YRN e YRS) é igual à sua ren da
no mi nal so bre um ín di ce de pre ços, que é co mum aos dois paí ses e igual a P’=0,5P1+0,5P2. As sim,
co mo YRN=YYN/P’ e YRS=YYS/P’, é evi den te que YRN/YRS=YYN/YYS.
12 LSD (La bo ra tory for Si mu la tion De ve lop ment) é um pro gra ma de com pu ta dor pa ra si mu la ção de
mo de los. Maio res de ta lhes so bre seu uso po dem ser ob ti dos em Va len te e An der sen (2003).
13 O parâme tro q foi es co lhi do ten do co mo li mi te su pe rior o va lor q = 0.3 que in duz a com ple ta con -
cen tração dos mer ca dos no re gi me scien ce-ba sed.



Além dis so, co mo men cio na do, fo ram con si de ra dos dois con tex tos de di fu -
são in ter na cio nal de tec no lo gia: a di fu são es tá com ple ta men te blo quea da (ε = 0),
o que im pli ca que a imi ta ção se res trin ge às fir mas do pró prio país, ou a di fu são
é per fei ta (ε = 1), o que im pli ca que se imi ta a pro du ti vi da de da me lhor fir ma,
não im por tan do em que país ela se lo ca li za. 

No pri mei ro con jun to de si mu la ções (MC1) os dois se to res, 1 e 2, pos suem
fir mas cu jo pa drão de mu dan ça tec no ló gi ca é scien ce-ba sed em um con tex to em
que a di fu são de tec no lo gia es tá au sen te (ε = 0). O pa râ me tro re la ti vo à ên fa se
em ino va ção ou imi ta ção (θ, pro pen são a ino var) foi fi xa do em 0,1 pa ra o Sul e
va ria en tre 0,1 e 0,3 no Nor te. No Grá fi co 1 ob ser va-se que, em mé dia, quan do
θ = 0,1 nos dois paí ses, não há uma ten dên cia de con cen tra ção da ren da num de -
ter mi na do país. Mas na me di da em que o θ do Nor te au men ta, emer ge uma ten -
dên cia à di ver gên cia in ter na cio nal. As sim, quan do há uma di fe ren ça de 0,2 en tre
os va lo res de θ no Nor te e no Sul, a ren da con cen tra-se com ple ta men te no Norte. 

Grá fi co 1

Ren da do Nor te e do Sul em fun ção de θ Nor te 

Fonte: Os au to res 
Nota: θ Sul=0,1 e θ Nor te va rian do en tre 0,1 e 0,3

MC1 — am bos se to res scien ce-ba sed
MC2 — am bos se to res cu mu la ti ve
MC3 — se tor 1 scien ce-ba sed e se tor 2 cu mu la ti ve (sem di fu são in ter na cio nal de tec no lo gia)
MC4 — se tor 1 scien ce-ba sed e se tor 2 cu mu la ti ve (com di fu são in ter na cio nal de tec no lo gia)

