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UMA TEORIA DA SEMI·INDUSTRIALIZA<;AO 

Jose Pedro Pontes(*) 

Pelo menos, desde o infcio dos anos 60 que nos Estados Unidos e na 
Europa Ocidental se assiste a uma descentralizagao da produc;:ao industrial, 
simultaneamente inter-regional (das regioes centrais para as regioes periferi­
cas) e intra-regional (das grandes aglomerac;:oes metropolitanas para as peque­
nas cidades) (Aydalot, 1986, e Ferrao, 1985). A fim de explicar esta tendencia, 
surgiu a teoria do ciclo do produto (Vernon, 1966), que pressupoe que a gera­
c;:ao da nova tecnologia tem Iugar na regiao central, difundindo-se nas regioes 
perifericas apenas quando estandardizada. Esta explicac;:ao foi desmentida por 
diversos factores _:_em primeiro Iugar, pela verificagao de que se transferia 
no espac;:o nao s6 a produc;:ao rotinizada, mas tambem capacidade de inova­
c;:ao (Norton e Rees, 1979); em segundo Iugar, pela crise de regioes de velha 
industrializac;:ao (Norte de lnglaterra, Nordeste e Norte Central dos Estados Uni­
dos, Nord-Pas de Calais, em Franc;:a). 

Sendo certo que a teoria do ciclo do produto oferece uma boa explica­
c;:ao das relac;:oes centro-periferia, ela nao nos esclarece sabre os motivos que 
levam a uma deslocac;:ao no espac;:o destas fungoes. Uma contribuic;:ao neste 
sentido foi dada pelo modelo de gerac;:oes de capital (Varaya, P., e Wiseman, 
M., 1978 e 1981). No quadro deste modelo, a unidade espacial e um local de 
produc;:ao cujo stock de capital (compreendendo a infra-estrutura, as instala­
<;;:oes e as maquinas) e constitufdo pela sobreposic;:ao de gerac;:oes de capital 
diferentes. A distribuic;:ao de idade e determinada pela hist6ria do investimento 
e pelo padrao de retirada do equipamento usado. Ela e resumida pela idade 
media do stock de capital. Suponhamos duas cidades- uma nova, Tn, e ou­
tra antiga, Ta. A primeira pode crescer mais do que a segunda, porque as ge­
rac;:oes novas de capital sao compatfveis com o stock da primeira, mas nao 
o sao com o da segunda. Esta ideia de complementaridade entre geragoes 
de capital sera retomada mais adiante na secc;:ao 2. 

Na secc;:ao 1 sera resumido um modelo de ciclo do produto inspirado em 
Nelson e Norman (1977). Na secc;:ao 2 introduz-se uma modificac;:ao na func;:ao 
de produc;:ao que altera a relac;:ao entre a taxa de progresso tecnico e locali­
zac;:ao do processo tecnol6gico. Na secc;:ao 3 retiram-se conclusoes pertinen­
tes do ponto de vista de uma teoria da semi-industrializac;:ao. 

1 - Urn modeto de vantagem comparativa dinamica 

Para Nelson e Norman (1977), ap6s uma inovac;:ao maior que cria uma 
linha de produto, sucedem-se inovac;:oes de processo que permitem fabricar 
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o produto novo a preQos cada vez mais baixos. As inovaQ6es de processo 
estao incorporadas em geraQ6es de capital. Supondo que a funQao de produ­
Qao tem rendimentos constantes a escala, ela pode escrever-se: 

q(t,v)=A(v) f[s(v), n(v), t] (1) 
onde: 

q(t,v)- produto por unidade de capital das maquinas de geraQao v, ap6s 
t anos de actividade; 

A(v) - termo do progresso tecnico, «neutral a Hicks», incorporado no 
stock de capital; 

s(v)- quantidade de trabalho qualificado por unidade de capital; 
n(v) - quantidade de trabalho nao qualificado utilizado por unidade de 

capital; 
t - tempo, indicador de experiencia acumulada com maquinas de ge­

raQao v. 

Considerando, para simplificar, que n(v) e fixo, admite-se que: 

(2) 

(3) 

(4) 

Duas observaQ6es se impoem. A primeira - a partir de (3)- consiste 
em que a produtividade com determinada tecnica aumenta com a experiencia 
acumulada (learning by doing), embora com rendimentos decrescentes. Em se­
gundo Iugar, a partir de (4), o emprego de trabalho qualificado substitui a apren­
dizagem pela pratica, ou seja, e uma aprendizagem ex ante. Como notam Nel­
son e Norman: 
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We assume that both R&D undertaken by a firm, and the level 
of skills employed in production, operate in the form of ex ante learn­
ing, learning that can substitute for actual operating experience with 
a particular technology. We assume that when a new machine 
- incorporating a product or process improvement - is put into 
place, the details of efficient operation are not fully known, but must 
be learned overtime. However, high skills employed by the firm, either 
in the form of R&D scientists, engineers on the production line, or 
skilled workers generally, enable operation initially at a higher level 
of efficiency than if the firm did not employ of these skills. As ex­
perience with a vintage accumulates, the initial advantage of skilled 
labour dissolves. [Nelson e Norman, 1977, 7.] 



