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Progresso tecnologico, termos de
troca e desenvolvimento desigual
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RESUMO: Este artigo apresenta uma versdo modificada do modelo de crescimento de dois
setores de Dutt, com o objetivo de demonstrar a existéncia de uma relagdo inversa entre o
declinio nos termos de troca e o desenvolvimento desigual entre o Norte e o Sul. Mostra-se
que no caso em que o progresso tecnoldgico é reversivel, no sentido de que as empresas do
Norte podem reverter a adogio de tecnologias intensivas no uso de bens primdrios fabrica-
dos no Sul, essa reversdo foi induzida pelo declinio dos termos de troca; esse declinio sera
seguido por uma redu¢io, nio por um aumento, no estoque de capital no Norte em relagio
ao estoque de capital no sul. Este resultado é uma generalizacio do modelo de Dutt, que
considera uma situagao em que o progresso tecnologico € irreversivel.
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KEYWORDS: North-South models; terms of trade; uneven development.

JEL Classification: O1; O11; O41.

* Professor-Adjunto de Mestrado em Economia Empresarial, Universidade Candido Mendes, Rio de
Janeiro/R], Brasil. e-mail: joreiro@candidomendes.edu.br. Submetido: 15/July/2002; Approved: 10/
September/2002.

98 « Revista de Economia Politica 23 (1), 2003 http://dx.doi.org/10.1590/0101-31572003-0711



INTRODUCAO

Uma idéia mais ou menos consensual na literatura sobre o desenvolvimento
econdmico e relagoes entre Norte e Sul é que o progresso tecnoldgico nos paises
desenvolvidos — os paises do “Norte” — tenderia a ser prejudicial aos paises sub-
desenvolvidos — os paises do “Sul”. Isso porque estes tltimos seriam paises emi-
nentemente exportadores de produtos primarios, de forma que o progresso tecno-
l6gico no Norte, na medida em que leva a substitui¢aio de matérias-primas por
produtos sintéticos, produziria uma deterioracdo dos termos de troca do sul e,
conseqiientemente, uma reducio do crescimento economico dessa regido vis-a-vis
o crescimento do Norte (Prebisch, 1950; Singer, 1950). Sendo assim, poderiamos
observar a existéncia de uma relacao direta entre deterioracao dos termos de troca
e desenvolvimento desigual, ou seja, a existéncia de um gap entre os paises do
Norte e do Sul no que se refere ao nivel de renda e de capital per capita.

Recentemente a existéncia de tal relagdo tem sido contestada por Dutt (1990,
1996), o qual afirma que a evolu¢do temporal dos termos de troca € irrelevante
para a anadlise da questido do desenvolvimento desigual. Na verdade, seria possivel
observar a existéncia de uma relacdo inversa entre deterioracio dos termos de
troca e desenvolvimento desigual', ou seja, seria possivel demonstrar que um pro-
cesso de aumento no gap entre os paises do Norte e do Sul pode ser acompanhado
por um aumento dos precos dos produtos primarios produzidos no Sul relativa-
mente aos precos dos produtos industrializados produzidos no Norte (Dutt, 1990,
pp. 176-77).

A existéncia da referida relagdo é obtida no contexto de um modelo pos-key-
nesiano de crescimento a dois setores no qual se assume que (i) existe completa
especializagdo produtiva tanto no Norte como no Sul, ou seja, que a primeira regiao
se especializou na produ¢do de bens industriais — os quais podem ser utilizados
tanto para consumo como para investimento — ao passo que a segunda regiao se
especializou na produgio de bens primarios — os quais s6 podem ser utilizados
como bens de consumo no Sul ou como bens intermedidrios no Norte; (ii) existe
excesso de oferta de trabalho ao salario real de mercado em ambas as regides, ou
seja, o saldrio real é uma constante tanto no Norte como no Sul; e (iii) o progresso
tecnoldgico no Norte é eminentemente poupador de matérias-primas e bens inter-
medidrios produzidos no Sul de forma que, ao longo do tempo, se observa uma
redu¢do do requisito unitario de matérias-primas na produg¢io dos bens do Norte.