Va le a pe na de ter-se bre ve men te no ca so de con ver gên cia, em que θ é igual
no Nor te e no Sul. Co mo já se ob ser vou, em mé dia, a ren da dos dois paí ses ten -
de a ser pra ti ca men te a mes ma no mo men to t = 100. Mas o Grá fi co 2-a, que mos -
tra o dia gra ma de dis per são das mil si mu la ções no pe río do t = 100, qua li fi ca bas -
tan te es te re sul ta do. Po de-se no tar a im por tân cia das so lu ções de can to, is to é,
de re sul ta dos de di ver gên cia. Com efei to, a pro ba bi li da de de que a ren da se con -
cen tre no Nor te ou no Sul é de apro xi ma da men te 40 %. Em ou tras pa la vras, sem
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di fu são in ter na cio nal de tec no lo gia, dois paí ses cu jas fir mas no mo men to ini cial
são exa ta men te iguais, em vir tu de da in ten si da de dos re tor nos cres cen tes, po dem
so frer um pro ces so in ten so de di ver gên cia. De fa to, os re sul ta dos des te con jun to
de si mu la ções in di cam que a ren da do nor te (YYN) se rá apro xi ma da men te ze ro
(di ver gên cia em fa vor do Sul), 200 (con ver gên cia) e maior que 387 (di ver gên cia
em fa vor do Nor te) em 20%, 37% e 19% dos ca sos, res pec ti va men te. Es te ti po
de so lu ção, des cri ta por Ar thur (1994: 13), de no ta a ope ra ção dos me ca nis mos
de re tor nos cres cen tes pre sen tes no mo de lo que fa zem com que a maior ou me -
nor sor te no pro ces so es to cás ti co de ino va ção ge re pro ces sos cu mu la ti vos que
even tual men te con du zem à di ver gên cia en tre fir mas ini cial men te idên ti cas.

Ao se con si de rar a pos si bi li da de de di fu são in ter na cio nal de tec no lo gia (ε = 1,
Grá fi co 2-b) so men te pa ra o pon to em des ta que (θ Nor te = θ Sul = 0,1), ve ri fi ca-
se uma ten dên cia à con ver gên cia no mo de lo e ao de sa pa re ci men to das so lu ções
de can to (di ver gen tes), já que a di fu são evi ta a ple na ope ra ção dos me ca nis mos
cu mu la ti vos de con cen tra ção da es tru tu ra de mer ca do.

Grá fi co 2: Dis per são da Ren da do Nor te – scien ce-ba sed

a) ε = 0 (MC1) b) ε = 0 (MC1)

Fonte: Os au to res 
Nota: θ Sul = 0,1 e θ Nor te = 0,1

Ob ser ve-se tam bém que quan do o re gi me é scien ce-ba sed a con ver gên cia so -
men te ocor re rá quan do o es for ço de ino va ção do Sul for equi va len te ao es for ço
de ino va ção do Nor te. Em ou tras pa la vras, nes te re gi me tec no ló gi co, uma es tra -
té gia de cat ching up ba sea da ex clu si va men te na imi ta ção não con se gui ria fe char
o hia to tec no ló gi co e de cres ci men to en tre o Nor te e o Sul. Es te re sul ta do é si mi -
lar ao al can ça do por Vers pa gen (1993) atra vés de um mo de lo não-li near de di fu -
são de tec no lo gia, no qual o hia to tec no ló gi co so men te se fe cha por com ple to
quan do o es for ço au tô no mo de ino va ção nos dois paí ses é o mes mo.

No exer cí cio se guin te (MC2), é re pe ti do o ex pe ri men to MC1, mas ago ra no
con tex to do re gi me cu mu la ti ve tech no logy. Nes te ca so, no va men te a ren da con -
cen tra-se no Nor te quan do au men ta a ên fa se na ino va ção por par te das fir mas
do Nor te. Mas da do que nes te re gi me tec no ló gi co os au men tos de pro du ti vi da de
ocor rem de for ma mais gra dual e cu mu la ti va, a con cen tra ção pa ra va lo res bai -
xos de q no Sul não é tão evi den te co mo no re gi me scien ce-ba sed. Po de-se ob ser -
var tam bém que quan do os paí ses são si mi la res (θ Sul = θ Nor te = 0,1), a ten dên -
cia à con ver gên cia é mui to mar ca da no re gi me cu mu la ti ve tech no logy (Grá fi co

0

50

100

150

200

250

300

350

400

0 52 103 155 206 258 310 361 YYN

freq.

0

20

40

60

80

100

52 84 116 147 179 211 242 274 306 337 369 YYN

freq.