A ideia de que o produto marginal do trabalho qualificado e mais elevado 
nas fases iniciais de funcionamento da nova tecnica, em virtude da substitua­
bilidade entre aprendizagem ex ante e aprendizagem pela experiencia, e ex­
pressa pela figura 1: 
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FIGURA 1 - Curvas de aprendizagem 

No momenta T = t + v, o fluxo por unidade de capital de receita lfquida 
das maquinas de gerayaO V e 

1r (t, v) = P(T)q (t, v) - us (v) - wn (5) 

em que u e w sao os preQos do trabalho qualificado e nao qualificado, respec­
tivamente, e P(T) o pre90 do produto no memento T = v + t. 

Seja }..=A'(v) a taxa do progresso tecnico incorporado no capital. Admi-
A (v) 

tindo, para simplificar, que esta taxa e constante ao Iongo do perfodo de vida 
das maquinas de gera<;ao v, pode afirmar-se que o pre<;o do produto final cai 
aproximadamente a taxa }.. durante o perfodo de vida de uma gera9ao de capital. 

0 valor actualizado das receitas lfquidas das maquinas de gerac;:ao v ao 
Iongo do seu perfodo de vida e 

V= f~[P(v) e-u A(v) f[s(v), n, t]- us(v)- wn] e-rt dt (6) 

em, que r e a taxa de desconto. 
A firma maximiza V em ordem a t' (periodo de vida das maquinas) e a 

s(v) (intensidade de qualifica<;ao do trabalho). As condic;:oes de primeira ordem 
sao 

av =Pe-xt' A f(s, n, t')- us- wn =0 
iW 

{7) 
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A firma mantem as maquinas de gera<;:ao v em funcionamento ate que 
a receita lfquida se anule. 

ft' av =J [Pe-•r· ABf(s,n,t)_u] e-rr dt=O 
as o as 

(8) 

A firma contrata trabalhadores qualificados ate ao ponto em que o seu 
salario se torna igual ao valor medio (descontado) do produto marginal. 

Alem disso, em equilfbrio concorrencial, o valor maximo actualizado da 
receita lfquida e igual ao custo unitario do capital, c. 

(9) 

As equac;:oes (7) e (8) representam relagoes inversas entre o tempo de 
vida optimo e a intensidade optima de qualifica<;:ao do trabalho que exprimem 
a substitui<;:ao entre aprendizagem ex ante pela educa<;:ao da for<;:a de traba­
lho e a aprendizagem pela pratica, que aumenta se o perfodo de vida econo­
mica das maquinas for mais Iongo (v. a fig. 1). 

Nelson e Norman (1977) demonstram igualmente que, com a queda de 
}.., ou seja, com a redu<;:ao do ritmo de progresso tecnico incorporado no stock 
de capital, aumenta a vida economica optima da gerac;ao de capital e reduz­
-se a intensidade optima de qualifica<;:ao. A medida que a tecnologia se estabi­
liza, as regioes menos desenvolvidas, com trabalho qualificado escasso e tra­
balho nao qualificado relativamente abundante, adquirem vantagens na 
produ<;:ao do novo bem. E a rigidez desta conclusao que pretendemos questio­
nar na sec<;:ao seguinte. 

2 - Proximidade tecnol6gica e aprendizagem 

0 principal inconveniente do modelo de vantagem comparativa dinamica 
atras exposto consiste em supor uma curva de aprendizagem f (s, n, t) inde­
pendente da localizac;:ao do processo produtivo. Como nota Aydalot (1970): 

Pour apprecier !'action du facteur apprentissage, on peut noter 
que, lors du passage d'une technique a une autre, le niveau imme­
diat de productivite, evalue relativement a Ia productivite maximale, 
depend de l'ecart entre technique ancienne et nouvelle. [Aydalot, 
1970, 320.] (0 italico e nosso.) 

Para ter em conta a diversidade das curvas de aprendizagem consoante 
a localiza<;:ao do novo processo, duas vias sao possfveis: ou se recorre a fun­
<;:oes de produ<;:ao espacialmente diferenciadas (v. Lande, 1978), ou se consi­
dera que a aprendizagem pela experiencia com maquinas de uma gera<;:ao e 
transmissive! as maquinas da gera<;:ao seguinte. Este e o significado da com-
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plementaridade entre gera96es diferentes de capital referida por Varaya e Wi­
seman (1978). 

