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INTRODUCAD: FATOS DO

CRESCIMENTO ECONOMICO

“Os erros decorrentes da auséncia de fatos sdo muito mais
numerosos e mais duradouros do que aqueles que resul-
tam de um raciocinio infundado a respeito de dados ver-
dadeiros.”

— CHARLES BABBAGE, citado em Rosenberg (1994), p. 27.

“E um equivoco tentar fundamentar uma teoria apenas em
grandezas observaveis... E a teoria que determina o que
podemos observar.”

— ALBERT EINSTEIN, citado em Heisenberg (1971), p. 63.

urante uma palestra proferida no encontro anual de 1989 da American
Economic Association, o renomado historiador econdmico David S. Landes
deu a sua intervencgao a respeito da questao fundamental do crescimento e do
desenvolvimento econdmico o titulo “Por que somos tao ricos e eles tdo po-
bres?”' Esta antiga pergunta tem preocupado os economistas hd séculos. A
questdo fascinou tanto os economistas cldssicos, que estd no titulo do famoso
tratado de Adam Smith An Inquiry into the Nature and Causes of the Wealth of
Nations. E foi a previsdo equivocada de Thomas Malthus, no inicio do século
XIX, acerca das perspectivas futuras do crescimento econdmico que levou a
disciplina a ser reconhecida pelo epiteto de “ciéncia ligubre”.

O exame moderno desse tema pelos macroeconomistas data dos anos
1950 e da publicagado de dois artigos famosos de Robert Solow, do Massachu-
setts Institute of Technology. As teorias de Solow ajudaram a esclarecer o pa-
pel da acumulagéo de capital fisico e destacaram a importancia do progresso

! Ver Landes (1990).
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técnico como o motor fundamental do crescimento econdmico sustentado.
Durante os anos 1960 e, em menor extensio, nos anos 1970, o estudo do cresci-
mento econdmico floresceu.? Contudo, por motivos metodoldgicos, aspectos
importantes da investigagao tedrica da mudanga tecnologica foram adiados.?

No inicio dos anos 1980, o trabalho desenvolvido por Paul Romer e por
Robert Lucas na Universidade de Chicago reacendeu o interesse dos macroe-
conomistas pelo crescimento econdmico ao destacar a economia das “idéias”
e do capital humano. Tirando partido dos novos avangos na teoria da concor-
réncia imperfeita, Romer apresentou aos macroeconomistas a economia da
tecnologia. Seguindo essa evolugdo tedrica, o trabalho empirico de varios
economistas, como Robert Barro, da Harvard University, conseguiu quantifi-
car e testar as teorias do crescimento. Tanto a teoria quanto o trabalho empiri-
co continuaram despertando o interesse profissional nos anos 1990.

O objetivo deste livro é explicar e explorar as modernas teorias do cresci-
mento econdmico. Essa exploragdo é uma jornada empolgante, na qual en-
contraremos véarias idéias que ja conquistaram o Prémio Nobel e varias ou-
tras que tém potencial para tanto. O livro tenta tornar acessivel essa pesquisa
de ponta aos leitores que tenham apenas os conhecimentos bdsicos de econo-
mia e célculo.*

A abordagem deste livro é semelhante aquela aplicada pelos cientistas ao
estudo da astronomia e da cosmologia. Assim como os economistas, 0s astro-
nomos nio podem executar experiéncias controladas que sdo a marca da fisi-
ca e da quimica. Por isso a astronomia procede através de uma sucessao de
observacdes e teoria que se influenciam mutuamente. Ha a observagao: pla-
netas, estrelas e galdxias se encontram distribuidas no mundo de certa manei-
ra. As galdxias se afastam e o universo parece estar povoado de modo espar-
so, com “grupos” de matéria de tanto em tanto. E entdo hd a teoria: a teoria do
Big-Bang, por exemplo, oferece uma explicagao coerente para essas observa-
coes.

A mesma interacio entre observacao e teoria é usada para organizar este li-
vro. Neste primeiro capitulo, delinearemos as amplas regularidades empiricas
associadas ao crescimento e ao desenvolvimento. Quao ricos sdo os paises ri-
cos, quio pobres sio os paises pobres? A que velocidade crescem paises ricos e
pobres? O restante do livro é constituido das teorias que explicam essas obser-
vacdes. Nas limitadas paginas que estdo a nossa frente, ndo dedicaremos muito
espaco a experiéncia de paises individuais, embora elas sejam muito importan-

2Uma lista sucinta dos que contribuiram para isso inclui Moses Abramovitz, Kenneth Arrow,
"David Cass, Tjalling Koopmans, Simon Kuznets, Richard Nelson, William Nordhaus,

Edmund Phelps, Karl Shell, Eytan Sheshinski, Trevor Swan, Hirofumi Uzawa e Carl von Weiz-

sacker.

3 Romer (1994) oferece uma boa discussdo a respeito desse ponto e da histéria da pesquisa so-

bre o crescimento econdmico.

4 0 leitor com conhecimentos mais avancados poderd recorrer também ao excelente trabalho

de Barro e Sala-i-Martin (1995).



INTRODUGAO: FATOS DO CRESCIMENTO ECONOMICO 3

tes. Em vez disso, o objetivo € oferecer um quadro econémico geral para nos
ajudar a entender o processo de crescimento e desenvolvimento.

Uma diferenca critica entre astronomia e economia, obviamente, é que o
“universo” econémico pode ser potencialmente recriado pela politica econo-
mica. Diferentemente do relojoeiro que fabrica um relégio e entdo o deixa fun-
cionando, os formuladores da politica econémica estdo sempre moldando a
trajetoria do crescimento e do desenvolvimento. Um pré-requisito para me-
lIhores politicas econdmicas é um melhor entendimento do crescimento eco-
némico.

1.1 DADOS DE CRESCIMENTO ECONGMICO E DESENVOLVIMENTO

O mundo é formado por economias de todas as formas e tamanhos. Ha os pai-
ses muito ricos e hd os muito pobres. Algumas economias crescem rapida-
mente e outras simplesmente ndo crescem. Por fim, muitas economias — na
verdade, a maioria — se situam entre os dois extremos. Ao pensar em cresci-
mento e desenvolvimento econdmicos, é 1itil comecar considerando os casos
extremos: 0s ricos, os pobres e aqueles que se movem rapidamente entre eles.
O restante deste capitulo apresenta a evidéncia empirica — os “fatos” — associa-
da a essas categorias. As questoes mais importantes do crescimento e do de-
senvolvimento se manifestarao naturalmente por si.

O Quadro 1.1 apresenta alguns dados basicos sobre crescimento e desen-
volvimento em dezessete paises. Concentraremos nossa exposigao dos dados
na renda per capita em vez de enfatizar informagdes como expectativa de
vida, mortalidade infantil ou outros indicadores de qualidade de vida. A
principal razdo desse enfoque € que as teorias que desenvolveremos nos pré-
ximos capitulos serdo formuladas em termos de renda per capita. Mais ainda,
essa € uma “estatistica sintética” ttil acerca do nivel de desenvolvimento eco-
ndémico no sentido de que esta altamente correlacionada com outros indica-
dores de qualidade de vida.®

Interpretaremos o Quadro 1.1 no contexto de alguns “fatos”, a comecar
do primeiro:®

FAT0 # 1 H4 uma grande variagio entre as rendas per capita das
economias. Os paises mais pobres tém rendas per capita que sio infe-
riores a 5% da renda per capita dos paises mais ricos.

5 Ver, por exemplo, o World Development Report, 1991, do Banco Mundial (Nova York,
Oxford University Press, 1991).

6 Muitos desses fatos foram expostos em outros livros. Ver especialmente Lucas (1988) e Romer
(1989).
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QUADRO 1.1 ESTATISTICAS DE CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO

PIB per PIB por Taxa de Taxa média Anos
capita, 1990 trabalhador, participagao anual de necessarios
(em US$) 1990 da mao-de- crescimento, para duplicar
(em US$) obra, 1990 1960-90 o PIB
(%) (%) (%)
Paises “ricos”
EUA 18.073 36.810 0,49 1.4 51
e 14.331 29.488 0,49 25 28
Japao 14.317 22.602 0,63 5,0 14
Franca 13.896 30.340 0,46 2,7 26
Reino Unido ‘ 13:223 26.767 0,49 2,0 35
Paises “pobres”
China 1.324 2.189 0,60 2,4 29
india 1.262 3.230 0,39 2,0 35
Zimbabwe 1.181 2.435 0,49 0,2 281
Uganda 554 1.142 0.49 -0,2 -281
“Milagres de crescimento”
Hong Kong 14.854 22.835 0,65 5,7 12
Cingapura 11.698 24.344 0,48 5,3 13
Taiwan 8.067 18.418 0,44 5,7 12
Coréia do Sul 6.665 16.003 0,42 6,0 12
“Desastres de crescimento”
Venezuela 6.070 17.469 0,35 -0,5 -136
Madagascar 675 1.561 0,43 -1,3 -52
Mali 530 1.105 0,48 -1,0 -70
Chade 400 1.151 0,35 -1,7 -42

Fonte: Penn World Tables Mark 5.6, uma atualizagdo de Summers e Heston (1991) e célculos do autor.
Notas: Os dados relativos a PIB estdao em dolares de 1985. A taxa de crescimento é a variagdo anual
média do logaritmo do PIB por trabalhador. Um nGmero negativo na coluna de “Anos necessarios
para duplicar o PIB” indica “anos para reduzir & metade”.

A primeira segdo do Quadro 1.1 registra o produto interno bruto (PIB) per
capita em 1990, bem como outros dados, dos EUA e de varios outros paises
“ricos”. Os Estados Unidos eram o pais mais rico do mundo em 1990, com um
PIB per capita de US$18.073 (em dolares de 1985), e se distanciavam dos de-
mais por um montante significativo —em paises como Japao e Alemanha Oci-
dental o PIB ficou em torno dos US$14.300.
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Esses nimeros sdo, a primeira vista, surpreendentes. Muitas vezes se 16
nos jornais que os Estados Unidos estdo ficando atrds de outros paises,
como Japao e Alemanha, em termos de renda per capita. Essas noticias de
jornais podem, contudo, ser enganadoras, porque em geral sio usadas taxas
de cambio de mercado. O PIB dos EUA é medido em ddlares, enquanto o
PIB do Japao é calculado em ienes. Como converter o iene em délar a fim de
poder fazer a compara¢do? Uma maneira é utilizar as taxas de cAmbio vi-
gentes. Por exemplo, em janeiro de 1997, a taxa de cAmbio iene/ ddlar era de
cerca de 120 ienes por ddlar. Todavia, as taxas de cAmbio podem ser extre-
mamente voléteis. Pouco mais de um ano antes, a taxa de cAmbio era de ape-
nas 100 ienes por ddlar. Qual dessas taxas é a “correta”? Obviamente, a es-
colha é muito importante: a 100 ienes por délar, o Japao parecerd 20% mais
rico do que a 120 ienes por ddlar.

Em vez de confiar em taxas de cimbio prevalecentes para fazer compara-
¢Oes internacionais de PIB, os economistas tentam avaliar o valor real de uma
moeda em termos da sua capacidade de comprar produtos semelhantes. O
resultado desse fator de conversio é chamado, as vezes, de taxa de cAmbio
ajustada pela paridade do poder de compra. Por exemplo, a revista Economist
publica um relatério anual de paridade do poder de troca (PPC) com base no
prego de um sanduiche Big Mac, da rede de lanchonetes McDonald’s. Se um
Big Mac custa 2 ddlares nos Estados Unidos e 300 ienes no Japio, entio a taxa
de cdmbio calculada segundo a PPC baseada no Big Mac é de 150 ienes por
ddlar. Estendendo a aplicagdo desse método a um conjunto de diferentes
bens, os economistas constroem uma taxa de cdmbio que pode ser aplicada
ao PIB. Esses cédlculos sugerem que uma taxa de 150 ienes por délar é um nu-
mero melhor do que as taxas correntes de 100 ou 120 ienes por délar.”

A segunda coluna do Quadro 1.1 registra um dado relacionado ao ante-
rior, o PIB real por trabalhador, em 1990. A diferenca entre as duas colunas
estd no denominador: a primeira divide o PIB de um pais pela populagéo in-
teira, enquanto a segunda o divide apenas pela mao-de-obra. A terceira colu-
na apresenta a participa¢ao da mao-de-obra — a razdo entre a forca de traba-
lho e a populagdo — para mostrar a relacio entre as duas primeiras colunas.
Observe que, embora tivessem, em 1990, um PIB per capita parecido, o Japaoe
a Alemanha Ocidental apresentavam um PIB por trabalhador bem diferente.
A taxa de participagao da mao-de-obra é muito mais elevada no Japao do que
nos outros paises industrializados.

Qual das colunas deveriamos utilizar para comparar niveis de desen-
volvimento? A resposta estd na pergunta que estamos fazendo. Talvez o PIB
per capita seja uma medida de bem-estar mais geral, porque nos diz qual o
montante de produto disponivel, por pessoa, para ser consumido, investido
ou empregado de alguma outra maneira. Por outro lado, o PIB por trabalha-
dor nos diz mais a respeito da produtividade da mao-de-obra. Nesse senti-

7 Economist, 19 de abril de 1995, p. 74.
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do, a primeira coluna pode ser considerada um indicador de bem-estar, en-
quanto a segunda seria uma medida de produtividade. Essa parece ser uma
interpretagao razoavel dos dados, mas & também possivel argumentar que o
PIB por trabalhador ¢ uma medida de bem-estar. As pessoas que nao estao
incluidas oficialmente na forga de trabalho podem estar dedicadas a “pro-
dugdo no lar” ou podem trabalhar na economia subterranea. Nenhuma des-
sas atividades é levada em conta no cdlculo do PIB e, nesse caso, o produto
aferido dividido pelo insumo de trabalho contabilizado pode mostrar-se
mais acurado para as comparagdes de bem-estar. Neste livro, empregare-
mos com freqiiéncia a expressao “renda per capita” como uma medida gené-
rica de bem-estar, mesmo ao falar de PIB por trabalhador, se o contexto for
claro. Contudo, qualquer que seja o indicador utilizado, o Quadro 1.1 nos
informa um dos aspectos-chave do desenvolvimento econdmico: quanto
maior o “esforco” feito pela economia para a produgao, tanto mais produto
estard disponivel. “Esfor¢o”, neste contexto, corresponde a taxa de partici-
pacdo da forga de trabalho.