644 Revista de Economia Política 27 (4), 2007



3-a), mes mo no ca so em que não há di fu são in ter na cio nal de tec no lo gia (ε = 0).
Na tu ral men te, quan do a di fu são in ter na cio nal de tec no lo gia é pos sí vel (ε = 1), a
con ver gên cia tor na-se mui to mais in ten sa (Grá fi co 3-b). 

Grá fi co 3: Dis per são da Ren da do Nor te – cu mu la ti ve

a) ε = 0 (MC2) b) ε = 1

Fonte: Os au to res 
Nota: θ Sul = 0,1 e θ Nor te = 0,1

Nas si mu la ções apre sen ta das a se guir (MC3 e MC4), as eco no mias con sis -
tem em dois se to res com re gi mes de mu dan ça tec no ló gi ca dis tin tos: o Se tor 1 é
scien ce-ba sed e o Se tor 2 é cu mu la ti ve tech no logy. Em MC3 as su me-se que não
há di fu são in ter na cio nal de tec no lo gia (ε = 0), su pos to que se re ti ra em MC4 
(ε = 1). No va men te, foi per mi ti da a va ria ção dos va lo res do pa râ me tro θ en tre
0,1 e 0,3 no Nor te, man ten do-se cons tan te (e igual a 0,1) nas fir mas do Sul. Es te
ca so pro duz um pa drão in ter me diá rio en tre os ex pe ri men tos rea li za dos pa ra os
re gi mes scien ce-ba sed (MC1) e cu mu la ti ve tech no logy (MC2). O pa drão de dis -
per são da ren da do Nor te (Grá fi co 4-a) mos tra que a apa ren te con ver gên cia de -
no ta da pe la igual da de das mé dias das ren das dos dois paí ses no pon to em que θ
Sul e θ Nor te são iguais a 0,1 re pre sen ta na ver da de um ca so de di ver gên cia. O
pa drão de dis per são de ren da se apre sen ta co mo um ca so hí bri do em re la ção aos
pa drões vis tos nos ca sos MC1 e MC2.

Grá fi co 4: Dis per são da Ren da do Nor te – Se tor 1 – scien ce-ba sed e Se tor 2 – cu mu la ti ve technology

a) ε = 0 (MC3) b) ε = 1 (MC4)

Fonte: Os au to res 
Nota: θ Sul = 0,1 e θ Nor te = 0,1
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A par tir des te con jun to MC3 de si mu la ções, fo ram ex traí dos al guns re sul ta -
dos pa ra os va lo res de θ iguais a 0,1 pa ra as fir mas do Sul e 0,25 pa ra as fir mas
do Nor te. A ren da do Nor te apre sen ta um pa drão de dis per são em tor no da mé -
dia de 330,39, des cri to pe lo Grá fi co 5-a abai xo. Per ce be-se que mes mo em um
ca so fran ca men te fa vo rá vel à ino va ção no Nor te, em bo ra se ja evi den te a ten dên -
cia à con cen tra ção da ren da nes te país, ocor rem re sul ta dos em que a ren da aca -
ba por se con cen trar até mes mo no Sul, o que se po de ve ri fi car pe los va lo res in -
fe rio res a 200 no re fe ri do grá fi co.

Gráfico 5: Dis per são da Ren da do Nor te – Se tor 1 – scien ce-ba sed e Se tor 2 – cu mu la ti ve technology

a) ε = 0 (MC3) b) ε = 1 (MC4)