Contudo, o progresso tecnoldgico no Norte produz apenas uma deterioracao
temporaria nos termos de troca do Sul. A medida que a reducio do requisito uni-
tario de matérias-primas produz um aumento da taxa de lucro e, conseqlientemen-

1O termo “desenvolvimento desigual” se refere a uma situagio na qual os paises do norte apresentam
uma taxa de crescimento da renda per capita maior do a exibida pelos paises do Sul; de forma que, no
longo prazo, deve ocorrer um aumento da divergéncia entre os niveis de renda per capita das regides
em consideracdo.
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te, uma acelerag¢ao da taxa de crescimento do Norte, as exportagoes do Sul aumen-
tam, o que ird reverter a tendéncia inicial de queda dos termos de troca do Sul. Com
a reversao do processo de deterioracao dos termos de troca, a taxa de lucro no Sul
ird aumentar, induzindo um aumento da taxa de acumulag¢io de capital no Sul. Ao
final desse processo, tanto o Sul como o Norte irdo apresentar a mesma taxa de
crescimento e de acumulagdo de capital, mas a diferenga entre o estoque de capital
do Norte e o estoque de capital do Sul terd se ampliado, de forma que a desigual-
dade entre as duas regides no que se refere ao produto total e a renda per capita
terd aumentado.

Os resultados obtidos por Dutt dependem criticamente da hipotese de que o
progresso tecnologico no Norte € irreversivel, no sentido de que uma vez que as
firmas do Norte tenham adotado uma tecnologia de produciao que utilize menos
intensivamente as matérias-primas produzidas no Sul, entio elas jamais irdo rever-
ter a tecnologia antiga, mesmo face a uma substancial redu¢dao no preco relativo
de tais produtos. Essa hipdtese, ainda que seja uma descricdo realista da forma
pela qual se dd o progresso tecnoldgico, é totalmente arbitraria no contexto do
modelo de Dutt, uma vez que o mesmo ndo oferece nenhuma justificativa tedrica
para a irreversibilidade do progresso tecnologico?. Sendo assim, cabe analisar em
que medida as conclusdes de Dutt ndo seriam modificadas se for adotada a hipé-
tese mais geral de que as firmas podem reverter as tecnologias mais antigas face a
uma redugdo no preco relativo das matérias-primas.

O objetivo deste artigo é apresentar uma versio modificada do modelo de Dutt,
na qual o progresso tecnoldgico seja reversivel, no sentido de que as firmas do
Norte podem retornar ao uso de tecnologias mais antigas face a uma reduc¢do nos
pregos das matérias-primas do Sul. Mais precisamente iremos supor que as firmas
do Norte procuram ajustar o requisito unitario de matérias-primas de forma a

2 Dutt (1996, p. 79) justifica a hipétese de irreversibilidade do progresso tecnolégico através de dois
argumentos. Em primeiro lugar, as firmas do Norte tomariam uma redu¢io do preco relativo das
matérias-primas do Sul como meramente temporério de forma que elas ndo se sentiriam induzidas a
reverter a tecnologia inicial face a observacio de uma deterioragao dos termos de troca do Sul. Em
segundo lugar, as firmas e os consumidores do Norte considerariam as novas tecnologias como mais
“limpas”, isto é, como menos poluidoras do ambiente do que as tecnologias mais antigas; de forma que
consideragdes “ecoldgicas” fariam com que tal reversio jamais ocorra. No que se refere ao primeiro
argumento, as empresas do Norte tém razdo para tomar uma redug¢io do preco relativo das matérias-
primas do Sul como meramente temporario. De fato, a deterioragdo dos termos de troca do Sul se da
apenas nos estagios iniciais de ajustamento de ambas as economias a introducdo de novas tecnologias
no Norte; ndo havendo, portanto, reduciao permanente nos precos relativos das matérias-primas do Sul.
Contudo, devese ressaltar que tal comportamento so seria racional numa situa¢do na qual a reversdo a
tecnologia anterior implique em algum custo para as firmas do Norte. Caso contrério, elas poderiam
perfeitamente reverter a tecnologia inicial durante o periodo no qual os precos das matérias-primas do
Sul estivessem temporariamente baixos; e adotando as novas tecnologias quando os produtos do Sul
voltassem a ficar mais caros em termos relativos. Nio hd, no entanto, nenhuma razio para se supor a
existéncia de tais custos no contexto do modelo de Dutt. Por outro lado, o argumento “ecolégico” é
claramente ad-hoc e envolve consideracoes extra-econdmicas, razao pela qual deve ser sumariamente
descartado.
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obter uma taxa de lucro desejada sobre o seu estoque de capital. Toda a vez que
ocorrer uma aprecia¢do os termos de troca do Sul, a taxa de lucro no Norte ficard
abaixo da taxa de lucro desejada, induzindo as firmas do Norte a desenvolver
tecnologias poupadoras de matérias-primas. Analogamente, quando ocorrer uma
deterioracdo dos termos de troca do Sul, a taxa de lucro no Norte ficard acima da
desejada, induzindo as firmas a reverter as tecnologias mais antigas.