A segunda se¢do do Quadro 1.1 documenta a pobreza relativa e absoluta
de algumas das economias mais pobres do mundo. A India e 0 Zimbabwe ti-
nham, em 1990, um PIB per capita em torno de US$1.000, pouco mais de 5% do
PIB dos EUA. Virias economias da Africa Subsaariana sdo ainda mais po-
bres: a renda per capita dos Estados Unidos € mais de 40 vezes maior do que a
renda da Etiépia. .

Para colocar esses niimeros em perspectiva, vejamos outros indicadores.
O trabalhador tipico da Etiépia ou de Uganda deve trabalhar um més e meio
para ganhar o que recebe em um dia o trabalhador tipico dos Estados Unidos.
A expectativa de vida na Etiépia € de apenas dois tergos daquela vigente nos
Estados Unidos e a mortalidade infantil é vinte vezes mais elevada. Cerca de
40% do PIB sao gastos com alimentacao na Etiépia, contra cerca de 7% nos
Estados Unidos.

Qual a proporcdo da populagdo mundial que vive nesse patamar de po-
breza? A Figura 1.1 responde a essa pergunta ao plotar em um grafico a dis-
tribuicio da populagdo mundial em termos de PIB por trabalhador. Em 1988,
cerca de metade da populagdo mundial vivia em paises com menos de 10%
do PIB por trabalhador dos EUA. A maioria dessas pessoas vivia em apenas
dois paises: a China, com mais de um quinto da populago mundial, tinha
um PIB por trabalhador de menos de um quinze avos daquele dos EUA; a
fndia, com um sexto da populagao mundial, tinha um PIB por trabalhador de
menos de um décimo daquele dos Estados Unidos. Juntos, esses dois paises
respondem por cerca de 40% da populagdo mundial. Jd os 39 paises da Africa
subsaariana constituem menos de 10% da populagdo mundial.

A Figura 1.2 mostra como essa distribui¢do mudou a partir de 1960. Em
geral, a distribuigdo se tornou mais igual na medida em que a participagao da
populagdo mundial que vive em paises com um PIB por trabalhador de me-
nos de 30% do PIB dos EUA se reduziu, em grande parte passando para a
classe de 40% e de 50%. Dos paises mais pobres, tanto a China quanto a India
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registraram um crescimento substancial do PIB por trabalhador, mesmo em
relacdo aos Estados Unidos. A renda relativa da China aumentou de 4% do

PIB dos EUA em 1960 para 6% em 1988 e a renda relativa da India passou de
7% do PIB dos EUA para 9%, no mesmo periodo.

FIGURA 1.1 DISTRIBUICAO ACUMULADA DA-POPULAGAO MUNDIAL SEGUNDO O PIB POR
TRABALHADOR, 1988.

% da
populagao
mundial

100
80
60
40

20

0 L ! L 1 1 I I I I I
0,0 0,1 02 03 0,4 0,5 0,6 0,7 08 09 1.0

PIB por trabalhador
em relagdo aos EUA

Fonte: Penn World Tables Mark 5.6, Summers e Heston (1991).
Nota: Um ponto (x, y) no gréfico indica que o percentual da populagao mundial que vive em paises com
um PIB por trabalhador relativo menor do que x ¢ igual a y. Foram incluidos no calculo 140 paises.

A terceira se¢do do Quadro 1.1 apresenta dados para vérios paises que es-
tdo passando do segundo grupo para o primeiro. Esses, chamados de paises
de industrializacdo recente (PIRs), sdao Hong Kong, Cingapura, Taiwan e Co-
réia do Sul. E interessante observar que, por volta de 1990, Hong Kong tinha
uma renda per capita de US$14.854, maior do que a de todos os demais paises
industrializados, exceto os Estados Unidos. Esse PIB per capita era mais do
que o dobro daquele da Coréia do Sul. Contudo, como ocorreu com o Japao, o
elevado PIB per capita de Hong Kong é, em grande parte, decorréncia da alta
taxa de participa¢do da mao-de-obra desse pais. Em termos de PIB por traba-
lhador, o de Hong Kong é aproximadamente equivalente ao do Japao, bem in-
ferior aos das outras economias industrializadas. Ja Cingapura tem um PIB por
trabalhador de US$24.344, superior até ao PIB por trabalhador do Japao.
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FIGURA 1.2 POPULAGCAO MUNDIAL SEGUNDO PIB POR TRABALHADOR, 1960 E 1988.
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Fonte: Penn World Tables Mark 5.6, Summers e Heston (1991).
Nota: O tamanho da amostra foi reduzido a 121 paises para incluir os dados de 1960.

Uma caracteristica importante desses PIRs é sua elevada taxa de cresci-
mento, e isso nos leva ao préximo fato:

FATD # 7 As taxas de crescimento econémico variam substancial-
mente entre um pais e outro.

As duas tltimas colunas do Quadro 1.1 caracterizam o crescimento eco-
némico. A quarta coluna registra a taxa média anual de variagdao em logarit-
mo (natural) do PIB por trabalhador de 1960 a 1990.8 O crescimento do PIB
por trabalhador dos EUA foi de apenas 1,4% ao ano entre 1960 e 1990. Fran-
ca, Alemanha Ocidental e Reino Unido cresceram um pouco mais rapido,
enquanto o Japao registrou a significativa taxa de 5%. Os PIRs superaram
até o Japao, exemplificando realmente o que se entende por um “milagre de
crescimento”. Os paises mais pobres do mundo exibiram desempenhos va-
riados. A China e a India, por exemplo, cresceram, entre 1960 e 1990, mais

8 Ver Apéndice A para uma apresentagio de como esse conceito de crescimento se relaciona
com as variagOes percentuais.
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rapidamente do que os Estados Unidos, mas suas taxas de crescimento fo-
ram de menos de metade daquelas registradas pelos PIRs. Outros paises em
desenvolvimento, como Zimbabwe e Uganda, registraram pouco ou ne-
nhum crescimento no periodo. Finalmente, as taxas de crescimento de al-
guns paises foram negativas entre 1960 e 1990, o que explica a denominacio
que lhes foi aplicada, de “desastres de crescimento”. De fato, a renda real
caiu em paises como a Venezuela, Madagascar e Chade, como mostra o lti-
mo painel do Quadro 1.1.

Uma maneira interessante de interpretar essas taxas de crescimento foi
apresentada por Robert E. Lucas Jr. em um artigo intitulado “On the Mecha-
nics of Economic Development” (1988). Uma regra pratica bastante conveniente
usada por Lucas € a de que um pais que cresce a uma taxa de g% ao ano dobra-
rd sua renda per capita a cada 70/ g anos.” De acordo com essa regra, o PIB por
trabalhador dos EUA duplicard em cerca de 50 anos, enquanto o PIB por traba-
lhador japonés dobrard em cerca de 14 anos. Em outras palavras, se essas taxas
de crescimento persistirem por duas geragdes, 0 americano ou o indiano médi-
os serao duas ou trés vezes mais ricos que seus avds. O cidaddo médio do Ja-
pao, de Hong Kong ou da Coréia do Sul seria cerca de vinte vezes mais rico que
seus avés. Em um espago moderado de tempo, pequenas diferencas nas taxas
de crescimento podem levar a imensas diferencas nas rendas per capita.

FATD # 3 As taxas de crescimento nio sio necessariamente cons-
tantes ao longo do tempo.

Nos Estados Unidos e em muitos dos paises mais pobres do mundo, as ta-
xas de crescimento ndo mudaram muito nos dltimos cem anos. Por outro
lado, as taxas de crescimento aumentaram significativamente em paises
como o Japao e os PIRs. Uma maneira simples de verificar isso é observar que
um pais que cresce 5% com uma renda per capita em torno de US$10 mil néo
pode manter essa taxa por muito tempo. A renda per capita dobraria a cada ca-
torze anos, significando que a renda per capita teria que ter sido inferior a
US$250 cem anos antes. Se considerarmos esse montante como um nivel de

® Seja y(t) a renda per capita do periodo t e seja Y, algum valor inicial da renda per capita. Entao,
y(t) =y, O tempo levado para dobrar a renda per capita é dado pelo tempo #* em que y(t)=2y,
Portanto,

2y, = e
log2

2 ifftm ——

8

A regra pratica é estabelecida quando se observa que log2 = 0,7. Ver Apéndice A para maiores
esclarecimentos.
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renda de subsisténcia, entdo os paises ndo poderiam estar crescendo a 5% ao
ano por muito tempo. Seguindo um raciocinio semelhante, pode-se imaginar
que mesmo os modestos 2% dos paises industrializados ndo se terdo registra-
do por todo o tempo. As taxas de crescimento devem ter crescido em algum
momento do passado.

Outra maneira de verificar que as taxas de crescimento ndo sdo constan-
tes ao longo do tempo € observar alguns exemplos. A taxa de crescimento
médio da India no periodo de 1960 a 1990 foi de 2% ao ano. Contudo, de 1960
a 1980 a taxa de crescimento foi de apenas 1,3% ao ano; durante os anos 1980,
a taxa se acelerou para 3,4% ao ano. Cingapura nédo registrou um crescimento
significativamente elevado até depois da década de 1950. As ilhas Mauricio
registraram um acentuado declinio do PIB por trabalhador de 1,2% ao ano nas
duas décadas que se seguiram a de 1950. Contudo, de 1970 a 1990 o pais cres-
ceu a 3,6% ao ano. Como exemplo final pode-se observar que, segundo infor-
magdes de vérias fontes, a taxa de crescimento anual da China tem sido de
cerca de 10% nos tltimos anos. Essa taxa parece muito elevada para ser aceita
sem mais nem menos, mas nio hé ddvida de que a economia chinesa recente
tem registrado um crescimento acelerado.

A substancial variacdo nas taxas de crescimento tanto entre um pais e
outro quanto dentro de um mesmo pais leva a um importante corolario dos
Fatos 2 e 3. Este é tdo importante que serd também um fato:

FATD # 4 A posicao relativa de um pais na distribui¢do mundial da
renda per capita ndo é imutavel. Os paises podem passar de “po-
bres” a “ricos”, e vice-versa."

1.2 OUTROS “FATOS CONSAGRADOS”

OsFatos 1 a 4 se aplicam, de forma ampla, a todos os paises do mundo. O pro-
ximo fato descreve alguns aspectos da economia dos EUA. Esses aspectos se
revelardo muito importantes, como mostra o Capitulo 2. Eles sdo caracteristi-
cas gerais da maioria das economias “no longo prazo”.

10 Um exemplo classico desta tiltima situagdo ¢ o da Argentina. Em fins do século XIX, a Argen-
tina era um dos paises mais ricos do mundo. Com uma base de recursos naturais impressio-
nante e com uma infra-estrutura em rapido desenvolvimento, o pais atraia investimentos es-
trangeiros e imigrantes em larga escala. Contudo, por volta de 1990, a renda per capita da
Argentina era de apenas um terco daquela dos Estados Unidos. Carlos Diaz-Alejandro (1970)
oferece uma discussao classica da histéria econémica da Argentina.
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FATD # 5 No ultimo século, nos Estados Unidos,

1. ataxa de retorno real sobre o capital, 7, ndo mostra tendéncia
crescente ou decrescente;

2. as participagdes da renda destinada ao capital, 7K/ Y, e a
mao-de-obra, wL/ Y, ndo apresentam tendéncia; e

3. ataxa de crescimento médio do produto per capita tem sido
positiva e constante ao longo do tempo - isto &, os Estados
Unidos apresentam um crescimento da renda per capita es-
tavel e sustentado.

Esse fato estilizado, na verdade um conjunto de fatos, foi, em grande par-
te, extraido de uma palestra proferida por Nicholas Kaldor em uma conferén-
cia sobre acumulagao de capital que teve lugar em 1958 (Kaldor, 1961). Kal-
dor, seguindo o conselho de Charles Babbage, comegou sua palestra afirman-
do que o tedrico da economia deveria comegar por um resumo dos fatos “con-
sagrados” que se supde sejam explicados pela teoria.

O primeiro fato mencionado por Kaldor — que a taxa de retorno sobre o
capital é praticamente constante — é visualizado de modo mais adequado
quando se observa que a taxa de juros real sobre a divida ptblica da econo-
mia dos EUA néo apresenta tendéncia. Sem duvida, ndo observamos direta-
mente a taxa de juros real, mas é possivel subtrair da taxa de juros nominal a
taxa de inflagdo corrente ou esperada, e constatar o fato.

O segundo fato refere-se ao pagamento aos fatores de produgao, que po-
demos agrupar em capital e trabalho. No caso dos Estados Unidos, é possivel
calcular a participagdo da mao-de-obra no PIB calculando o montante de sa-
larios e ordenados e a renda dos auténomos como parcela do PIB.!! Esses cal-
culos revelam que a participagdo da mao-de-obra tem sido relativamente
constante ao longo do tempo, situando-se em torno de 0,7. Se estivéssemos
considerando um modelo com dois fatores, e se imaginarmos que nao ha lu-
cros econdmicos no modelo, entéo a parcela do capital é simplesmente 1 me-
nos a parcela da forga de trabalho, ou 0,3. Esses primeiros dois fatos implicam
que a razao capital /produto, K/ Y, é aproximadamente constante nos EUA.

O terceiro fato € uma reinterpretagéo de um dos fatos consagrados de
Kaldor, ilustrado pela Figura 1.3. Esse grafico plota o PIB per capita (em es-
cala logaritmica) dos Estados Unidos no periodo de 1870 a 1994. A linha de
tendéncia no grafico sobe a uma taxa de 1,8% ao ano e a constancia relativa da
taxa de crescimento pode ser vista ao observarmos que, afora as altas e baixas
dos ciclos econémicos, essa trajetria constante da taxa de crescimento se
“ajusta” muito bem aos dados.

11 Esses dados estdo registrados nas Contas de Renda e Produto dos EUA. Ver, por exemplo,
Council of Economic Advisors (1997).
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FATO # B O crescimento do produto e o crescimento do volume do
comércio internacional estio estreitamente relacionados.