Fonte: Os au to res 
Nota: θ Sul = 0,1 e θ Nor te = 0,1

Por fim, no con jun to de si mu la ções MC4, foi de fi ni do um Se tor 1 com pos to
de fir mas de re gi me scien ce-ba sed e um Se tor 2 com o re gi me cu mu la ti ve tech no -
logy. No va men te foi per mi ti da a va ria ção do θ das fir mas do Nor te en tre 0,1 e
0,3, man ten do-se θ Sul igual a 0,1. Em MC4 foi su pos ta a di fu são in ter na cio nal
de tec no lo gia (ε = 1) em to dos os pon tos do ex pe ri men to. A com pa ra ção dos re -
sul ta dos ob ti dos em MC4 com os re sul ta dos de MC3 per mi te ava liar a in fluên -
cia da exis tên cia ou não de di fu são in ter na cio nal de tec no lo gia nos pa drões de
con ver gên cia e de di ver gên cia de ren da en tre os paí ses. Na me di da em que au -
men ta a di fe ren ça en tre θ Nor te e θ Sul, re pe te-se a mes ma ten dên cia vis ta em
MC3 (con for me o Grá fi co 1), a sa ber, o au men to cor res pon den te do di fe ren cial
de ren da en tre Nor te e Sul. Po rém, nes te ca so (MC4) o efei to do au men to de θ
Nor te na ren da dos paí ses é mui to me nos ex pres si vo que o ob ser va do em MC3.
Ob ser va-se tam bém uma di fe ren ça sig ni fi ca ti va en tre MC4 e MC3 no com por ta -
men to da dis per são da ren da do Nor te no pon to em que θ Sul e θ Nor te são iguais
a 0,1 (Grá fi co 4-b). Em MC4, a ren da do Nor te apre sen ta-se con cen tra da em tor -
no da mé dia, o que per mi te con cluir que o re fe ri do pon to é efe ti va men te um pon -
to de con ver gên cia de ren da en tre os paí ses, en quan to que em MC3 pre do mi na -
va a di ver gên cia. Po dem ser ob ser va dos na Ta be la 1 os va lo res da ren da por país
e por se tor ob ti dos no con jun to de si mu la ções MC4. 
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Ta be la 1: Ren da do Nor te e do Sul e ren da por se to res – Se tor 1 – scien ce-ba sed

e Se tor 2 – cu mu la ti ve technology  com di fu são in ter na cio nal de tec no lo gia (MC4)

θ NOR TE YYS YYN YS1 YS2 YN1 YN2

0,1 200,4331 199,5669 100,4031 100,0301 99,5969 99,9699

(37,6539) (37,6539) (37,6673) (1,0757) (37,6673) (1,0757)

0,15 184,1762 215,8238 84,5891 99,5870 115,4109 100,4130

(33,9239) (33,9239) (33,8869) (1,2676) (33,8869) (1,2676)

0,2 167,0675 232,9325 67,9786 99,0889 132,0214 100,9111

(30,6408) (30,6408) (30,6139) (1,4407) (30,6139) (1,4407)

0,25 158,4452 241,5548 59,8124 98,6328 140,1876 101,3672

(26,8075) (26,8075) (26,8531) (1,5512) (26,8531) (1,5512)

0,3 148,8076 251,1924 50,6362 98,1715 149,3638 101,8285

(25,7637) (25,7637) (25,6513) (1,7836) (25,6513) (1,7836) 

Fonte: Os au to res
Nota: Desvio-padrão entre parênteses

Os da dos apre sen ta dos na Ta be la 1 in di cam que o Se tor 1, scien ce-ba sed, é
res pon sá vel pe lo apa re ci men to da di ver gên cia de ren da en tre os paí ses na me di -
da em que au men ta a pos si bi li da de do Nor te de ob ter ino va ções.

Os re sul ta dos ob ti dos atra vés des tes con jun tos de si mu la ções per mi tem con -
cluir que o mo de lo se com por ta de for ma con sis ten te com os fa tos es ti li za dos mi -
cro e ma cro apon ta dos pe la li te ra tu ra so bre con ver gên cia e di ver gên cia eco nô mi -
ca. Na Ta be la 2 en con tra-se uma sín te se dos re sul ta dos das si mu la ções pa ra os
pon tos de pos sí vel con ver gên cia de ren da en tre o Nor te e o Sul. 