Nesta segunda alternativa, aqui adoptada, f (s, n; t) exprime os ganhos de 
aprendizagem com maquinas de gera9ao diferente. 
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FIGURA 2- Curvas de aprendizagem 

Entre t = 0 e t = t', a curva de aprendizagem refere-se a gera9ao actual 
de capital. Entre t = -a, em que a e a idade media do stock de capital na 
regiao e t = 0, a curva exprime acumula9ao de experiencia com maquinas de 
gera9ao anterior a presente. Nestas condi96es, o objective que a empresa pro­
cura maximizar e 

V= p; [P e-'t A f (s, n; t- a)- us- wn] e-rt dt (6-a) 

Fazendo a substitui9ao z = t- a, (6-a) vem 

V--jt'-a [P -1-(z+a)A f ( ) ] -r(z+a) d e s, n; z - us - wn e z (6-b) 
-a 

Da figura 2 deriva com clareza que, quanto maior for a numa regiao, me­
nor a produtividade imediata da nova gera9ao de capital e maior o valor do 
produto marginal da for9a de trabalho qualificado. 

A fim de determinar o impacte de a sobre o pre9o inicial do produto, faz­
·se a partir de (9) 

(10) 
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De (6·a) vem: 

av = -It' Pe-At A at (s, n, t- a) • e -rt dt < 0 
aa o at 

A It' av = - e ->.t A t (s, n, t- a) e -rt dt > 0 
aP o 

Combinando (10), (11) e (12), vem que 

dP > O 
da 

(11) 

(12) 

(13) 

ou seja, um aumento do «afastamento tecnol6gico» reduz os ganhos de apren­
dizagem e determina aumento do prec;:o inicial do produto para que o valor 
actualizado das receitas lfquidas cubra o custo unitario do capital. 

Para determinar o impacte do «afastamento tecnol6gico» sobre a intensi­
dade optima da qualificac;:ao do trabalho, diferenciou-se (8) em ordem a a. 

a2 V _ -rt p ->.t A .:....a2.:....f ""'(s.:....., "'-'n'::-'t-"-'a) I
t' 

-- e .. e .. 
ils2 o ils2 

dt < 0 

[Por (2).] 

a2 V = - Pe-At A iJ2f (s, n, t- a) e -rt dt > 0 I
t' 

asaa o ilsilt 

[Por (4).] 

a2 v = e ->.t • A • at (n, s, t- a) e -rt dt > o I
t' 

asaP o as 

De (13) a (17) conclui-se que 

ils > 0 a a 

(14) 

(15) 

(16) 

(17) 

(18) 

A expressao (18) significa que, a escala regional, quanta maiores forem 
as dificuldades de adaptac;:ao a nova tecnica pelos trabalhadores (estas difi­
culdades sao proporcionais a idade media do stock de capital regional), maior 
e a intensidade necessaria de qualificac;:ao da mao-de-obra. 
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3 - Conclusoes 

A teoria do ciclo do produto afirma que a geraQao de nova tecnologia e 
feita numa regiao central, processando-se a difusao apenas a medida que os 
melhoramentos da tecnica se tornam menos importantes e a produQao se es­
tandardiza. Esta afirmaQao deriva das vantagens da regiao central na oferta 
de forQa de trabalho qualificada, essencial nas fases iniciais de produQao do 
novo bem. 

Esta conclusao assenta no pressuposto de que os ganhos do learning by 
doing sao identicos no centro e na periferia, o que equivale a supor identi· 
dade das funQoes de produQao no espaQo. 

Pelo contrario, se as curvas de aprendizagem forem especfficas da re­
giao, em funQao da proximidade tecnol6gica da nova geraQao de capital em 
relaQao ao stock de capital regional, a intensidade optima de qualifica9ao do 
trabalho nao depende unicamente da fase do ciclo do produto. Para a mesma 
fase do ciclo, e de esperar que uma regiao, Tn, com um stock de capital novo 
- ou seja, uma regiao semi-industrializada -, tenha uma intensidade de qua­
lificaQao do trabalho menor do que uma regiao de stock de capital relativa­
mente antigo, Ta, em que os problemas de adaptaQao da mao-de-obra sao 
mais elevados, determinando uma maior necessidade de enquadramento. Ape­
sar da maior abundancia relativa de trabalho qualificado na segunda regiao, 
e possfvel que o novo processo produtivo se localize na primeira, onde a apren­
dizagem pela pratica e mais rapida e substitui o emprego de trabalho qualifi­
cado. 
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