A Figura 1.4 documenta a relagao préxima entre o0 crescimento do produ-
to de um pais (PIB) e o crescimento do seu volume de comércio. Aqui defini-
mos o volume de comércio como a soma de exportagdes e importagoes, mas
um gréfico similar poderia ser construido a partir de qualquer um dos com-
ponentes do comércio. Observe que, no caso de muitos paises, o volume de
comércio tem aumentado a uma velocidade maior do que o PIB; a participa-
cdo de importagdes e exportagdes no PIB, de modo geral, aumentou em todo
o mundo a partir de 1960.1

FIGURA 1.3 PIB REAL PER CAPITA NOS EUA, 1870-1994.

PIB per capita
(em US$ de 1990,
escala logaritmica)
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Ano

Fonte: Maddison (1995) e calculos do autor.

A relacdo entre comércio e desempenho econdmico & complicada. Algu-
mas economias, como Hong Kong, Cingapura e Luxemburgo, floresceram
como “centros comerciais” regionais. A razio de intensidade de comércio —

12 A respeito desse ponto, é interessante observar que a economia mundial era muito aberta ao
comércio internacional antes da Primeira Guerra Mundial. Jeffrey Sachs e Andrew Warner
(1995) argumentam que boa parte da liberalizagio do comércio efetivada a partir da Segunda
Guerra Mundial, pelo menos até os anos 1980, apenas recuperou a natureza global dos merca-
dos vigente em 1900.
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soma de exportagdes e importagdes dividida pelo PIB — dessas economias su-
pera 0s 150%. Como isso é possivel? Essas economias importam produtos
ndo-acabados, adicionam valor ao completar o processo de produgéo e entdo
reexportam o resultado. Naturalmente, o PIB s6 é gerado nessa segunda eta-
pa. Um componente substancial do sélido desempenho do crescimento nessas
economias estd associado a um aumento na intensidade de comércio.

FIGURA 1.4 CRESCIMENTO DO COMERCIO E DO PIB, 1960-90.
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Fonte: Penn World Tables Mark 5.6, Summers e Heston (1991).

Alguns graficos apresentam dificuldades inevitdveis de leitura em certos pontos, motivo pelo qual, com
autorizagdo do autor, mantivemo-nos fiéis a edigéo original. (N.E.)

Por outro lado, a intensidade de comércio no Japédo na verdade caiu de
cerca de 21% em 1960 para cerca de 18% em 1992, apesar do rdpido cresci-
mento per capita. E quase todos os paises da Africa subsaariana tém intensi-
dades de comércio maiores do que o Japdo. Vdrios desses paises também re-
gistraram aumento na intensidade de comércio de 1960 a 1990, apesar do fra-
co desempenho em termos de crescimento econdmico.

FAT0 # 7 Trabalhadores qualificados e nio-qualificados tendem
a migrar de paises ou regides pobres para paises ou regides ricas.
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Robert Lucas destacou esse fato consagrado em seu artigo que mencio-
namos anteriormente. A evidéncia desse fato pode ser encontrada na pre-
senca de restri¢des a imigragao nos paises ricos. Essa é uma observacao im-
portante, porque esses movimentos da forca de trabalho, que muitas vezes
tém custos bastante altos, nos dizem algo a respeito dos saldrios reais. Os
retornos 4 mio-de-obra tanto qualificada quanto nao-qualificada devem
ser mais elevados nas regides de renda alta do que nas regides de renda bai-
xa. De outro modo, os trabalhadores nédo estariam dispostos a arcar com 0s
altos custos da migragao. Em termos de trabalho qualificado, isso apresen-
ta um interessante quebra-cabega. Tudo indica que o trabalho qualificado
é escasso nas economias em desenvolvimento e as teorias elementares nos
dizem que os retornos aos fatores sio maiores quando os fatores sdo escas-
sos. Por que, entdo, a mao-de-obra qualificada ndo migra dos Estados Uni-
dos para o Zaire?

1.3 0 RESTANTE DO LIVRO

O restante deste livro examina trés questdes fundamentais para o crescimen-
to e o desenvolvimento econdmicos.

A primeira é aquela feita no inicio do capitulo: por que somos tao ricos e
eles tao pobres? E uma questdo em torno de niveis de desenvolvimento e dis-
tribuicio mundial de rendas per capita. Esse topico é analisado nos Capitulos
2 e 3 e revisto no Capitulo 7.

A segunda pergunta é: qual o motor do crescimento econémico? Como é
que economias registram um crescimento sustentado no produto por traba-
lhador durante um século ou mais? Por que os Estados Unidos cresceram
1,8% ao ano a partir de 1870? A resposta a essas perguntas estd no progresso
tecnolégico. O entendimento de por que 0 progresso tecnolégico ocorre e
como um pais como os Estados Unidos pode registrar um crescimento sus-
tentado é o tema dos Capitulos 4 e 5.

A pergunta final refere-se aos milagres de crescimento. Como é que econo-
mias como o Japao de depois da Segunda Guerra Mundial e, mais recente-
mente, Hong Kong, Cingapura e Coréia do Sul conseguiram transformar-se
tao rapidamente de “pobres” em “ricas”? Essas transformagdes, como num
conto de fadas, estdo no cerne do crescimento e do desenvolvimento econd-
micos. Os Capitulos 6 e 7 apresentam uma teoria que integra os modelos dos
capitulos anteriores. O Capitulo 8 expde teorias alternativas do crescimento
econdmico e o Capitulo 9 oferece algumas conclusdes.

Dois apéndices completam este livro. O Apéndice A faz uma revisdo da
matematica utilizada neste livro.13 O Apéndice B apresenta um conjunto de

13 Aos leitores pouco familiarizados com célculo, equagoes diferenciais e matematica do cresci-
mento recomendamos ler o Apéndice A antes de passar a leitura do proximo capitulo.
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dados analisados ao longo do livro. Os c6digos de paises utilizados em grafi-
cos como a Figura 1.4 também estdo ai apresentados.

Os fatos que examinamos neste capitulo indicam que nao formulamos es-
sas perguntas apenas por curiosidade intelectual. As respostas sdo a chave
para o alastramento de um rdpido crescimento econdémico. De fato, a recente
experiéncia do Leste da Asia sugere que esse crescimento tem o poder de
transformar padrdes de vida no decorrer de uma tinica geragao. Ao rever es-
sas evidéncias na Conferéncia Marshall, na Cambridge University, em 1985,
Robert E. Lucas Jr. expressou o sentimento que estimulou a pesquisa sobre o
crescimento econémico na década seguinte:

Na&o vejo como se pode olhar dados como esses sem sentir que eles representam
possibilidades. Ha alguma coisa que o governo da India poderia fazer para le-
var a economia de seu pais a crescer como as economias da Indonésia ou do Egi-
to? E, havendo, o qué exatamente? Se ndo, o que hd na “natureza da India” que
a torna assim? As conseqiiéncias para o bem-estar humano envolvidas nessas
questdes sdo simplesmente incriveis: uma vez que se comega a pensar nelas, é
dificil pensar em qualquer outra coisa (Lucas, 1988, p. 5).



0 MODELO DE SOLOW

Toda teoria depende de hipéteses que ndo sdo totalmente
verdadeiras. E isso que a faz teoria. A arte de bem teorizar
é fazer as inevitaveis hip6teses simplificadoras de tal ma-
neira que os resultados finais ndo sejam muito sensiveis.

— ROBERT SOLOW (1956), p. 65.

%ﬁm m 1956, Robert Solow publicou um artigo seminal sobre o crescimento e
o desenvolvimento econdmicos intitulado “A Contribution to the Theory of
Economic Growth”. Por esse trabalho e pelas subseqiientes contribui¢des a
nossa compreensdo do crescimento econémico, Solow foi contemplado com
o Prémio Nobel de Economia em 1987. No presente capitulo, desenvolvere-
mos o modelo proposto por Solow e exploraremos sua capacidade de expli-
car os fatos consagrados a respeito do crescimento e do desenvolvimento
apresentados no Capitulo 1. Como veremos, esse modelo oferece uma impor-
tante base para o entendimento do motivo pelo qual muitos paises sdo vigo-
rosamente ricos enquanto outros sdo empobrecidos.

Seguindo o conselho de Solow na citagao acima, levantaremos varias hi-
poteses que parecerdo heréicas. Contudo, esperamos que essas hipéteses
simplificadoras ndo distorcam em demasia, para 0s nossos propositos, o qua-
dro do mundo que criaremos. Por exemplo, o mundo que consideraremos
neste capitulo sera formado por paises que produzem e consomem um Unico
bem homogéneo (produto). Em termos conceituais, bem como para testar o
modelo usando dados empiricos, é conveniente pensar nesse produto como
unidades do Produto Interno Bruto, ou PIB, de um pais. Uma implicagéo des-
sa hipotese simplificadora é que ndo ha comércio internacional no modelo
porque ha apenas um bem: dou-lhe um autégrafo de Joe DiMaggio, de 1941,
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em troca de ... seu autografo de Joe DiMaggio? Outra hip6tese do modelo é
que a tecnologia é exégena — isto €, a tecnologia disponivel para as empresas
nesse mundo simples néo é afetada pelas a¢des das empresas, incluindo pes-
quisa e desenvolvimento (P&D). Mais adiante, relaxaremos essas hipéteses,
mas por enquanto, e para Solow, elas funcionam. A economia tem feito mui-
tos progressos criando um mundo muito simples e, entdao, observando como
ele funciona e deixa de funcionar.

Antes de apresentar o modelo de Solow, vale a pena voltar atras para con-
siderar o que é um modelo e para que ele serve. Na teoria econémica moderna,
um modelo é uma representagdo matematica de algum aspecto da economia. E
mais facil pensar nos modelos como economias de brinquedo povoadas por
rob6s. Sabemos exatamente como os robds se comportam, maximizando a sua
propria utilidade. Também especificamos as restri¢des a que os robds se sujei-
tam ao buscar maximizar sua utilidade. Por exemplo, os robds que povoam
nossa economia podem querer consumir a maior quantidade possivel de pro-
duto, mas estdo limitados pela quantidade de produto que geram com as tec-
nologias disponiveis. Os melhores modelos sdo, com freqiiéncia, muito sim-
ples, mas transmitem grandes percepg¢des acerca do funcionamento do mun-
do. Pense no caso da oferta e da demanda, na microeconomia. Essa ferramenta
bésica tem uma eficacia notavel na previsdo da resposta dos pregos e quantida-
des de itens tdo diversos quanto cuidados com a satide, computadores e armas
nucleares as mudancas do ambiente econdmico.

Com esse entendimento de como e por que os economistas desenvolvem
modelos, faremos uma pausa para destacar algumas das principais hip6teses
que utilizaremos até os capitulos finais do livro. Em vez de escrever as fun-
¢des de utilidade a serem maximizadas pelos robds de nossa economia, sinte-
tizaremos os resultados da maximizacao de utilidade com regras elementares
a que os robos obedecerdo. Por exemplo, um problema comum na economia
esta na decisdo que as pessoas tém de tomar entre quanto consumir hoje e
quanto poupar para consumir no futuro. Ou a decisdo de por quanto tempo
freqilientar a escola para acumular qualifica¢bes e quanto tempo permanecer
no mercado de trabalho. Em vez de formular esses problemas explicitamente,
vamos supor que as pessoas poupem uma fracdo constante de sua renda e
gastem parte constante do seu tempo acumulando qualificagdes. Sdo simpli-
ficagoes extremamente tteis; sem elas seria muito dificil resolver os modelos
sem recorrer a técnicas matematicas avangadas. Para grande parte das finali-
dades, essas sdo hip6teses adequadas a uma primeira aproximacéo do enten-
dimento do crescimento econdmico. Contudo, fique tranqiiilo, a partir do Ca-
pitulo 7 essas hip6teses serdo relaxadas.

2.1 MODELD BASICO DE SOLOW

O modelo de Solow é construido em torno de duas equagdes, uma fungado de
produgdo e uma equagao de acumulagio de capital. A fungdo de produgado
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descreve como insumos como escavadeiras mecanicas, semicondutores, en-
genheiros e operérios se combinam para gerar produto. Para simplificar o
modelo, agruparemos esses insumos em duas categorias: capital, K, e traba-
lho, L, e chamaremos o produto de Y. A fungio de produgdo sera a Cobb-Dou-
glas e sera dada por

Y = F(K,L) = K°L1-<, (2.1)

onde @ é qualquer niimero entre 0 e 1.! Observe que essa fun¢do de produgao
apresenta retornos constantes a escala: se todos os insumos forem duplica-
dos, o produto dobrara.?

As empresas nessa economia pagam aos trabalhadores um salario, w, a
cada unidade de trabalho, e um aluguel, 7, a cada unidade de capital em um
periodo. Imaginaremos que ha um grande nimero de empresas, de modo
que vigora a concorréncia perfeita e as empresas sdo tomadoras de preco.3
Normalizando o preco do produto em nossa economia para a unidade, as
empresas maximizadoras de lucro resolvem o seguinte problema:

max F(K,L)—rK—wL.
K.L

De acordo com as condigdes de primeira ordem para esse problema, as
empresas irdo contratar mio-de-obra até que o produto marginal da mao-
de-obra seja igual ao saldrio e arrendar capital até que o produto marginal
seja igual ao prego do aluguel:

w=ﬁ€=(1—a)z,
aL L
oF Y
r=—=a-.
oK K

1 Charles Cobb e Paul Douglas (1928) propuseram essa forma funcional em sua andlise da in-
dustria de transformagéo dos EUA. E interessante notar que eles argumentaram que essa fun-
¢io de produgdo, com um valor de % para @, se ajustava muito bem aos dados sem considerar
progresso tecnolégico

2Recorde que, se F(aK, aL) = aY para qualquer a >1, entdo dizemos que a fungao de produgao
apresenta retornos constantes a escala. Se F(@K, aL)> aY, entdo a fungdo de produgdo registra-
ra retornos crescentes i escala, e se o sentido da desigualdade for invertido, os retornos a esca la
serdo decrescentes.

3 Na microeconomia, como se recorda, aprendemos que, com retornos constantes a escala, o
ndmero de empresas é indeterminado, isto €, ndo é fixado pelo modelo.
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Observe que wL +rK =Y. Isto €, os pagamentos aos insumos (“pagamen-
tos aos fatores”) exaurem totalmente o valor do produto gerado, de modo
que nao podem ser auferidos lucros econémicos. Esse importante resultado é
uma propriedade geral de fun¢des de produgdo com retornos a escala cons-
tante.