Essa modificagdo na estrutura basica do modelo de Dutt ndo altera as conclu-
sOes obtidas por esse autor, no sentido de que ainda podemos a existéncia de uma
rela¢do inversa entre deteriora¢ao dos termos de troca e desenvolvimento desigual.
Nessa nova versio do referido modelo, tal como na versdo original de Dutt, uma
reducdo na desigualdade econdmica entre Norte e Sul serd acompanhado de uma
deterioragao dos termos de troca do Sul, fato esse que invalida a nivel tedrico a
tese de Prebisch e Singer.

Dado esse objetivo, o artigo esta estruturado da seguinte forma. Na primeira
se¢do apresenta-se a estrutura bdsica do modelo que serd desenvolvido ao longo
desse artigo, a qual se apoia extensamente em Dutt (1996). A secdo 2 introduz a
funcdo de progresso tecnoldgico e analisa a posi¢ao de estado-estacionario da eco-
nomia em considerac¢do. A secdo 3 estd dedicada a analise da estabilidade da posi-
¢ao de equilibrio de longo prazo, ao passo que na secao 4 se analisa os efeitos que
uma reducdo da taxa de lucro desejada no norte tem sobre a referida posicao. A
se¢do 5 sumariza as conclusoes obtidas ao longo deste artigo.

1. O MODELO BASICO DE CRESCIMENTO NORTE-SUL

Consideremos uma economia composta por duas regides, a primeira a qual
denominaremos de “Norte” e a segunda a qual denominaremos de “Sul”. Cada
uma dessas regides produz um unico bem, sendo que o bem produzido no norte
pode ser utilizado como bem de capital ou como bem de consumo em ambas as
regides; ao passo que o bem produzido no Sul s6 pode ser utilizado como bem de
consumo no Sul ou como bem intermedidrio no Norte. Dessa forma estamos assu-
mindo que as regides em consideragio sdo completamente especializadas, o Norte
se especializou na produ¢ao de bens industriais (bens de consumo e bens de capital),
ao passo que o Sul se especializou na produg¢io de bens primarios (matérias-primas).
Essa especializagdo é tomada como dada pelo modelo, sendo vista como o resulta-
do de um processo historico de desenvolvimento das duas regides, o qual ndo é
especificado dentro do modelo.

Tanto as firmas do Norte como as firmas do Sul adotam uma tecnologia de
producdo com coeficientes fixos, as quais podem ser representadas por intermédio
das seguintes funcdes de producio:

X, = min {a,K,; L,/b,; M/c} (1)
X, = min {aK; L/b,} (2)
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onde: S, é a quantidade produzida no Norte, X;, € a quantidade produzida no
Sul, K, é o estoque de capital empregado no Norte, K, é o estoque de capital em-
pregado no Sul, L, é a quantidade de trabalho empregada no norte, L, é a quanti-
dade de trabalho empregada no Sul, M é a quantidade de matérias-primas utiliza-
das no Norte, a, € a relagio técnica produto/capital no Norte, a, € a relagio técnica
produto/capital no Sul, ¢ é o requisito unitdrio de matérias-primas, b, é o requisito
unitario de mio-de-obra no Norte, b, é o requisito unitario de miao-de-obra no Sul.

A produgdo no Norte exige o emprego nido s6 de capital e trabalho como
também de bens intermedidrios (matérias-primas) as quais sio produzidas no Sul.
Por outro lado, a produ¢do do Sul exige apenas o emprego de capital e trabalho,
sendo que os bens de capital necessirios a producao do Sul s6 podem ser obtidos
no Norte’. Temos, assim, que a pauta de exportagdes do Sul serd composta por bens
primdrios ao passo que a pauta de exportagdes do Norte serd composta fundamen-
talmente por bens de capital.

