Proceeding Series of the Brazilian Society of Applied and Computational Mathematics, Vol. 3, N. 2, 2015.
Trabalho apresentado no Ill CMAC - SE, Vitéria-ES, 2015.

Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied
Mathematics

Equilibrio e estabilidade de solucoes do modelo de Solow com
mao-de-obra logistica e migracao

Raul Oliveira Ribeiro!

Centro de Tecnologia de Alegrete, UNIPAMPA, Alegrete, RS
Joao Plinio Juchem Neto?

Centro de Tecnologia de Alegrete, UNIPAMPA, Alegrete, RS

Resumo. O trabalho tem como objetivo introduzir migracao no modelo de cresci-
mento econdémico de Solow [1], modelo que leva em consideragao dois fatores de producao:
capital, representando maquindrio, ferramentas, etc. e mao-de-obra, englobando a quanti-
dade de trabalhadores empregados no processo produtivo. Matematicamente, o modelo é
formulado como um sistema acoplado de duas equacoes diferenciais ordinarias de primeira
ordem. A primeira, governa a evolucao temporal do estoque de capital, onde considera-se
uma funcao de produgao Cobb-Douglas e uma depreciacao do capital a taxa constante,

K'(t) = sSAK?L'™® — 6K (1)

onde o fator constante A é uma varidvel exdgena, representando o nivel tecnolégico da
economia, s e 0, respectivamente, sdo taxas de poupanca e depreciacao constantes. Entéao,
o termo sAK?L'~? descreve o investimento bruto, e §K é a depreciacio do capital. Em
sua formulagao original, a forca de trabalho segue a Lei Malthusiana:

L'(t) = aL, L(t) = Lpe™ (2)

sendo Lg a populacao inicial de trabalhadores.

Em [2], Mingari Scarpello e Ritelli mostraram um modelo onde a forga de trabalho é
descrita para o caso da equagao logistica (Verhulst), onde ao longo do tempo, a forca de
trabalho tende a se estabilizar em um ponto de equilibrio:

o
L'(t)=alL - BL? Lo = 3 (3)

No presente trabalho introduzimos migracao no modelo de Solow com a forga de tra-
balho logistica, analisando o impacto da migracao nos niveis de longo do prazo de capital e
mao-de-obra atingidos pela economia. Foram considerados na mao-de-obra dois diferentes

termos de migracao:
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(i) Proporcional ao capital existente na economia, onde supoe-se que o capital é atrator
de mao-de-obra do exterior

L'(t) = aL — BL* + mK, m > 0; (4)
(ii) Proporcional & mao-de-obra existente na economia, onde niveis baixos de capital

atraem mao-de-obra, tendo-se assim imigracao, e niveis muito altos de capital pou-
pam mao-de-obra, causando sua emigracao

L'(t)=aL — BL* + (a — bK)L, a,b > 0. (5)

No desenvolvimento do projeto, primeiramente foi encontrada as solugoes de equilibrio
do sistema:

(i)

a6 _ﬁ m {9 _ﬁ a m{ _ﬁ
KOO:B(SA) +ﬁ<814> s Lm:,@+ﬁ<&4> (6)
(i)
Ky = - +? y Leo = Lal (7)
B BT

Posteriormente, foi feita a analise de estabilidade linear [3] em torno deste equilibrio, onde
foi comprovado que o equilibrio é estavel, apresentando convergéncia monotonica, caso
(i), ou oscilante, caso (ii). Finalmente, foi confirmado tal resultado analitico através de
simulacoes numeéricas, tendo-se utilizado o Método de Euler. Destaca-se como conclusoes
obtidas: para o caso (i), uma maior taxa de migracao implica que a economia converge
para niveis maiores de capital e mao-de-obra, quando comparados com o modelo sem mi-
gragao; ja para o caso (ii), quanto maior o nivel critico de capital, a partir do qual ele
comeca a poupar mao-de-obra, maiores os niveis de capital e mao-de-obra atingidos no
longo prazo. Trabalhos futuros considerarao outros tipos de migragao no modelo de Solow.
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