Lembre-se que no Capitulo 1 foi mencionado que os fatos consagrados
que estamos interessados em explicar envolvem o produto por trabalhador
ou o produto per capita. Com isso em mente, podemos reescrever a fungao de
produgdo da equagao (2.1) em termos de produto por trabalhador,y =Y/ L, e
de capital por trabalhador, k = K/ L:

y =ke. 22)

Essa fungdo de produgdo esta representada graficamente na Figura 2.1.
Com mais capital por trabalhador, as empresas geram mais produto por tra-
balhador. Contudo, hé retornos decrescentes ao capital por trabalhador; a
cada unidade adicional de capital que damos a um trabalhador, o produto
gerado por esse trabalhador cresce menos e menos.

FIGURA 2.1 FUNGAO DE PRODUGAO COBB-DOUGLAS.

A segunda equagdo fundamental do modelo de Solow é uma equagdo
que descreve como o capital se acumula. Ela é dada por

K=sY-dK. 2.3)
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Esse tipo de equacao sera usado ao longo deste livro e é muito importan-
te, de modo que nos deteremos por alguns instantes para explicar cuidadosa-
mente o que ela nos diz. De acordo com esta equagao, a variagdo no estoque
de capital, K, é igual ao montante do investimento bruto, sY, menos o mon-
tante da depreciagao que ocorre durante o processo produtivo, dK. Explana-
remos esses trés termos com mais pormenores.

O termo do lado esquerdo da equagao (2.3) é a versao continua no tempo
de K,,; — K,, isto €, a varia¢do no estoque de capital por “periodo”. Usamos a
notagao de “ponto”* para indicar a derivada com relagdo ao tempo.:

f=dK
dt

O segundo termo da equacdo (2.3) representa o investimento bruto. De
acordo com Solow, supomos que os trabalhadores/consumidores pou-
pam uma fragdo constante, s, de sua renda combinada de saldrios e alu-
guéis, Y =wL + rK. A economia é fechada, de modo que a poupanga € igual ao
investimento, e a tnica utilizacdo do investimento nessa economia é a acu-
mulagdo de capital. Os consumidores, entao, alugam esse capital para as em-
presas, que o utilizam na produgao, como foi dito anteriormente.

O terceiro termo da equagao (2.3) reflete a depreciagao do estoque de ca-
pital que ocorre durante a produgdo. A forma funcional padrao aqui empre-
gadaimplica que uma fragdo constante, d, do estoque de capital se deprecia a
cada periodo (qualquer que seja a quantidade produzida). Por exemplo, fre-
qiientemente admitimos que d = 0,05, de modo que 5% das médquinas e insta-
lagdes da economia do nosso modelo se desgastam a cada ano.

Para estudar a evolugdo do produto per capita dessa economia, reescreve-
mos a equacdo da acumulagdo de capital em termos de capital per capita.
Entdo, a fungdo de produgdo da equagdo (2.2) nos dird a quantidade de pro-
duto per capita gerado por qualquer estoque de capital per capita existente na
economia. Isto é feito mais facilmente por meio de um simples macete mate-
matico que é usado muitas vezes no estudo do crescimento. O macete mate-
mdtico é “tirar os logaritmos e entdo derivar” (ver Apéndice A para maiores
explicagdes). A seguir, mostramos dois exemplos de como isso € feito.

Exemplo 1:

k= K/L = logk=1log K-logL

4
x|
I
|-
|
oo

40O Apéndice A explica o significado dessa notagdao em mais detalhes.
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Exemplo 2:

y=k*=logy= alogk

o

>Y=q
Y

Aplicando o Exemplo 1 a equagao (2.3) podemos reescrever a equagio da
acumulagdo de capital em termos de capital por trabalhador. Antes de pros-
seguir, porém, vejamos a taxa de crescimento da forga de trabalho, L/L. Uma
hipétese importante que manteremos ao longo da maior parte do livro é que
a taxa de participacdo da forga de trabalho é constante e que a taxa de cresci-
mento populacional é dada pelo pardmetro .° Isto implica que a taxa de cres-
cimento da forga de trabalho, L/L, também é dada por n. Se n = 0,01, entdo a
populagéo e a forga de trabalho estao crescendo 1% ao ano. Esse crescimento
exponencial pode ser expresso na relagiao

L(t) = Lye™.

Tirando os logaritmos e derivando, qual é o resultado?
Agora estamos prontos para combinar o Exemplo 1 e a equagio (2.3):

=S—Y~—n—d
K

| o

Isso resulta na equagao de acumulagao de capital em termos por trabalhador:
k=sy—(n+dk.

Esta equagdo diz que a variagdo no capital por trabalhador é determina-
da, a cada periodo, por trés termos. Dois deles sdo andlogos aos da equacgao
de acumulagao de capital original. O investimento por trabalhador, sy, au-

® Muitas vezes é conveniente, ao descrever o modelo, supor que a taxa de part1c1pa<;ao da forga
de trabalho é a unidade, isto €, que todos os componentes da populacio sdo também trabalha-
dores.
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menta k, enquanto a depreciagéo por trabalhador, dk, reduz k. O termo novo
nessa equagio é uma redugéo em k devida ao crescimento populacional, o
termo nk . A cada periodo aparecem nL novos trabalhadores que néo existiam
no periodo anterior. Se ndo houver novos investimentos nem depreciacdo, o
capital por trabalhador se reduzira devido ao aumento na forca de trabalho. O
montante da reducdo serd exatamente nk, como se pode ver fazendo Kiguala
zero no Exemplo 1.

2.1.1 0 diagrama de Solow

Ja derivamos as duas equagdes fundamentais do modelo de Solow em termos
de produto por trabalhador e de capital por trabalhador. Essas equagdes sd@o

y=k% (24)
e
k:sy;(n+d)k. (2.5)

Agora estamos prontos para fazer importantes perguntas ao nosso
modelo. Por exemplo, uma economia comega com um dado estoque de
capital por trabalhador, ko, e taxa de crescimento populacional, taxa de
depreciagdo e taxa de investimento dadas. Como evoluiao longo do tem-
po, nessa economia, o produto por trabalhador — isto é, quanto cresce a
economia? E o que acontece, no longo prazo, com o produto por trabalha-
dor quando estamos comparando duas economias com diferentes taxas
de investimento?

Essas questdes sdo analisadas mais facilmente quando observamos um
diagrama de Solow, mostrado na Figura 2.2. O grafico de Solow consiste
em duas curvas, plotadas como fungdes da razéo capital/ trabalho, k. A pri-
meira curva é o montante de investimento per capita, sy = sk®. Esta curva
tem a mesma forma da fungdo de producio apresentada na Figura 2.1, mas &
reduzida pelo fator s. A segunda curva é a linha constante (n + d)k, que re-
presenta o novo investimento per capita necessario para manter constante
o montante de capital por trabalhador — tanto a depreciagao quanto o cres-
cimento da forca de trabalho tendem a reduzir o montante de capital per
capita da economia. Quando essa mudanca € positiva e a economia esta
aumentando seu capital por trabalhador, dizemos que esta ocorrendo um
aprofundamento do capital. Quando a mudanga € zero mas o estoque de
capital real, K, esta crescendo (em decorréncia do crescimento populacio-
nal), dizemos que ocorre apenas um alargamento de capital.
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FIGURA 2.2 0 DIAGRAMA BASICO DE SOLOW.

Para considerar um exemplo especifico, imagine uma economia que te-
nha, hoje, um montante de capital igual a k¢, como mostra a Figura2.2. O que
acontece ao longo do tempo? Em kg, 0 montante de investimento por traba-
lhador € superior ao necessario para se manter constante o capital por traba-
lhador, de modo que se verifica um aprofundamento do capital - isto &, k au-
menta ao longo do tempo. Esse aprofundamento do capital continuara até
quek =k*, ponto em que sy = (1 +d )k, de modo que k= 0. Nesse ponto, 0 mon-
tante de capital por trabalhador permanece constante, e chamamos tal ponto
de estado estaciondrio.

O que ocorreria se, no momento inicial, o estoque de capital por trabalha-
dor fosse maior que k*? Em pontos a direita de k*, na Figura 2.2, o montante
de investimento suprido pela economia é menor que o0 necessério para man-
ter constante a razao capital-trabalho inicial. O termo k é negativo, e, portan-
to, o montante de capital por trabalhador comega a cair. Essa queda prosse-
gue até que o capital por trabalhador se reduza a k.

Observe que o grafico de Solow determina o valor do capital por traba-
lhador no estado estacionério. A fun¢do de producio da equagdo (2.4) de-
termina entdo o valor do produto por trabalhador no estado estacionario,
y*, como fungdo de k*. As vezes é conveniente incluir a fungéo de producao
no préprio gréfico de Solow para determinar esse ponto claramente. Isto é
feito na Figura 2.3. Observe que o consumo por trabalhador no estado esta-
cionario € dado, entdo, pela diferenca entre o produto por trabalhador no
estado estacionadrio, y*, e o investimento por trabalhador no estado esta-
cionario, sy*.
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FIGURA 2.3 DIAGRAMA DE SOLOW E A FUNGAO DE PRODUGAO.

Consumo

2.1.2 Estatica comparativa

A estatica comparativa é usada para examinar a resposta do modelo a mu-
dancas nos valores de seus vérios parametros. Nesta se¢do, veremos o que
acontece com a renda per capita em uma economia que se encontra inicial-
mente no estado estacionério e passa entdo por um “choque”. Os choques
que consideraremos aqui sdo um aumento na taxa de investimento, s, e um
aumento na taxa de crescimento populacional, 7.

Um aumento na taxa de investimento Imagine uma economia que atingiu o
estado estacionario para o valor do produto por trabalhador. Suponha agora que
os consumidores dessa economia decidam aumentar a taxa de investimento,
permanentemente, de s para um valor s’. O que acontece nesse caso com key?

Encontramos a resposta na Figura 2.4. O aumento na taxa de investimen-
to desloca para cima a curva sy, que vai paras'y. Dado o valor corrente does-
toque de capital, k¥, o investimento por trabalhador € agora superior ao mon-
tante necessario para manter constante o capital por trabalhador, e, portanto,
se reinicia um aprofundamento do capital. Esse aprofundamento prossegue
até o ponto em que s’y = (n + d)k e o estoque de capital por trabalhador au-
menta para k**. De acordo com a fungao de produgao, sabemos que esse nivel
mais elevado de capital por trabalhador estard associado a um maior produto
per capita; a economia se tornou mais rica do que era antes.

Um aumento na taxa de crescimento populacional Vejamos agora outro
exercicio. Imagine que a economia alcangou seu estado estacionario, mas em
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decorréncia de um aumento da imigragao — por exemplo, a taxa de crescimento
populacional aumenta de 7 para n’. O que ocorre com k e y nessa economia?
A Figura 2.5 apresenta graficamente a resposta. A curva (n + d)k se deslo-
ca para a esquerda e se torna mais ascendente, passando para a nova curva
(n' + d)k. Dado o montante corrente do estoque de capital, k', e 0 aumento da

FIGURA 2.4 UM AUMENTO NA TAXA DE INVESTIMENTO.
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populagio, o investimento por trabalhador ja ndo € mais suficiente para man-
ter constante a razdo capital-trabalho. Portanto, a razao capital-trabalho se re-
duz. A queda prossegue até o ponto em que sy = (n' +d)k, indicado por k™ na
Figura 2.5. Nesse ponto, a economia tem menos capital por trabalhador do
que no inicio e esta, portanto, mais pobre; o produto per capita cai ap6s o au-
mento no crescimento populacional do exemplo. Por qué?

2.1.3 Propriedades do estado estacionario

Por definigdo, a quantidade de capital por trabalhador, no estado estacionario,
é determinada pela condigdo k = 0. As equagdes (2.4) e (2.5) nos permitem uti-
lizar essa condigdo para obter as quantidades de capital por trabalhador e
produto por trabalhador no estado estacionario. Substituindo (2.4) em (2.5),

k=sk®—(n+d)k,

e tornando essa equagdo igual a zero obtemos

k*=
(n+d

Substituindo isso na fun¢do de produgédo, chegamos ao produto por tra-
balhador no estado estacionario, y*:

)1/(1—0‘)

a/(1-a)
Y =(n+ d)

Esta equagdo revela a resposta dada pelo modelo de Solow a pergunta
“Por que somos tdo ricos e eles tdo pobres?”. Paises que tém altas razdes
poupanga/investimento tenderdo a ser mais ricos, ceteris paribus .6 Esses pai-
ses acumulam mais capital por trabalhador, e paises com mais capital por
trabalhador tém um maior produto por trabalhador. Ja os paises que tém
alta taxa de poupanga (investimento) tenderao a ser mais pobres, de acordo
com o modelo de Solow. Em tais economias, é necessaria uma fragao maior
das poupancas apenas para manter constante a razao capital-produto face
ao aumento da populacio. Essa exigéncia de alargamento do capital dificul-
ta 0 aprofundamento do capital e essas economias tendem a acumular me-
nos capital por trabalhador.

Essas previsdes do modelo de Solow se sustentam empiricamente? As Fi-
guras 2.6 e 2.7 plotam o PIB por trabalhador e o investimento bruto como pro-

6 Expressio latina cujo significado é “tudo o mais mantendo-se constante”.
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FIGURA 2.6 PIB POR TRABALHADOR VERSUS TAXAS DE INVESTIMENTO.
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FIGURA 2.7 PIB POR TRABALHADOR VERSUS TAXAS DE CRESCIMENTO POPULACIONAL.
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porgao do PIB e o PIB por trabalhador e as taxas de crescimento populacional,
respectivamente. Em geral, as previsdes do modelo de Solow sao sustentadas
por dados empiricos. Paises com altas taxas de investimento tendem a ser, em
média, mais ricos que os paises que registram taxas de investimento meno-
res, e 0s paises com altas taxas de crescimento populacional sdo mais pobres,
em média. Portanto, as previsdes gerais do modelo de Solow parecem ser
confirmadas pelos dados empiricos.