Consideremos que em ambas as regides prevaleca uma situacao de excesso de
oferta de trabalho a uma taxa constante de saldrio real. Essa situagio esta refletin-
do fundamentalmente a existéncia de uma grande quantidade de trabalhadores
empregadas no setor de subsisténcia em ambas as economias (Kaldor, 1958). Sendo
assim, qualquer acréscimo na demanda de trabalho em ambas as regides pode ser
atendido por intermédio de um deslocamento da forca de trabalho do setor de
subsisténcia para o setor “moderno” da economia; sem que haja nenhuma pressao
por elevagao da taxa de salario real.

Seja V, a taxa de saldrio real no Norte e V, a taxa de salario real prevalecente
no Sul. Considerando que os trabalhadores do Norte consomem apenas bens pro-
duzidos no Norte, mas que os trabalhadores do Sul consomem tanto bens produ-
zidos no Sul como bens produzidos no Norte, podemos definir as seguintes expres-
soes:

V.= W./P, (3)

Vs = Ws/ (Psp Pn1-p) 4)

Onde: W, é a taxa nominal de saldrios prevalecente no Norte, W, é a taxa
nominal de saldrios prevalecente no Sul, P, é o pre¢o dos bens produzidos no Nor-
te, P, é o preco dos bens produzidos no Sul, B é a propor¢do do dispéndio agregado
de consumo do Sul que é destinado a compra de bens produzidos no Sul.

Iremos supor que tanto no Norte como no Sul prevalece concorréncia perfeita
nos mercados de bens e de fatores de producio, bem como que os precos sio ins-
tantaneamente flexiveis de forma a garantir o equilibrio continuo entre oferta e

3 Na verdade, Dutt supde que a producio de bens no Sul exige apenas o emprego de trabalho e terra.
Contudo, a produtividade da terra ndio é um dado, mas pode ser aumentada indefinidamente por
intermédio do uso intensivo de capital (tratadores, colheitadeiras, etc). Sendo assim, o estoque de capital
pode ser utilizado como uma préxi para a quantidade efetiva de terras existente no Sul.
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demanda em todos os mercados. Como coroldrio dessa hipotese as firmas estardo
operando com plena utilizagdo da capacidade produtiva em ambas as regioes.

Dado que o valor da producdao do Norte é igual a soma de saldrios, lucros e
custo das matérias-primas, temos que:

P, X,=r,P, K, + W, L, +P,M (5)

Onde: r, é o valor da taxa de lucro no Norte. De
forma andloga para o Sul, temos que:

PS XS = rS Pn KS + WS LS (6)

Onde: r, é o valor da taxa de lucro no Sul.

Dividindo a equacao (5) por X, e a equagdo (6) por X, obtemos as “equagdes
de preco” para o Norte e para o Sul, tal como se observa abaixo.

P, = (ry/a,) P, + W, b, + Pic (59

P, = (r/a) P, + W, b, (6%)

Consideremos, também, que os trabalhadores gastam toda a sua renda com
bens de consumo em ambas as regides e que os capitalistas poupam uma fragio s;
de suas rendas em cada regido (i = n,s), bem como investem a totalidade de suas
poupancas. Temos, entdo, as seguintes condi¢oes de equilibrio:

Pn Xn: (1-ﬁ> {stsXs + (1-85) I‘sPnI<s} + Wnann + (1_Sn) rnPnI<n + Pn (In + Is) (7)

Ps Xs = ﬁ {stsXs + (1_85) rsPnKs] +C Ps Xn (8)

Onde: I, é o investimento realizado no Norte e I, é o investimento realizado
no Sul.

Por fim, iremos desconsiderar a existéncia de fluxos de capital e/ou de trabalho
entre as duas regides, ou seja, iremos supor que nio hd liberdade alguma de movi-
mentac¢ao dos fatores de producio entre Norte e Sul. Sendo assim, o investimento
em cada regido devera ser igual & poupanca da mesma regido. Temos, entdo, que:

In =snrnKn (9a)

Is = ss rs Ks (9b)

Como nao existem fluxos de capital entre as regides, segue-se que a balanca
comercial de cada uma das referidas regides tem que estar em equilibrio. Temos,
entdo, que a seguinte condi¢do deve ser atendida.

cP X, = (1-B) [WbX, + (1-s) r, P, K] + P, I, (10)

Defina-se p = P/P, como sendo igual aos termos de troca do Sul; e 1 = W /P,

como sendo o saldrio real do Sul medido em termos apenas dos bens produzidos
no Sul (real product wage). De (4) podemos reescrever V, da seguinte forma:

4 Para simplificar a exposi¢io iremos supor que a taxa de cimbio nominal entre Norte e Sul é constante
e igual a um.
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Vi=[n/(1/p)*] (10)

De (10%) podemos apresentar p como uma funcdo de V, e de p da seguinte
forma:

n=V,/p'h (11)

A equacgdo (11) mostra a existéncia de uma rela¢do inversa entre os termos de
troca do Sul e o salario real do Sul medido apenas em termos dos bens produzidos
no Sul.