Ta be la 2: Pos sí veis pon tos de con ver gên cia de ren da en tre o Nor te e o Sul

ε
RE GI ME TEC NO LÓ GI CO

θ SUL = θ NOR TE
DES VIO

CON VER GÊN CIA
SE TOR 1 SE TOR 2 PADRÃO

0 SB SB 0,1 134,64* +/-

0 C C 0,1 33,30 ++

0 SB C 0,1 97,55* –

1 SB SB 0,1 52,22 +

1 C C 0,1 1,59 +++

1 SB C 0,1 37,65 ++ 

Fonte: Os au to res 
Nota: SB – Scien ce-ba sed
C – Cu mu la ti ve Tech no logy
ε = 0 – sem di fusão in ter na cio nal de tec no lo gia
ε = 1 – com di fu são in ter na cio nal de tec no lo gia
Con ver gên cia: (–) in di ca di ver gên cia e (+) in di ca con ver gên cia
* Pre sen ça de so lu ções de can to 
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É pos sí vel vi sua li zar cla ra men te na ta be la 2 a ten dên cia do se tor scien ce-ba -
sed de pro du zir di ver gên cia quan do se su põe a ine xis tên cia de di fu são in ter na -
cio nal de tec no lo gia. E ain da na que les ca sos em que o se tor scien ce-ba sed não
pro duz di ver gên cia, os re sul ta dos mos tram uma dis per são dos va lo res da ren da
em tor no da mé dia mui to mais am pla do que acon te ce quan do o re gi me tec no ló -
gi co é cu mu la ti vo. As sim, os exer cí cios teó ri cos rea li za dos com o mo de lo evo lu -
cio nis ta re pro du zem um fa to es ti li za do le van ta do pe la li te ra tu ra in ter na cio nal, a
sa ber, a apa ri ção de pro ces sos de di ver gên cia quan do ocor rem mu dan ças no pa -
ra dig ma tec no ló gi co (Vers pa gen, 2001), de for ma que es se pa ra dig ma se tor na
mais pró xi mo do re gi me scien ce-ba sed. 

Em ter mos ge rais, os re sul ta dos apre sen ta dos são con sis ten tes com um con -
jun to de fa tos es ti li za dos apon ta dos pe la li te ra tu ra so bre cres ci men to eco nô mi -
co. A con ver gên cia apa re ce co mo um fe nô me no li mi ta do a paí ses que com par ti -
lham cer to ní vel de es for ços tec no ló gi cos e no mar co de re gi mes tec no ló gi cos
es tá veis. Quan do is so não ocor re, pre do mi nam pro ces sos de di ver gên cia. Tam -
bém é pos sí vel ob ser var pro ces sos de fal ling be hind (fi car pa ra atrás) e for ging
ahead (ul tra pas sa gem) quan do as eco no mias não são mui to di fe ren tes nas suas
ca pa ci da des tec no ló gi cas. O mo de lo pro pos to pa re ce ser fle xí vel o bas tan te pa ra
re pre sen tar a di ver si da de de si tua ções que se ob ser va em pi ri ca men te. 

CON CLU SÕES

O de ba te so bre o cres ci men to eco nô mi co res sur giu com gran de in ten si da de
a par tir dos anos 1980. O re sul ta do do de ba te foi até cer to pon to pa ra do xal: a
li te ra tu ra em pí ri ca ten dia a ser fa vo rá vel à exis tên cia de um pro ces so de con ver -
gên cia con di cio nal, co mo nos ve lhos mo de los de cres ci men to, mas ao mes mo
tem po, do pon to de vis ta teó ri co, não era ra zoá vel tra ba lhar com mo de los nos
quais a ta xa de pro gres so téc ni co era exó ge na, e não o fru to das de ci sões dos
agen tes eco nô mi cos no pro ces so com pe ti ti vo. A li te ra tu ra evo lu cio ná ria so bre
cat ching up tec no ló gi co é um ca mi nho plau sí vel (em bo ra, cer ta men te, não se ja o
úni co pos sí vel) pa ra res pon der a es te pa ra do xo. 