2.1.4 Crescimento econdmico no modelo simples

O que acontece com o crescimento econdmico no estado estaciondrio dessa
versio simples do modelo de Solow? A resposta é ndo hd crescimento per capi-
ta nessa versao do modelo. O produto por trabalhador (e, portanto, per capita,
pois supomos que a taxa de participagao da forga de trabalho é uma constan-
te) é constante no estado estaciondrio. Naturalmente, o préprio produto, Y,
cresce, mas o faz a mesma taxa do crescimento populaciona1.7

Essa versdo do modelo se ajusta a vdrios dos fatos estilizados apresenta-
dos no Capitulo 1. Ela gera diferengas na renda per capita de diferentes paises.
Gera uma razao capital-produto constante (porque tanto k quanto y sdo cons-
tantes, implicando que K/Y seja constante). Gera uma taxa de juros constante,
o produto marginal do capital. Contudo, ndo consegue prever um fato estili-
zado extremamente importante: que as economias registram um crescimento
sustentado da renda per capita. Nesse modelo, as economias crescem durante
um periodo, mas nao sempre. Por exemplo, uma economia que no inicio
apresenta um estoque de capital por trabalhador inferior ao montante exigi-
do pelo estado estaciondrio experimentard crescimento de k e y ao longo de
uma trajetdria de transigdo até chegar ao estado estaciondrio. Com o tempo,
contudo, o crescimento se torna mais lento a medida que a economia se apro-
xima do estado estaciondrio e, finalmente, o crescimento cessa por completo.

Para ver que o crescimento se desacelera ao longo da trajetdria, observe
duas coisas. Primeiro, partindo da equagao de acumulagdo de capital,

%=sk“‘1 —(n+d) )

Como « é menor que um, a medida que k aumenta, a taxa de crescimento
de k declina gradualmente. Segundo, o Exemplo 2 mostra que a taxa de cres-
cimento de y é proporcional a taxa de crescimento de k, de modo que o mes-
mo ocorre com o produto por trabalhador.

7 Isto pode ser visto facilmente usando-se o macete do “tire o logaritmo e entédo derive” ay =
YL,
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A dindmica da transi¢do implicita na equagéio (2.6) esta representada na Fi-
gura 2.8.8 O primeiro termo do lado direito da equagdo é sk*, que é igual a
sy/k. Quanto mais elevado o nivel do capital por trabalhador, tanto menor o
produto médio do capital, y/k, em decorréncia dos retornos decrescentes a acu-
mulagao de capital (@ € menor que um). Portanto, a declividade da curva é de-
crescente. O segundo termo do lado direito da equagao (2.6) é n +d, que ndo de-
pende de k, e por isso é representado por uma linha horizontal. A diferenca en-
tre as duas linhas na Figura 2.8 é a taxa de crescimento do estoque de capital ou
k/k. Assim, a figura indica claramente que, quanto mais a economia se encon-
tra abaixo do valor de k no estado estaciondrio, tanto mais rdpido serd o cresci-
mento da economia. E quanto mais acima a economia se encontrar do valor de
k no estado estaciondrio, tanto mais rapidamente k declinara.

FIGURA 2.8 DINAMICA DA TRANSIGAO.

n+d

sylk = sk*

L > > > > e —
k* k

2.2 TECNOLOGIA E 0 MODELO DE SOLOW

Para gerar crescimento sustentado na renda per capita nesse modelo, temos
que seguir Solow e introduzir o progresso tecnolégico no modelo. Isto € feito
acrescentando-se uma varidvel de tecnologia, A, a fun¢ao de produgao:

Y = F(K, AL) = K*(AL)!“. 2.7)

® Esta versao alternativa do grafico de Solow torna muito mais transparentes as implicagoes do
modelo de Solow para o crescimento. Xavier Sala-i-Martin (1990) destaca esse ponto.
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Incluida desse modo, diz-se que a variavel tecnoldgica A é “aumentadora
de trabalho” ou “Harrod-neutra”.? O progresso tecnolégico ocorre quando A
aumenta ao longo do tempo — uma unidade de trabalho, por exemplo, € mais
produtiva quando o nivel da tecnologia é mais elevado.

Uma hipétese importante do modelo de Solow € que o progresso tecnol6-
gico € exdgeno: usando uma comparagao comum, a tecnologia é como “mand
que cai do céu”, no sentido em que surge na economia automaticamente, sem
levar em consideragio outros acontecimentos que estejam afetando a econo-
mia. Em vez de modelar cuidadosamente a origem da tecnologia, reconhece-
MOs, por enquanto, que hd progresso tecnoldgico e supomos que A esteja
crescendo a uma taxa constante:

Smge =g,

onde g é um parimetro que representa a taxa de crescimento da tecnologia.
Obviamente, essa hipétese éirrealista, e a explicagido de como relaxs-la é um
dos maiores feitos da “nova” teoria do crescimento que iremos explorar em
outros capitulos.

A equagdo da acumulagio de capital no modelo de Solow com tecnologia
€ a mesma que vimos anteriormente. Reescrevendo-a de maneira um pouco
diferente, obtemos

Ky, es
K K

Para ver as implicacses para o crescimento do modelo com tecnologia,
primeiro reescrevemos a funcéo de produgio em termos de produto por tra-
balhador:

y =k%Al=
Entao tiramos os logaritmos e derivamos:

(2.9)

k A
=a—-+(1-a)=.
ak ( a)A

° As outras possibilidades sao F(AK, L), que € conhecida como “aumentadora de capital” ou
“Solow-neutra”, e AF(K, L), que € conhecida como tecnologia “Hicks-neutra”. Dada a forma da
fungdo adotada aqui, a Cobb-Douglas, essa distingio é menos importante.
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Finalmente, observe que, da equagdo (2.8), da acumulacdo de capital, sa-
bemos que a taxa de crescimento de K serd constante se, e apenas se, Y/K for
constante. Mais ainda, se Y/K for constante, y/k também serd constante e, mais
importante, y e k estardo crescendo a mesma taxa. Uma situagao em que capi-
tal, produto, consumo e populacao crescem a taxas constantes € denominada
trajetria de crescimento equilibrado. Em parte devido ao seu atrativo empirico,
essa é uma situagao que freqiientemente desejamos analisar em nossos mo-
delos. Por exemplo, de acordo com o Fato 5 do Capitulo 1, essa situagio des-
creve a economia dos EUA.

Usemos a notagao g, para representar a taxa de crescimento de uma varid-
vel x ao longo de uma trajetdria de crescimento equilibrado. Entéo, ao longo
dessa trajetdria, g, = g, de acordo com a argumentagao anterior. Substituindo
essa rela¢do na equagao (2.9) e recordando que A/ A = g, obtemos,

8y=8=§ (2.10)

Isto €, no modelo de Solow, ao longo da trajetéria de crescimento equili-
brado, o produto por trabalhador e o capital por trabalhador crescem, ambos,
a taxa do progresso tecnolégico exégeno, g. Observe que no modelo da Se¢ao
2.1 ndo havia progresso tecnolégico e, portanto, ndo havia crescimento de
longo prazo no produto por trabalhador ou no capital por trabalhador; g, = g;
= ¢ =0. O modelo com tecnologia revela que o progresso tecnologzco €a fonte do
crescimento per capita sustentado. Neste capitulo, esse resultado é pouco mais
do que uma hipétese; em capitulos subseqiientes, voltaremos a esse tema
com muito mais detalhes e chegaremos a mesma conclusao.

2.2.1 0 grafico de Solow com tecnologia

A andlise do modelo de Solow com progresso tecnolégico € muito semelhan-
te aquela apresentada na Se¢ao 2.1: montamos uma equagao e a analisamos
mediante o grafico de Solow para encontrar o estado estaciondrio. A tinica di-
ferenga importante € que a varidvel k deixa de ser constante no longo prazo,
de modo que temos que escrever nossa equagao diferencial em termos de ou-
travariavel. A nova varidvel estaciondria sera’k =K/AL. Observe que isto é se-
melhante a k/A e é, obviamente, constante ao Ioggo da trajetoria de cresci-
mento equilibrado porque g, = g4 = g. A varidvel k, portanto, representa a ra-
z3@0 entre o capital por trabalhador e a tecnologia. Vamos nos referir a isso
como razao “capital-tecnologia” (lembrando que o numerador é o capital por
trabalhador em lugar do montante total de capital).
Reescrevendo a fungio de produgdo em termos de k, obtemos

j=ke, (2.11)



32 INTRODUGAO A TEORIA DO CRESCIMENTO ECONOMICO

onde i = Y/AL = y/A. De acordo com a terminologia anterior, chamaremos ¥
de “razdo produto-tecnologia”.!0 B
Reescrevemos a equagao da acumulagado de capital em termos de k seguin-

do exatamente o método aplicado na Sec¢do 2.1. Observe, primeiramente, que

Combinando isso com a equagdo de acumulagado de capital, verificamos que
k=sj—(n+g+d)k. (2.12)

A semelhanga entre as equagdes (2.11) e (2.12) com suas contrapartidas na
Secao 2.1 é ébvia.

O grdéfico de Solow com progresso tecnoldgico é apresentado na Figura
2.9. A andlise do gréfico é muito semelhante aquela feita quando nio havia
progresso tecnoldgico, mas a interpretacao é um pouco diferente. Se a econo-
mia parte de uma razao capital-tecnologia que estd abaixo do necessdrio ao
estado estaciondrio, digamos um ponto como k, a razao aumentard gradual-

FIGURA 2.9 GRAFICO DE SOLOW COM PROGRESSO TECNOLOGICO.

n+g+dk

10 A5 varidveis 7 e k sdo as vezes chamadas de “produto por unidade efetiva de trabalho” e “ca-
pital por unidade efetiva de trabalho”. Essas denominagdes decorrem do fato de que o pro-
gresso tecnolégico é “aumentador de trabalho. AL € entdo o montante “efetivo” de trabalho
empregado na produgao.
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mente ao longo do tempo. Por qué? Porque o montante de investimento que
esta sendo feito € superior ao necessédrio para manter constante a razao capi-
tal-tecnologia. Isto serd verdadeiro até que sj=(n+ g+ d)k no ponto k”,

onde a economia entra no estado estacionario e cresce ao longo de uma traje-
toria de crescimento equilibrado.

2.2.2 A solugao para o estado estacionario

No estado estacionério, a razdo produto-tecnologia é determinada pela fun-
cdo de produgao e pela condigdo k = 0. Resolvendo para k*, verificamos que

T

1/(1-a)
(n +g+ d)

Substituindo na fun¢do de produgdo obtemos

~%

a/(l1-a)
= )

(n+g+d

Para ver quais sdo as implica¢des para o produto por trabalhador, rees-
creveremos a equagao como

7

)a/ﬂ—“) (2.13)

yH(t) = A(t) (m

onde observamos explicitamente que y e A sdo dependentes do tempo. Da
equagdo (2.13) concluimos que o produto por trabalhador ao longo da traje-
téria de crescimento equilibrado é determinado pela tecnologia, pela taxa
de investimento e pela taxa de crescimento populacional. Para o caso espe-
cialdeg =0e Ay=1-isto é em que ndo ha progresso tecnolégico —, esse re-
sultado é idéntico aquele obtido na Segéo 2.1.

Um resultado interessante aparece na equagao (2.13) que seréd discutida
em mais pormenores no Exercicio 2, ao fim do capitulo. E que as variagdes na
taxa de investimento ou na taxa de crescimento populacional afetam o nivel
de produto por trabalhador no longo prazo, mas nao afetam a taxa de cresci-
mento de longo prazo do produto por trabalhador. Para ver isso mais clara-
mente, vamos recorrer a um exemplo simples.

Imagine uma economia que inicialmente se encontre no estado estaciona-
rio com uma taxa de investimento de s e que a aumenta permanentemente
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paras’ (em decorréncia, por exemplo, de um subsidio permanente ao investi-
mento). O gréfico de Solow para essa mudanga na politica econdmica € apre-
sentado na Figura 2.10, e os resultados sdo bastante semelhantes aos do caso
em que ndo hd progresso tecnolégico. A razao capital-tecnologia inicial, k*, 0
investimento supera o montante necessdrio para manter a razao capital-tec-
nologia constante, de modo que k comeca a crescer.

FIGURA 2.10 GRAFICO DE SOLOW COM PROGRESSO TECNOLOGICO.
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Para visualizar os efeitos sobre o crescimento, reescreva a equagao (2.12)
como

—(n+g+d)

| =
ll
wzlw

e observe que 7 /k é igual k%1, A Figura 2.11 ilustra a dinamica da transigao
implicita na equagao. Como mostra o grdfico, o aumento na taxa de investimen-
to para s’ aumenta a taxa de crescimento temporarlamente enquanto a econo-
mia transita para o novo estado estaciondrio, k™. Umavez que g é constante,
o crescimento mais réapido de k ao longo da trajetdria de transi¢do implica que
o produto por trabalhador aumenta mais velozmente do que a tecnologia:
y/y > g. O comportamento da taxa de crescimento do produto por trabalha-
dor ao longo do tempo aparece na Figura 2.12.

A Figura 2.13 acumula os efeitos sobre o crescimento para mostrar o que
acontece ao nivel (em logaritmo) do produto por trabalhador ao longo do
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tempo. Antes da mudanga na politica econdmica, o produto por trabalhador
estd crescendo a taxa constante g, de modo que o logaritmo do produto por
trabalhador aumenta linearmente. No momento da mudanca na politica, t*, 0
produto por trabalhador comega a crescer mais rdpido. Esse crescimento
mais veloz continua temporariamente até que a razdo produto-tecnologia
atinja seu novo estado estaciondrio. Nesse ponto, o crescimento retorna a seu

nivel de longo prazo, g.

FIGURA 2,11 UM AUMENTO NA TAXA DE INVESTIMENTO: DINAMICA DA TRANSICAO.
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FIGURA 2.12 EFEITO DE UM AUMENTO NA TAXA DE INVESTIMENTO SOBRE 0
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Este exercicio ilustra dois pontos importantes. Primeiro, no modelo de
Solow, as mudangas na politica aumentam as taxas de crescimento, mas ape-
nas temporariamente, ao longo da trajetdria de transicdo rumo ao novo esta-
do estaciondrio. Isto €, as mudancas de politica nao tém efeito de crescimento no
longo prazo. Segundo, as mudangas na politica podem ter efeitos sobre o nivel.
Isto é, uma mudanga de politica permanente pode aumentar (ou diminuir)
permanentemente o nivel do produto per capita.