Dividindo-se ambos os lados da equagio (8) por PK,, definindo ¥ = K, / K,

sTvsy

temos apos os algebrismos necessarios que:
= [1/(Bb)] {1 - [B(1-s)r.)/(pa) + (ca,k)/a}  (12)

Dividindo-se a equagdo (6°) por P, colocando r, em evidéncia e substituindo
a equagdo resultante em (12), temos que:

7 = [1/(Bssa,b,)] {a, - B (1-s) - ¢ a, K} (122)

A equacgdo (122) nada mais é do que a condi¢io de equilibrio dos mercados de
bens produzidos no Sul. No curto prazo, o estoque relativo de capital — o qual
pode ser interpretado como uma medida do desenvolvimento desigual do Norte
com relagdo ao Sul — é dado, de forma que os termos de troca deverdo se ajustar
para garantir o equilibrio entre demanda e oferta dos bens produzidos no Sul. No
longo prazo, k é uma variavel endégena de forma que podemos definir a existéncia
de uma rela¢io direta entre os termos de troca (p) e o indice de desenvolvimento
desigual (k).

O atendimento simultaneo das equagoes (122) e (10) garante que (i) o mercado
dos bens produzidos no Norte também estara em equilibrio; e (ii) a condi¢ao de
equilibrio nos mercados de bens do Norte serd exatamente igual a condi¢dao de
equilibrio no Sul, isto é, tal condi¢ao é dada pela equagao (122).

A taxa de crescimento do estoque de capital em ambas as regides é, por defi-
ni¢do igual a razdo entre o investimento realizado nessas regides e o tamanho do
estoque de capital existente nas mesmas. Pelas equagoes (9?) e (9°) temos que:

gn =sn rn (13a)

8 =S, I (13

onde: g, é a taxa de crescimento do estoque de capital do Norte e g, é a taxa
de crescimento do estoque de capital do Sul.

De (52) sabemos que:
r,=a, [1-Vn bn_pc] (53’)

Analogamente de (62) sabemos que:

ry=a,p (1-mb,) (62)

Substituindo (5%°) e (6*’) em (13?) e (13") temos que:
8. =5,2,[1-V,b,-pc] (142)
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g =S 4a, P (1 - T[bs) (141))

Colocando p em evidéncia na equacdo (11), e substituindo a resultante nas
equacoes (14%) e (14%), obtemos as seguintes expressoes para as taxas de crescimen-
to do Norte e do Sul.

gn=snan [1-Vnbn-Vs1/(1-8) n-1/(1-B) c] (15)
gs = ss as Vs 1/(1-B) {(1-ntbs) / 7 1/(1-B)} (16)

As equacdes (15) e (16) apresentam as taxas de crescimento do Norte e do Sul
como funcdo do saldrio real do Sul medido em termos dos bens produzidos no Sul.
Observa-se claramente na equagio (15) que um aumento de 7 ird produzir um
aumento da taxa de crescimento do Norte (Figura 1). Isso porque um aumento de
7 produz uma deteriora¢ao dos termos de troca do Sul, ou seja, uma redugio em p,
dado que a taxa de saldrio real no Sul é constante. A deterioracdo dos termos de
troca no Sul ird produzir um aumento da taxa de lucro no Norte, uma vez que o
preco dos bens intermedidrios importados do Sul ird se reduzir com relacdo ao
preco dos bens finais produzidos no Norte. O aumento da taxa de lucro no Norte,
por sua vez, ird aumentar a poupanga e o investimento dos capitalistas no Norte,
aumentando assim a taxa de crescimento do estoque de capital no Norte.

Por outro lado, a deterioracao dos termos de troca do Sul ird reduzir a taxa
de lucro no Sul, dado que o preco dos bens produzidos no Sul ird se reduzir com
rela¢do ao precos dos bens de capital importados do Norte. A redugio da taxa de
lucro no Sul ird reduzir a poupanca e o investimento dos capitalistas no Sul, pro-
duzindo uma diminuic¢ao do ritmo de acumulacdo de capital.