Na vi são evo lu cio ná ria, o pro gres so téc ni co se de sen vol ve prin ci pal men te na
fir ma e tem co mo re sul ta do a di ver si da de, a qual, em con jun to com os me ca nis -
mos de se le ção (prin ci pal men te a con cor rên cia), pro duz a evo lu ção — o cres ci -
men to e a mu dan ça es tru tu ral da eco no mia. Nes te tra ba lho, pro cu rou-se con tri -
buir à li te ra tu ra evo lu cio ná ria so bre cres ci men to eco nô mi co atra vés da cons tru ção
de um mo de lo que am plia o tra ba lho se mi nal de Nel son e Win ter, e sua re lei tu ra
pos te rior por An der sen. Es sa am plia ção ado ta a for ma da in cor po ra ção ao mo -
de lo ori gi nal de dois se to res e de uma eco no mia in ter na cio nal com pos ta por paí -
ses com di fe ren tes ní veis de de sen vol vi men to tec no ló gi co. Os re sul ta dos ob ti dos
atra vés da si mu la ção com o mo de lo de Nel son e Win ter Am plia do (NWA), e com
o re cur so a téc ni cas de Mon te car lo, per mi tem con cluir que, em bo ra se tra te de
um mo de lo não-li near com re tor nos cres cen tes, po de pro du zir co mo re sul ta do a
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con ver gên cia con di cio nal a par tir da di nâ mi ca de ino va ção e da di fu são tec no ló -
gi ca so bre ba ses evo lu cio ná rias. Con ver gên cia con di cio nal, nes te ca so, re fle te a
in fluên cia de três fa to res, i) os es for ços de ino va ção e de imi ta ção no Sul, ii) o ti -
po de re gi me tec no ló gi co em ca da se tor, e iii) a pos si bi li da de ou não de di fu são
in ter na cio nal de tec no lo gia.

O re gi me tec no ló gi co afe ta sig ni fi ca ti va men te as pos si bi li da des de con ver -
gên cia e o ti po de po lí ti ca mais ade qua do pa ra al can çá-la. Tan to no re gi me scien -
ce-ba sed quan to no cu mu la ti ve, é ne ces sá rio pro mo ver os es for ços de di fu são de
tec no lo gia. No en tan to, quan do o re gi me tec no ló gi co é scien ce-ba sed, a imi ta ção
não é su fi cien te pa ra evi tar a di ver gên cia, e nes te ca so tor na-se ne ces sá rio que o
Sul alo que os seus re cur sos tam bém pa ra a ino va ção.

O mo de lo apre sen ta do mos tra al guns pro ble mas im por tan tes, que os au to -
res es pe ram ir abor dan do por meio de uma es tra té gia cu mu la ti va de pes qui sa em
mo de los evo lu cio ná rios. O mais sig ni fi ca ti vo é o fa to de que não exis te pro pria -
men te uma ma croe co no mia no mo de lo, na me di da em que va riá veis co mo sa lá -
rios e ta xa de câm bio es tão au sen tes. Um se gun do pro ble ma é que as fir mas não
con tro lam seu mark up (é da do ex post). Se ria ra zoá vel su por que elas têm al -
gum grau de con tro le so bre o pre ço de seus bens, fi xan do pre ços a par tir de uma
mar gem ex an te. Em ter cei ro lu gar, po de ria ser per mi ti da a subs ti tui ção no con -
su mo en tre os bens, tor nan do mais ar ti cu la da a di nâ mi ca en tre os dois (ou mais)
se to res do mo de lo. Fi nal men te, se ria in te res san te am pliar o nú me ro de paí ses na
eco no mia in ter na cio nal, o que per mi ti ria ge rar ou tros pa drões de con ver gên cia
ou di ver gên cia, in clu si ve a pos si bi li da de de clu bes de con ver gên cia. 
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