FIGURA 2.13 EFEITO DE UM AUMENTO NA TAXA DE INVESTIMENTO SOBRE Y.
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o nivel
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2.3 AVALIACAO DO MODELO DE SOLOW

Como o modelo de Solow responde as questdes-chave do crescimento e do
desenvolvimento? Primeiro, o modelo de Solow recorre as diferencas nas ta-
xas de investimento e nas taxas de crescimento populacional e (talvez) das di-
ferengas exdgenas na tecnologia para explicar diferencas nas rendas per capi-
ta. Por que somos tdo ricos e eles tdo pobres? De acordo com o modelo de So-
low, é porque investimos mais e temos menores taxas de crescimento popula-
cional, o que nos permite acumular mais capital por trabalhador e, assim, au-
mentar a produtividade da méao-de-obra. No préximo capitulo, trataremos
dessa hipétese com mais atengao e veremos se ela é firmemente respaldada
por dados de varios paises de todo o mundo.

Segundo, por que as economias registram, no modelo de Solow, cresci-
mento sustentado? A resposta estd no progresso tecnolégico. Como vimos
anteriormente, sem progresso tecnolégico o crescimento per capita acabard na
medida em que comecarem a manifestar-se os retornos decrescentes ao capi-
tal. Contudo, o progresso tecnolégico pode compensar a tendéncia declinan-
te do produto marginal do capital e, no longo prazo, os paises crescem a taxa
do progresso tecnoldgico.
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Como, entdo, o modelo de Solow explica as diferengas nas taxas de cresci-
mento entre paises? A primeira vista, pode parecer que o modelo de Solow
nao consegue explicd-las, exceto recorrendo a diferengas (ndo-modeladas) de
progresso tecnoldgico. Todavia, € possivel encontrar uma explicagdo mais
sutil recorrendo a dindmica da transi¢dao. Vimos varios exemplos de como a
dindmica da transi¢do pode permitir aos paises crescerem a taxas diferentes
daquelas de longo prazo. Por exemplo, uma economia com uma razao capi-
tal-tecnologia inferior ao nivel de longo prazo crescerd rapidamente até al-
cangar o nivel de seu estado estaciondrio. Isso pode ajudar a explicar por que
paises como Japao e Alemanha, que viram seus estoques de capital serem
destruidos pela Segunda Guerra Mundial, cresceram mais rapidamente que
os Estados Unidos nos ultimos cinqiienta anos. Ou poderia explicar por que
uma economia que aumenta sua taxa de investimento crescerd rapidamente
enquanto faz a transi¢do para uma razdo produto-tecnologia mais elevada.
Essa explicagdo pode funcionar bem para paises como Coréia do Sul, Cinga-
pura e Taiwan. Suas taxas de investimento aumentaram significativamente a
partir de 1950, como mostra a Figura 2.14. Contudo, a explica¢do pode nao
funcionar tdo bem para uma economia como a de Hong Kong. Esse tipo de ra-
ciocinio levanta uma questdo interessante: os paises podem crescer perma-
nentemente a taxas diferentes? Esta questdo serd vista em mais profundidade
em outros capitulos.

FIGURA 2.14 TAXAS DE INVESTIMENTO DE ALGUNS DOS PAISES DE INDUSTRIALIZACAO
RECENTE.
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2.4 DECOMPOSICAD DO CRESCIMENTO E REDUCAO DA PRODUTIVIDADE

Vimos no modelo de Solow que o crescimento sustentado ocorre apenas na
presenca do progresso tecnoldgico. Sem isso, a acumulagdo de capital entra
na fase dos rendimentos decrescentes. Contudo, com o progresso tecnoldgi-
co, as melhoras na tecnologia compensam continuamente os efeitos dos re-
tornos decrescentes sobre a acumulagdo de capital. Em conseqiiéncia, a pro-
dutividade do trabalho aumenta tanto diretamente, devido as melhorias tec-
nolégicas, quanto indiretamente, devido a acumulagéo de capital adicional
que essas melhorias tornam possivel.

Em 1957, Solow publicou outro artigo, “Technical Change and the Aggre-
gate Production Function”, no qual apresenta um simples exercicio de de-
composigdo do crescimento do produto em aumento do capital, aumento da
mio-de-obra e aumento da mudanga tecnoldgica. Essa “decomposigdo do
crescimento” se inicia postulando uma fungio de produgao como

¥Y=BKALY %,

onde B é um termo de produtividade Hicks-neutro.!! Tirando os logaritmos e
derivando essa funcdo de produgio, obtém-se a férmula-chave da decompo-
sicdo do crescimento:

YKy qoabe @14
Y K L B

Esta equacdo diz que o crescimento do produto € igual a uma média pon-
derada do crescimento do capital e do trabalho mais a taxa de crescimento de
B. Esse termo final, B/ B, é conhecido como crescimento da produtividade total
dos fatores ou crescimento da produtividade multifatorial. Solow, bem como eco-
nomistas como Edward Denison e Dale Jorgenson, que seguiram a aborda-
gem de Solow, utilizaram essa equagao para entender as causas do cresci-
mento do produto.

Utilizando dados relativos a produto, capital e trabalho e escolhendo um
valor de a = 1/ 3 para representar a participagao do capital na renda dos fato-
res, 0 Quadro 2.1 apresenta um célculo simples de decomposicao do cresci-
mento. A dltima linha do quadro revela que o crescimento do PIB nos EUA,
de 1960 a 1990, foi, em média, de 3,1% ao ano. Pouco menos de um ponto per-
centual desse crescimento foi devido a acumulagao de capital, 1,2% decorreu
da expansdo da forga de trabalho e o restante 1,1% permanece inexplicado

' Na verdade, essa decomposigio do crescimento pode ser feita com uma fungao de producao
muito mais geral como B(t)F(K,L), e os resultados serdo parecidos.
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pelo crescimento dos insumos da fungao de produgdo. Dada a maneira como
o calculo é feito, os economistas denominam esse 1,1% de “residuo” ou mes-
mo de “medida da nossa ignorancia”. Uma interpretacdo desse termo do
crescimento da produtividade total dos fatores (PTF) é que ele representa a
mudanca tecnoldgica; observe que, em termos da func¢do de producio da
equagao (2.7), B = Al- < Essa interpretagdo sera aprofundada em capitulos
posteriores.

QUADRO 2.1 DECOMPOSIGCAO DO CRESCIMENTO DOS ESTADOS UNIDOS

Contribuigbes a taxa de crescimento do

Taxa de Taxa de
crescimento Capital Trabalho PTF crescimento do PIB
do PIB por trabalhador
1960-70 4,0 0,8 1,2 1,9 22
1970-80 2,7 0,9 1,5 0,2 0,4
1980-90 2,6 0,8 0,7 1,0 1,56
1960-90 3,1 0,9 1,2 1;1 1,4

Fonte: Penn World Tables Mark 5.6 atualizada por Summers e Heston (1991) e célculos do autor.
Nota: O quadro registra a taxa de crescimento médio anual do PIB e as contribuigées dadas pela pro-
dutividade do capital, do trabalho e do total de fatores, de acordo com a equacéao (2.14). Usou-se nos
célculos o valor de a = 1/3. A Ultima coluna apresenta, para fins de comparacéo, a taxa de crescimen-
to do PIB por trabalhador.

O Quadro 2.1 também mostra como o crescimento do PIB e de seus com-
ponentes mudou ao longo do tempo nos EUA. Um dos importantes fatos con-
sagrados que o quadro apresenta é que a diminuicdo do ritmo de crescimento
da produtividade ocorreu nos anos 1970. A tdltima coluna mostra que o cres-
cimento no PIB por trabalhador (ou produtividade da mao-de-obra) sofreu
uma redugéo dréstica nos anos 1970 — para 0,4% ao ano, apés o rapido cresci-
mento de 2,2% ao ano na década de 1960. Durante os anos 1980 verificou-se
uma recuperagdo parcial para 1,5%. Qual foi a origem dessa redugéo do cres-
cimento? O crescimento do estoque de capital foi relativamente constante nos
trinta anos considerados, aumentando até um pouco nos anos 1970. A forca
de trabalho cresceu ligeiramente mais rapido na década de 1970, tendendo a
reduzir o PIB por trabalhador, mas o principal culpado da redugéo no ritmo
de crescimento da produtividade foi um substancial declinio na taxa de cres-
cimento da PTF. Por alguma razdo, o “residuo” foi muito menor nos anos
1970 do que nos anos 1960 e ndo voltou para o patamar anterior nos anos
1980: o grosso da redugio no ritmo de crescimento da produtividade pode
ser atribuido a “medida da nossa ignorancia”. Redugao semelhante no cresci-
mento da produtividade ocorreu nos demais paises avangados mais ou me-
nos no mesmo periodo.
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Virias explicagGes foram dadas para a redugao no ritmo de crescimento
da produtividade. Por exemplo, o substancial aumento nos pregos da ener-
gia em 1973 e 1979. Um problema dessa explicagido € que, em termos reais,
0s precgos da energia eram inferiores, em fins dos anos 1980, ao que tinham
sido antes dos choques do petréleo. Outra explicagdo pode envolver a mu-
danga na composi¢ao da forca de trabalho ou o deslocamento setorial na
economia da inddstria de transformagio (onde a produtividade da mao-
de-obra tende a ser mais alta) para os servigos (onde a produtividade da
mao-de-obra € freqiientemente baixa). Essa explicagdo € apoiada por evi-
déncias recentes de que nos anos 1980 o crescimento da produtividade ocor-
reu na indstria de transformacao. E possivel que uma redugdo no ritmo
das despesas com pesquisa e desenvolvimento (P&D) em fins dos anos 1970
tenha também contribuido para a menor produtividade. Ou talvez o que
deva ser explicado ndo sao os anos 1970 e 1980, mas o0s anos 1950 e 1960: nes-
se periodo o crescimento pode ter sido artificial e temporariamente alto nos
anos que se seguiram a Segunda Guerra Mundial, porque o setor privado
passou a empregar tecnologias criadas para a guerra. Finalmente, e talvez
com alguma ironia, varios economistas apontam para a revolu¢ao da tecno-
logia da informagéo associada ao uso difundido dos computadores. De
acordo com essa hipétese, o crescimento se tornou temporariamente mais
lento enquanto a economia se adaptava aos métodos de producio de alta
tecnologia e um boom de produtividade aponta no horizonte.!2 Contudo, o
cuidadoso estudo da redugédo no ritmo de crescimento da produtividade
nao conseguiu apresentar uma explicagio exata.l?

A decomposigdo do crescimento também foi empregada para analisar o
crescimento econdmico em outros paises. Uma das aplicacdes mais interes-
santes € o estudo dos paises de industrializagao recente, Coréia do Sul, Hong
Kong, Cingapura e Taiwan. No Capitulo 1 vimos que as taxas de crescimento
médio anual de tais paises foram superiores a 5% no periodo de 1960 a 1990.
Alwyn Young (1995) mostra que grande parte desse crescimento é o resulta-
do da acumulagao de fatores: aumentos no investimento de capital fisico e de
escolaridade, aumentos na participacdo da forga de trabalho, e a transicao da
agricultura para a inddstria. A Figura 2.15 corrobora os resultados de Young.
O eixo vertical mede o crescimento do produto por trabalhador, e o eixo hori-
zontal, o crescimento da produtividade total de fatores Harrod-neutra (isto é,
aumentadora de trabalho). Ou seja, em vez de focalizar o crescimento de B,
onde B = A'"%, focalizamos o crescimento de A. Essa mudanga nas varidveis é
as vezes conveniente porque ao longo da trajetéria de crescimento equilibra-
do do estado estaciondrio g, = g,. Os paises que crescem ao longo de uma tra-
jetoria de crescimento equilibrado, entdo, deveriam se situar na linha de 45
graus, no grafico.

2Ver Paul David (1990) e Jeremy Greenwood e Mehmet Yorukoglu (1997).
30 Journal of Economic Perspectives do outono de 1988 publica diversos artigos que discutem
explicagdes potenciais para essa diminuicio no ritmo de crescimento da produtividade.
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FIGURA 2,15 DECOMPOSIGAO DO CRESCIMENTO.
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Fonte: Célculos do autor a partir dos dados apresentados no Quadro 10.8 de Barro e Sala-i-Martin (1995).
Nota: Os periodos para os quais foram calculadas as taxas de crescimento variam segundo os pai-
ses: 1960-90 para os paises da OCDE, 1940-80 para os da América Latina e 1966-90 para os do Leste
Asiatico.

Duas caracteristicas da Figura 2.15 se destacam. Primeiro, embora as ta-
xas de crescimento do produto por trabalhador no Leste Asiatico sejam de
fato notaveis, as taxas de crescimento da PTF ndo séo tao significativas. V4-
rios outros paises como Itélia, Brasil e Chile também registraram um cresci-
mento rapido da PTF. O crescimento da produtividade total de fatores, em-
bora em geral mais elevado do que o dos EUA, ndo foi excepcional nos pai-
ses do Leste Asiatico. Segundo, os paises do Leste Asiatico se encontram
bem acima da linha de 45 graus. Isso indica que o crescimento do produto
por trabalhador € bem maior do que o crescimento da PTF sugeriria. Cinga-
pura € um caso extremo, com um crescimento ligeiramente negativo da PTF.
O rapido crescimento do produto por trabalhador pode ser inteiramente
atribuido ao crescimento do capital e da escolaridade. De modo mais geral,
uma fonte crucial para o rdpido crescimento desses paises é a sua acumula-
¢ao de fatores. Portanto, conclui Young, o modelo de Solow (e sua extensao,
no Capitulo 3) pode explicar boa parte do rapido crescimento das econo-
mias do Leste Asiatico.
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EXERCICIOS

1.

Um aumento na forca de trabalho. Choques na economia, como guerras, fo-
mes, ou a unificacdo de duas economias, provocam as vezes um grande
movimento, em um dnico periodo, de trabalhadores cruzando fronteiras.
Quais os efeitos de curto e de longo prazos de um aumento permanente
do estoque de mao-de-obra ocorrido em um tinico periodo? Analise no
contexto do modelo de Solow com g=0en > 0.