Como k é uma variavel enddgena no longo prazo, segue-se que para fechar o
modelo é necessario supor que a taxa de crescimento do Norte € igual a de cresci-
mento do Sul. Segue-se, entdo, que a seguinte condi¢do deve ser atendida:

=8 (17)
Dados os coeficientes técnicos de produgdo nas equagoes (1) e (2) podemos
determinar simultaneamente g,, g, 71, p € k com base no seguinte sistema de equa-

¢oes:
n=V,/pPf (11)
n=[1/(Bsab,)] {a, - B (1-s) - c a, k} (122)
gn=Snan[1-Vaba-Vivapm pcl (15)
g = Ss as Vs va- By {(1-mbs) / © va B} (16)
gn=gs (17)

A visualizagdo da determinacdo das varidveiss em consideracdao pode ser fei-
ta por intermédio da Figura 1.
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Figura 1

9n

2. PROGRESSO TECNOLOGICO ENDOGENO E DESENVOLVIMENTO
DESIGUAL: CONFIGURACAO DA POSICAO DE ESTADO ESTACIONARIO

Iremos agora introduzir progresso tecnoldgico no modelo basico de crescimen-
to Norte-Sul, supondo que o requisito unitario de matérias-primas evolui ao longo
do tempo com base na seguinte equagao:

dc/ot =y (m* - m) (18)

onde: 1* € a taxa de saldrio real do Sul medida em termos apenas dos bens que
sdo produzidos no Sul para a qual a taxa de lucro obtida pelos capitalistas no
Norte é igual a desejada.

Na equagio (18) observa-se que se 7 < ¥, entdo o requisito unitario de maté-
rias-primas estara se reduzindo continuamente ao longo do tempo, ou seja, as
empresas do Norte estardo desenvolvendo novas tecnologias, as quais permitem
uma utilizacdo progressivamente mais eficiente dos insumos e bens intermedidrios
importados do Sul. A justificativa para esse comportamento consiste em supor que
as firmas do Norte desejam obter uma taxa desejada de retorno sobre o seu capital.
Sendo assim, se T < ¥ entdo os termos de troca do Sul estardo situados em um
patamar superior ao que permitiria a obten¢ao da referida taxa. Nesse contexto, as
firmas do Norte irdo iniciar um processo de busca de novas tecnologia que permi-
tam um aproveitamento mais eficiente do insumo cujo preco relativo estd agora
mais elevado. Supdese que esse processo de busca é, em geral, bem-sucedido; mas
permite a introdugio apenas gradual de tecnologias que economizem no uso de
bens intermedidrios.
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Por outro lado, se m > m* entdo as firmas do Norte estardo obtendo uma taxa
de retorno sobre o seu capital que é superior ao desejado. Nesse caso, as firmas em
considera¢io nao acreditam que seja possivel manter de forma permanente a taxa
de lucro em patamares tdo elevados. Se a estrutura de mercado no Norte fosse
caracterizada pela presenca de oligopdlios, entdo a explicacao dessa previsio seria
trivial, qual seja: a de que uma taxa de lucro muito elevada atrairia a entrada de
novos concorrentes, o que produziria uma amplia¢io da capacidade produtiva
instalada e, conseqientemente, uma redug¢io da taxa de lucro (Oreiro, 1997). En-
tretanto, estamos considerando que prevalece concorréncia perfeita em todos os
mercados de forma que essa argumentacdo nao é valida. Uma outra justificativa
possivel consiste em supor que a funcdo objetivo das firmas ndo é a maximizagio
de lucros, mas que ela possui objetivos multiplos os quais ele procura atender su-
jeito a restri¢ao de que ela tem que proporcionar uma taxa minima de retorno
para o capital dos acionistas (Thompson, A & Formby, J, 1998: 167-172). Entre
tais objetivos pode estar, por exemplo, a manuten¢io de uma boa imagem junto
aos consumidores do Sul, o que pode ser conseguido através de uma utilizacio mais
intensa dos bens produzidos nessa regiao. Nesse contexto, as firmas do Norte se-
riam induzidas a reverter ao uso de tecnologias de produciao mais antigas, fazendo
com que o requisito unitdrio de matérias-primas aumente de forma continua ao
longo do tempo.

Da equagio (12?) sabemos que 1t é uma funcdo inversa de k e de c¢. Podemos,
entao escrever a seguinte equagao:

=" (k5 c); 1< 0,7, <0 (19)
Substituindo (19) em (18), obtemos a seguinte expressao:
dc/ot =y (" - 1 (15 ¢)) (20)

Em estado estaciondrio temos que dc/dt = 0, logo podemos definir o locus
geométrico das combinagdes entre ¢ e k para os quais o requisito unitario de ma-
térias-primas € constante ao longo do tempo. Iremos denominar esse locus de KK.
Temos, entdo, que:

¥ =1 (K5 C) (21)
Diferenciando a equagio (21) com relagio a x e ¢, obtemos a seguinte expressao:
ok/oc = - m,/m; < 0 (212)

A relagdo entre o estoque de capital do Norte e o estoque de capital do Sul —«
— evolui ao longo do tempo com base na seguinte equacdo diferencial:

ok/dt = [g" - g°] (22)

Com base na equagio (15), sabemos que a taxa de crescimento do Norte é uma
funcao direta de 7t e inversa de c. Logo, podemos escrever a seguinte equacgao:

g.=g"(mc)gy>0,g,<0 (23)

Analogamente, a equacdo (16) nos permite dizer que a taxa de crescimento do
Sul é uma funcio inversa de n. Temos, entdo, que:
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g=g (m);g<0 (24)

Substituindo (23)-(24) em (22), temos que:

ok/ot = [g" (m, ¢) - g° ()] x (25)

Em estado estaciondrio temos que dk/dt = 0, logo podemos deduzir o locus das
combinag¢des entre k € ¢ para as quais o estoque de capital relativo permanece cons-
tante ao longo do tempo. Iremos denominar esse locus de CC’. Temos, entdo, que:

g" (1t (155 ¢), ¢) = g° (1 (K3 ¢)) (26)

Diferenciando (26) com relagido a x e ¢, obtemos a seguinte expressio:

d/dc = - {m, [g* - g™ ] + gn} / {m (g™ - g)} > 0 (267)

O equilibrio de longo prazo da economia em consideracdo se dd no ponto em

que o locus KK’ se intercepta com o locus CC’. A visualizacdo da posicdo de esta-
do estaciondrio pode ser feita por intermédio da Figura 2.
p p g

Figura 2

kk'

3. ANALISE DA ESTABILIDADE DA POSICAO DE ESTADO ESTACIONARIO

Temos, agora, que analisar se a posicao de estado estacionario definida na
secdo anterior é ou nao estavel. Para isso, devemos calcular a matriz Jacobiana
associado ao seguinte sistema de equagoes diferenciais:

oclot =y (n* - m (k5 ¢)) (20)
(Ok/ot)/x = [g" (m, c) - g* (m)] (21)
A matriz Jacobiana associada a esse sistema é mostrada abaixo:
nik (gnm - gsm) 7ic (gnm - gsm) + gne
- T - T
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A posicao de estado estaciondrio sera localmente estavel se e somente se o
determinante da matriz Jacobiana for positivo e o traco da referida matriz for ne-
gativo (Takayama, 1993). Temos, entdo, que:

DET (]) = g".m, (287)

TR (J) = 7 (8- &%) - T (28°)

O determinante da matriz Jacobiana é claramente positivo, ao passo que o
trago dessa matriz pode ser positivo ou negativo. Se o traco for negativo, entio o

sistema é localmente estavel, caso contrario, ele € instavel. A condi¢do para que o
sistema seja localmente estavel é dada pela seguinte expressio:

nic > ik (gn7 - gsm) (29)

Na equagio (29) observamos que a condicdo para que o sistema seja estavel é
que o progresso tecnologico no Norte — o qual se traduz numa redugio do valor de
¢ — nio produza uma deterioragdo muito forte nos termos de troca do Sul. Caso
contrario, 71, serd muito alto e, conseqiientemente, a condi¢io (29) ndo sera atendida.

4. TERMOS DE TROCA E DESENVOLVIMENTO DESIGUAL

Para demonstrar a existéncia de uma relacdo direta entre deterioraciao dos
termos de troca e desenvolvimento desigual no longo prazo, consideremos uma
situacdo na qual a taxa de lucro desejada pelas empresas do Norte se reduz, ou
seja, ocorre um aumento em 7.