Uma reducdo na taxa de investimento. Imagine que o congresso dos EUA
aprove uma lei que desestimule a poupanga e o investimento, como a eli-
minacao da isengdo tributdria para investimentos ocorrida em 1990. Como
resultado, suponha que a taxa de investimento caia permanentemente de s’
para s’’. Analise essa mudanga de politica no modelo de Solow com pro-
gresso técnico, supondo que a economia se encontre inicialmente no estado
estaciondrio. Represente graficamente a evolugido do (logaritmo natural
do) produto por trabalhador ao longo do tempo, com e sem a mudanga na
politica. Faga um gréfico semelhante para a taxa de crescimento do produ-
to por trabalhador. A mudanga da politica reduz permanentemente o nivel
ou a taxa de crescimento do produto por trabalhador?

Imposto de renda. Imagine que o Congresso dos EUA decida langar um im-
posto de renda sobre a renda do trabalho e do capital. Em vez de receber
wL +7rK =Y, os consumidores receberdo (1 -7)wL + (1-7)rK=(1-7)Y. Par-
tindo do estado estaciondrio, mostre as conseqiiéncias desse imposto
para o produto por trabalhador no curto e no longo prazos.

O mand cai mais rdpido. Suponha que haja um aumento permanente na
taxa de progresso tecnolégico de modo que g suba para g'. Represente
graficamente a taxa de crescimento do produto por trabalhador ao lon-
go do tempo. Assegure-se de dar atengdo especial a dindmica da transi-
cao.

Podemos poupar demais? O consumo é igual ao produto menos o investi-
mento: ¢ = (1 -s)y. No contexto do modelo de Solow sem progresso tecno-
16gico, qual é a taxa de poupanga que maximiza o consumo por trabalha-
dor no estado estaciondrio? Mostre esse ponto em um gréfico de Solow.
Certifique-se de tragar, no grafico, a fungdo de produgdo e de mostrar o
consumo e a poupanga e uma linha indicativa do produto marginal do ca-
pital por trabalhador. Podemos poupar demais?

Solow (1956) versus Solow (1957). No modelo de Solow, com g =0, consi-
dere uma melhoria ocorrida em um tnico periodo no nivel de tecnolo-
gia, A. Especificamente, suponha que o log A aumente de uma unida-
de. (Observe que isso significa que o nivel tecnolégico quase dobra:
para sermos exatos, aumentou de um fator 2,7, que € o valor aproxima-
dodee.)
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(a) A partir da equagao (2.13), de quanto aumentard o produto por traba-
lhador no longo prazo?

(b) A partir da equagdo (2.14), decomponha o crescimento apresentado
neste exercicio. Quanto do aumento no produto por trabalhador de-
corre de uma mudanga no capital por trabalhador e quanto é devido a
mudanga na produtividade total dos fatores?

(c) Em que sentido o resultado da decomposicio do crescimento feita no
item (b) cria um quadro enganador desse experimento?



APLICACOES EMPIRICAS DOS

MODELDS DE CRESCIMENTO
NEOCLASSICOS

S ste capitulo trata de vérias aplicagdes do modelo de Solow e seus descen-
dentes, que agruparemos sob a rubrica “modelos neoclassicos de crescimen-
to”. Na primeira se¢do do capitulo, desenvolveremos um dos principais des-
cendentes do modelo de Solow, uma extensdo que incorpora o capital huma-
no. Em seguida examinaremos o “ajustamento” do modelo. Até que ponto o
modelo neocldssico de crescimento explica por que alguns paises s3o ricos e
outros pobres? Na segunda segdo do capitulo, veremos as previsdes do modelo
em relagdo as taxas de crescimento e trataremos da presenca, ou da falta, de
“convergéncia” nos dados. Finalmente, a terceira secio do capitulo funde a
discussdo dos niveis de renda em diferentes paises com a literatura da conver-
géncia e apresenta a evolugao futura da distribuicio de renda no mundo.

3.1 0 MODELO DE SOLOW COM CAPITAL HUMANO

Em 1992, é publicado “a Contribution to the Empirics of Economic Growth”,
um importante artigo de Gregory Mankiw, David Romer e David Weil que
avalia as implicagdes empiricas do modelo de Solow e conclui que ele apresen-
ta um bom desempenho. Observaram, entio, que o “ajustamento” do modelo
poderia ser melhorado ao incluir o capital humano — isto é, ao reconhecer quea
mao-de-obra de diferentes economias tem diferentes niveis de instrugdo e qua-
lificagdo. Ampliar o modelo de Solow para incluir o capital humano ou o traba-
lho qualificado é bastante simples, como veremos a seguir.!

1O desenvolvimento apresentado aqui difere daquele de Mankiw, Romer e Weil (1992) em um
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Imagine que o produto, Y, de uma economia é obtido por uma combina-
cdo de capital fisico, K, e de trabalho qualificado, H, de acordo com uma fun-
¢do Cobb-Douglas com retornos constantes

Y = KYAH)!-¢, (3.1)

onde A representa a tecnologia aumentadora de trabalho que cresce a uma
taxa exégena, g.

As pessoas, nessa economia, acumulam capital humano dedicando tem-
po ao aprendizado de novas habilidades em vez de trabalhar. Denotemos
como u a fra¢do de tempo que as pessoas dedicam ao aprendizado de habili-
dades, e como L a quantidade de trabalho (em geral) usado na produgédo.? Va-
mos supor que a mao-de-obra ndo-qualificada que estd aprendendo habilida-
des durante o tempo u gera o trabalho qualificado H de acordo com

H=e¥ L, (3.2)

onde ¥ é uma constante positiva que apresentaremos em breve. Observe que
seu =0, entdo H = L —isto é, toda a mao-de-obra é ndo-qualificada. Com o au-
mento de u, uma unidade de trabalho nao-qualificado aumenta as unidades
efetivas de forca de trabalho qualificada H. Para observar a magnitude desse
aumento, tire o logaritmo e derive a equagédo (3.2) para ver que

dlogH
dg = . (3.3)
u

Esta equacgdo implica que um pequeno aumento de u aumenta H de y%
(ou, mais corretamente, y 0 100). O fato de que os efeitos sdo proporcionais
decorre da presenga, algo estranha, do e exponencial na equagao. Essa formu-
lagdo procura levar em conta parte substancial da literatura relativa a econo-
mia do trabalho que considera que cada ano adicional de escolaridade au-
menta os saldrios ganhos por uma pessoa em algo em torno de 10%.3

O capital fisico é acumulado investindo-se parte do produto em vez de
consumi-lo, como no Capitulo 2:

aspecto importante. Os trés autores consideram que uma economia acumula capital humano
tal como acumula capital fisico: abrindo mao do consumo. Aqui, seguiremos Lucas (1988) na
suposi¢do de que as pessoas gastam tempo acumulando qualificagdes, como quando os estu-
dantes freqlientam a escola. Veja o Exercicio 5, no final do capitulo.

2Observe que, se P representa a populagao total da economia, entéo o total do insumo trabalho
na economia serd dado por L = (1 -u)P.

3 Bils e Klenow (1996) aplicam essa formulagao ne contexto do crescimento econdémico.
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K=sgY-dK, (34)

onde s; € a taxa de investimento em capital fisico e d é a taxa constante de de-
preciagao.

Resolvemos esse modelo usando as mesmas técnicas empregadas no Ca-
pitulo 2. Primeiro, representamos as variaveis divididas pelo estoque de tra-
balho nao-qualificado, L, por letras mindsculas e reescrevemos a funcio de
produgdo em termos de produto por trabalhador,

y =k“AR)-<. (3.5)

Observe que h = e¥*. Como os agentes decidem quanto tempo dedicar a
aquisi¢ao de qualificagdes em vez de trabalhar? Da mesma forma que supo-
mos que as pessoas poupam e investem uma fragdo constante de sua renda,
imaginaremos que u é uma constante dada exogenamente.

O fato de que h seja constante significa que a fungéo de produgdo na equa-
Gao (3.5) € muito semelhante aquela empregada no Capitulo 2. Em especial,
ao longo de uma trajetéria de crescimento equilibrado, y e k crescerdo a uma
taxa constante, g, a taxa de progresso tecnoldgico.

Como no Capitulo 2, o modelo é resolvido considerando-se as “variaveis es-
tacionarias” que sdo constantes ao longo da trajetéria de crescimento equilibra-
do. Recorde que as variaveis estacionarias sdo termos comoy/ A. Aqui, uma vez
que h é constante, podemos definir as varidveis estacionarias dividindo por Ah.
Representando as varidveis estacionérias pelo til, a equagdo (3.5) implica que

y=ke, | (3.6)

que, em esséncia, € 0 mesmo que a equagao (2.11).
Seguindo o raciocinio do Capitulo 2, a equagio da acumulagio de capital
pode ser escrita em termos de variaveis estacionarias como

z=sKy—(n+g+ d)k. (3.7)

Observe que, em termos de variaveis estaciondrias, esse modelo é idénti-
co ao que ja resolvemos no Capitulo 2. Isto é, as equagdes (3.6) e (3.7) sio idén-
ticas as equacgdes (2.11) e (2.12). Isto significa que todos os resultados apresen-
tados no Capitulo 2 em relagdo a dinamica do modelo de Solow se aplicam
aqui. Acrescentar o capital humano como fizemos aqui ndo muda a estrutura
basica do modelo.

4 Voltaremos ao tema no Capitulo 7.
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Os valores de k e i no estado estaciondrio sao encontrados fazendo-se k =
0, o que resulta em

Substituindo essa condi¢do na fung¢io de produgdo na equagao (3.6), en-
contramos o valor da razdo produto-tecnologia, ¥, no estado estaciondrio:

al/(l—a)
o SK
4 (n +g +d) ’

Reescrevendo isto em termos de produto por trabalhador, obtemos
a/(l-a) (3.8)
) hA(t)

* SK
t)=| ——
y () (n+g+d

onde incluimos explicitamente ¢ para lembrar quais varidveis estao crescen-
do ao longo do tempo.

Essa ultima equagdo resume a explicacdo oferecida pelo modelo de Solow
ampliado para as razdes pelas quais alguns paises s@o ricos e outros pobres.
Alguns paises sdo ricos porque tém altas taxas de investimento em capital fi-
sico, despendem uma parcela consideravel de tempo acumulando habilida-
des (h = e¥*), baixas taxas de crescimento populacional e altos niveis de tecno-
logia. Mais ainda, no estado estacionario, o produto per capita cresce a taxa do
progresso tecnoldgico, g, tal como no modelo de Solow original.

Como € que esse modelo funciona empiricamente em termos de explicagao
das razdes da riqueza e da pobreza dos paises? Como as rendas estao crescen-
do ao longo do tempo, é titil analisar o modelo em termos de rendas relativas.
Se definirmos a renda per capita em relagao aos Estados Unidos como sendo

g =2
Yus

entdo, partindo da equacdo (3.8), as rendas relativas sao dadas por

g NEea) 3.9
b (SK) 1 (3.9)

X

onde o “chapéu” (") é usado para denotar a varidvel em relagao ao seu valor
para os EUA e x = n + g +d. Observe contudo que, a menos que todos os pai-
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ses estejam crescendo a mesma taxa, nem mesmo as rendas relativas serio
constantes. Isto €, se 0 Reino Unido e os EUA estiverem crescendo a taxas di-
ferentes, entdo y,;x /Y5 ndo sera constante.

Para que as rendas relativas sejam constantes no estado estacionario, preci-
samos adotar a hipétese de que ¢ seja 0 mesmo em todos os paises —isto é, que
a taxa de progresso tecnologico de todos os paises seja idéntica. A primeira vis-
ta, isso parece contradizer um dos fatos estilizados fundamentais do Capitulo
I o de que as taxas de crescimento variam substancialmente entre um pais e
outro. Trataremos da tecnologia bem mais pormenorizadamente nos préxi-
mos capitulos; por enquanto, observe que, se g varia entre os paises, entio o
“hiato de renda” entre paises acabara por se tornar infinito. Isso ndo parece
plausivel se o crescimento é movido puramente pela tecnologia. As tecnologi-
as podem fluir através das fronteiras tecnolégicas por meio do comércio inter-
nacional, ou de publicagdes cientificas ou da imigracéo de cientistas e engenhei-
ros. Poderia ser mais plausivel imaginar que a transferéncia de tecnologia im-
pedird que até os paises mais pobres fiquem muito para tras, e uma maneira de
interpretar essa afirmagéo é que as taxas de crescimento da tecnologia, g, sdo as
mesmas nos diferentes paises. Formalizaremos esse argumento no Capitulo 6.
Entretanto, observe que de modo algum estamos postulando que os niveis tec-
nologicos sdo os mesmos; de fato, as diferengas na tecnologia provavelmente
explicam em boa parte por que alguns paises sdo mais ricos do que outros.

Todavia, ficamos imaginando por que os paises cresceram a taxas tdo di-
ferentes nos tltimos trinta anos se tém a mesma taxa de crescimento tecnol6-
gico. Poderia parecer que o modelo de Solow ndo pode responder a essa inda-
gagao, mas, na verdade, ele oferece uma boa resposta que serd vista na préxi-
ma secdo. Primeiro, contudo, voltemos a pergunta basica‘quanto ao ajusta-
mento do modelo de Solow aos dados.

Obtendo estimativas das varidveis e pardmetros da equagéo (3.9) pode-
mos examinar o “ajustamento” do modelo neoclassico de crescimento: em
termos empiricos, como o modelo explica por que alguns paises sdo ricos e
outros pobres?

A Figura 3.1 compara os niveis vigentes de PIB por trabalhador em 1990
com os niveis projetados pela equagao (3.9). Para o célculo da equagéo, consi-
deramos que a participagdo do capital fisico é de @ = 1/3. Esta escolha se ajus-
ta bem a observagao de que a parcela do PIB correspondente a remuneragio
do capital é de cerca de 1/3. Consideramos u como sendo a média da escolari-
dade da forca de trabalho (em anos) e supomos que ¥ = 0,10. Este valor impli-
ca que cada ano de escolaridade representa um aumento de 10% no salario do
trabalhador, um niimero bastante coerente com as evidéncias internacionais
em relagdo aos retornos a escolaridade.5 Além disso, supomos que g + d =

5 Ver Jones (1996) para maiores detalhes. Observe que a representacdo de u como anos de esco-
laridade significa que seu valor nao mais se situa entre zero e um. Esse problema pode ser tra-
tado dividindo-se os anos de escolaridade pela duragao de vida potencial, o que simplesmente
transforma o valor de ¥ proporcionalmente e é, portanto, ignorado.
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0,075 para todos 0s paises; voltaremos, em capitulos seguintes, a hipétese de
que g é igual em todos os paises e nao se encontram dados confidveis parad
nos diferentes paises. Finalmente, supomos que o nivel tecnolégico, A, é o
mesmo entre os paises. Ou seja, nos impomos uma séria limita¢do ao ver
como o modelo funciona sem introduzir diferencas na tecnologia. Em breve
abandonaremos essa hipétese. Os dados usados nesse exercicio estao listados
no Apéndice B deste livro.