Esse aumento em 7* ird produzir um deslocamento do locus CC’ para baixo
e para a direita (Figura 3). Sendo assim, podemos definir uma nova posi¢ao de
estado estaciondrio na qual (i) o requisito unitdrio de matérias-primas no Norte se
reduziu; e (ii) o estoque de capital do Norte diminuiu relativamente ao estoque de
capital do Sul, ou seja, ocorreu uma redugao no desenvolvimento desigual entre as
duas regioes.

Figura: 3

kk'
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Para que se possa entender o processo de ajustamento da economia a nova
posic¢io de estado estaciondrio, consideremos o seguinte raciocinio. Quando a taxa
desejada de lucro pelas empresas do Norte se reduz, isso implica que a tecnologia
correntemente empregada pelas empresas em consideragdo estard proporcionando
uma taxa de lucro acima da desejada. Sendo assim, as firmas do Norte irdo rever-
ter ao uso de tecnologias que utilizem mais intensamente as matérias-primas do Sul,
de forma a fazer com que a taxa de lucro corrente se reduza ao seu valor desejado.
Essa reversdo as tecnologias mais antigas ird fazer com que o valor do coeficiente
unitario de matérias-primas aumente; o que, por sua vez, ird produzir uma reducdo
da taxa de crescimento do estoque de capital no Norte. Dado que a taxa de lucro
e de crescimento no estoque de capital no Sul ndo dependem do valor do coeficiente
¢, segue-se que o estoque de capital do Sul ird crescer mais rapidamente do que o
estoque de capital do Norte, fazendo com que o valor de « se reduza. Tal redugio,
por seu turno, ird produzir um acréscimo da taxa de saldrio real no Sul medida em
termos dos bens produzidos no Sul, ou seja, um acréscimo em 7. Dado que os ter-
mos de troca sao uma funcio inversa de ; segue-se que os termos de troca do Sul
irdo se deteriorar, isto é, haverd uma redu¢ao no valor de p.

Desse razoado, segue-se que, ao se comparar as posi¢des de equilibrio de lon-
go prazo das economias em consideragiao, observa-se a existéncia de uma relacao
inversa entre termos de troca e desenvolvimento desigual: uma deterioragio dos
termos de troca do Sul é seguida por uma reducdo, e ndo por um aumento, do in-
dice de desenvolvimento desigual entre as duas regides.

A dinamica de ajustamento de g, g, 71, k € p a uma reducdo na taxa de lucro dese-
jada pelas empresas do Norte pode ser visualizada por intermédio da figura 4.

Figura 4.

9n=0s

5. CONCLUSAO

Ao longo do presente artigo demonstrou-se que a tese de Prebisch/Singer de
que o progresso tecnoldgico no Norte levaria a uma progressiva deterioragao dos
termos de troca no Sul; a qual, por sua vez, produziria um aumento do desenvol-
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vimento desigual entre Norte e Sul nao pode ser sustentada do ponto de vista ted-
rico. De fato, no modelo aqui apresentado, o qual replica as condi¢des estruturais
assumidas por Prebisch e Singer — completa especializa¢do produtiva entre Note
e Sul, excesso de oferta de trabalho no Sul e baixa mobilidade de capital entre as
duas regidoes — se observa a ocorréncia de uma relagio inversa entre deterioracao
dos termos de troca e desenvolvimento desigual: a deterioragdo dos termos de
troca do Sul serd seguida por uma reducio do estoque de capital do Norte com
relagdo ao estoque de capital do Sul, isto é, por uma redugio do desenvolvimento
desigual.

Deve-se ressaltar, contudo, que os resultados aqui obtidos ndio demonstram a
impossibilidade de ocorrer um aumento na desigualdade economica entre as duas
regides. Tudo o que o modelo permite dizer é que se ocorrer um aumento na desi-
gualdade entre Norte e Sul, tal aumento serd seguido por uma melhoria, e ndo por
uma deteriorag¢do, dos termos de troca do Sul. De fato, se a taxa desejada de lucro
no Norte aumentar, entdo se configurard uma nova posi¢ao de equilibrio de longo
prazo na qual (i) o estoque de capital do Norte terd aumentado com relacio ao
estoque de capital do Sul; e (ii) o preco dos bens produzidos no Sul terd aumenta-
do com relagdo ao preco dos bens produzidos no Norte.
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