FIGURA 3.1 "AJUSTAMENTO" DO MODELO NEOCLASSICO DE CRESCIMENTO, 1990.
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Nota: Os eixos apresentam escala logaritmica.

Ainda que sem levar em conta as diferengas de tecnologia, o modelo neo-
cldssico consegue descrever a distribuigao de renda per capita entre os paises
bastante bem. Paises como Estados Unidos e Nova Zelandia sdo bastante ri-
cos, como prevé o modelo. A principal falha do modelo - isto €, a ignorancia
das diferencas na tecnologia — pode ser vista nos afastamentos da linha de 45
graus na Figura 3.1: o modelo prevé que os paises mais pobres deveriam ser
mais ricos do que sao.

Como podemos incorporar os niveis de tecnologia vigentes ao cdlcu-
10? Um método simples usa a fungdo de producgéo para calcular o nivel de
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A para cada economia. Por exemplo, resolvendo a equagao (3.5) para A
obtemos

Com os dados de PIB por trabalhador, capital por trabalhador e escolari.
dade, de cada pais, podemos usar essa equagao para estimar os niveis de A
Incorporando esses niveis tecnoldgicos (calculados para o ano de 1990) 2
equagdo (3.9), melhoramos consideravelmente o ajustamento do modelo neo-
cldssico, como mostra a Figura 3.2: agora os paises se situam muito préximos
da linha de 45 graus. A implicagdo é clara. Paises como Uganda e Mogambi-
que sdo pobres porque tém baixas taxas de investimento e de escolaridade e
baixos niveis tecnoldgicos. Paises como os da Organizagio para a Coopera-
¢ao Econémica e o Desenvolvimento (OCDE) sdo ricos porque tém altos valo-
res para esses determinantes.

FIGURA 3.2 "AJUSTAMENTO" INCORPORANDO DIFERENGAS DE TECNOLOGIA, 1990.
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Nota: Os eixos apresentam escala logaritmica.
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O Quadro 3.1 oferece uma visdo mais pormenorizada dos dados e das evidén-
cias. As duas primeiras colunas do quadro registram os valores corrente e projeta-
do do PIB por trabalhador em relagao aos EUA. Confirmando os resultados apre-
sentados na Figura 3.2, 0 modelo prevé, de forma ampla, quais paises seréo ricos e
quais serdo pobres. Em especial, o modelo faz uma boa, distin¢do entre paises
como Estados Unidos, Alemanha e Franga e paises como India e Uganda.

Uma observacdo mais atenta das estimativas de A apresentada no Qua-
dro 3.1 revela algo interessante: embora os niveis de A estejam altamente cor-
relacionados com os niveis de renda, a correlagdo ndo é perfeita. Notadamente,
paises como Franga e Hong Kong tém estimativas muito altas de A. Esta obser-
vagdo nos leva a uma afirmagdo importante: estimativas de A calculadas dessa
maneira sdo como os residuos da decomposic¢do do crescimento: incorporam
quaisquer diferengas na produgédo nao explicadas pelos insumos. Por exemplo,
nédo temos controle sobre as diferencas de qualidade dos sistemas educacionais
dos diferentes paises, de modo que essas diferengas estardo incluidas em A.
Nesse sentido, pareceria mais adequado referir-se a essas estimativas como a
niveis de produtividade total dos fatores do que como niveis tecnolégicos.®

QUADRO 3.1 DADOS E PROJEGCOES DO MODELO NEOCLASSICO

y/yEUA

Dados1 (gzcga‘r)rentes Valordzrggatado Sk i - A
EUA 1,00 1,00 0,210 11,8 0,009 1,00
Alemanha Ocidental 0,80 0,83 0,245 85 0,003 1,02
Japao 0,61 0,71 0,338 85 0,006 0,76
Franca 0,82 0,85 0,252 6,5 0,005 1,28
Reino Unido 0,73 0,76 0,171 8,7 0,002 1,10
Argentina 0,36 0,30 0,146 6,7 0,014 0,61
india 0,09 0,10 0,144 3,0 0,021 0,30
Zimbabwe 0,07 0,06 0,131 26 0034 0,20
Uganda 0,03 0,02 0,018 19 0024 0,25
Hong Kong 0,62 0,77 0,195 7,6 0012 1,25
Taiwan 0,50 0,64 0,237 7,0 0,013 0,99
Coréia do Sul 0,43 0,59 0299 7,8 0,012 0,74

Fonte: Penn World Tables Mark 5.6, uma atualizagdo de Summers e Heston (1991) e célculos do autor.
Nota: As taxas de investimento e de crescimento populacional representam médias para o periodo
1980-90. v denota o nimero médio de anos de escolaridade da forga de trabalho em 1985. A, é a esti-
mativa da razao A/A,, em 1990. A segunda coluna registra as projegoes para os dados de renda relati-
va no estado estacionario feitas a partir dos dados acima, como mencionamos no texto.

6 Ver Hall e Jones (1996), que estudam mais atentamente essas diferengas.
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O modelo de Solow é muito bem-sucedido no que se refere a facilitar nos-
so entendimento em relagio & ampla variagdo na riqueza das nacgdes. Paises
que investem uma grande parcela de seus recursos em capital fisico e na acu-
mulagéo de qualifica¢des sdo ricos. Paises que usam esses insumos de modo
produtivo séo ricos. Os paises que falham em algum desses pontos sofrem a
correspondente redugdo na renda. Obviamente, uma coisa que o modelo de
Solow ndo faz é ajudar-nos a entender por que alguns paises investem mais
do que outros e por que alguns paises atingem niveis de tecnologia ou de pro-
dutividade mais elevados. O tratamento dessas questdes é o objetivo do Ca-
pitulo 7. Como uma prévia, as respostas estdo estreitamente ligadas as politi-
cas e institui¢des do governo.

3.2 CONVERGENCIA E EXPLICACAD DAS DIFERENGAS NAS TAXAS DE CRESCIMENTO

Ja tratamos atentamente da capacidade do modelo neocléssico de explicar di-
ferengas nos niveis de renda entre economias, mas qual o seu desempenho na
explicacdo das diferengas nas taxas de crescimento? Uma hipétese aventada
por historiadores econémicos com Aleksander Gerschenkron (1952) e Moses
Abramovitz (1986) é que, pelo menos em certas circunstancias, os paises
“atrasados” tendem a crescer mais rapido que os paises ricos, a fim de fechar
o hiato entre os dois grupos. Esse fendmeno de superagao é denominado con-
vergéncia. Por razbes 6bvias, as questdes relativas a convergéncia tém estado
no centro de muitos dos trabalhos empiricos sobre o crescimento. Documen-
tamos no Capitulo 1 as enormes diferencas de nivel de renda per capita entre
paises: a pessoa tipica nos Estados Unidos gasta em dez dias o equivalente a
renda anual de uma pessoa tipica da Etiépia. A questdo da convergéncia pro-
cura descobrir se essas enormes diferengas ficam menores com o tempo.

Uma das razdes importantes para a convergéncia seria a transferéncia de
tecnologia, mas o modelo neoclassico de crescimento apresenta outra expli-
cagdo para o fendmeno que vamos analisar nesta secio. Primeiro, contudo,
vejamos a evidéncia histérica sobre a convergéncia.

William Baumol (1986), atento as anélises dos historiadores econdmicos,
foi um dos primeiros economistas a apresentar evidéncias estatisticas do-
cumentando a convergéncia entre alguns paises e a falta de convergéncia en-
tre outros. A primeira evidéncia apresentada por Baumol é ilustrada na Figu-
ra 3.3, que representa graficamente o PIB per capita (em escala logaritmica)
para varias economias industrializadas no periodo de 1870 a 1994. O estreita-
mento do hiato entre paises é evidente na figura. E interessante mencionar
que, em 1870, o “lider” em termos de PIB per capita era a Austrélia (ndo apare-
ce na figura). O Reino Unido tinha o segundo PIB per capita mais elevado e era
reconhecido como o centro industrial do mundo ocidental. Em fins do século,
os Estados Unidos ja tinham ultrapassado a Australia e o Reino Unido e per-
maneceram “lideres” desde entao.
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FIGURA 3.3 PIB PER CAPITA, 1870-1994.
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A Figura 3.4 revela a capacidade da hipétese da convergéncia de explicar
por que alguns paises cresceram rdpido e outros de maneira mais lenta ao
longo do ultimo século. O grafico plota o PIB per capita inicial de um pais (em
1885) e a taxa de crescimento do pais entre 1885 e 1994. A figura revela uma
forte relagdo negativa entre as duas varidveis: paises como a Australia e o Rei-
no Unido, que eram relativamente ricos em 1885, cresceram mais lentamente,
enquanto paises como o Japao, que eram relativamente pobres, cresceram a
uma maior velocidade. A hipétese da convergéncia parece explicar adequa-
damente as diferencas nas taxas de crescimento, pelo menos nessa amostra
de paises industrializados.”

As Figuras 3.5 e 3.6 plotam as taxas de crescimento versus o PIB inicial na
OCDE e no mundo para o periodo 1960-90. A Figura 3.5 mostra que a hipé-
tese da convergéncia funciona muito bem para explicar as taxas de cresci-
mento dos paises da OCDE no periodo considerado. Antes, porém, de de-

7 J. Bradford De Long (1988) faz uma importante critica a esse resultado. Ver o Exercicio 4, no
final do capitulo.
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clarar que a hipotese é um sucesso, observe que a Figura 3.6 mostra que a hi-
potese da convergéncia nao consegue explicar diferengas em taxas de cres-
cimento no mundo como um todo. Baumol também registrou o fato: quan-
do se consideram grandes amostras de paises, ndo parece que os paises po-
bres estejam crescendo mais rdpido que os paises ricos. Os paises pobres
nio estdo “reduzindo o hiato” existente nas rendas per capita. (Recorde que
0 Quadro 1.1, no Capitulo 1, sustenta essa hipétese.)

FIGURA 3.4 TAXAS DE CRESCIMENTO VERSUS PIB PER CAPITA INICIAL, 1885-1994.
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Por que, entdo, vemos convergéncia entre alguns conjuntos de paise:
mas uma falta de convergéncia entre os paises de todo o mundo? O modelc
neoclassico de crescimento sugere uma explicagdo importante para estz
constatacgao.

Considere a principal equacdo diferencial do modelo neoclassico de cres
cimento, dada na equagdo (3.7). Essa equagao pode ser reescrita como

(3.10
=sg=—(n+g+4d).

= =
RIS
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FIGURA 3.5 CONVERGENCIA NA OCDE, 1960-90.
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Recorde que ¥ é igual a k«. Portanto, o produto médio do capital, i/ k, é
igual a k%1, Em espec1a1 ele declina quando k aumenta, em decorréncia dos
retornos decrescentes a acumulacao de capital do modelo neocldssico.

Como no Capitulo 2, podemos analisar essa equagao mediante um gra-
fico simples, apresentado na Figura 3.7. As duas curvas da figura repre-
sentam os dois termos do lado direito da equagao (3.10). Portanto, a dife-
renca entre as curvas € a taxa de crescimento de k. Observe que a taxa de
crescimento de i é simplesmente proporcional a essa diferenca. Mais ainda,
como a taxa de crescimento da tecnologia € constante, quaisquer altera¢des
nas taxas de crescimento de k e de  devem ser decorrentes de mudangas
nas taxas de crescimento do capital por trabalhador, k, e do produto por
trabalhador, y.

Imagine que a economia de Atrasadonolnicio comega com uma razao
capital-tecnologia k;, mostrada na Figura 3.7, enquanto o pais vizinho,
Adiantadonolnicio, comega com a razdo capital-tecnologia k4. Se essas
duas economias tém os mesmos niveis de tecnologia, as mesmas taxas de in-
vestimento e de crescimento populacional, entdo Atrasadonolnicio crescerd
temporariamente mais rdpido do que Adiantadonolnicio. O hiato do pro-
duto por trabalhador dos dois paises ird se estreitando a medida que ambas
as economias se aproximam do mesmo estado estaciondrio. Uma previsao
importante do modelo neocldssico é: Entre paises que apresentam o mesmo es-
tado estaciondrio, a hipdtese da convergéncia se sustenta;-os paises pobres crescerdo
mais rdpido, em média, do que os paises ricos.

No caso dos paises da OCDE ou dos paises industrializados, a hipétese
de que suas economias tém niveis tecnoldgicos, taxas de investimento e de

FIGURA 3.7 DINAMICA DA TRANSIGAO NO MODELO NEOCLASSICO.

n+g+d

sylic=sk®” !

=
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crescimento populacional semelhantes nao parece inadequada. Entdo, o mo-
delo neoclassico preveria a convergéncia que vimos nas Figuras 3.4 e 3.5. Esse
mesmo raciocinio sugere uma explicagdo atraente para a falta de convergeén-
cia entre todos os paises do mundo: nem todos os paises apresentam o mes-
mo estado estaciondrio. De fato, como vimos na Figura 3.2, as diferencas nos
niveis de renda em redor do mundo refletem em boa medida diferencas no
estado estacionario. Como nem todos os paises tém as mesmas taxas de in-
vestimento e de crescimento populacional ou os mesmos niveis tecnolégicos,
ndo se pode esperar que rumem para o mesmo estado estacionario.

Outra importante previsdo do modelo neocléssico se relaciona com as ta-
xas de crescimento. Essa previsao que aparece em varios modelos de cresci-
mento é suficientemente importante para que lhe demos um nome, o “princi-
pio da dindmica da transi¢do”:

Quanto mais “abaixo” do seu estado estaciondrio estiver uma economia, tanto
mais ela devera crescer. Quanto mais “acima” a economia estiver do seu estado
estaciondrio, mais lentamente ela ira crescer.’

Este principio é claramente ilustrado pela andlise da equacéo (3.10) oferecida
pela Figura 3.7. Embora seja um aspecto-chave do modelo neoclassico, o princi-
pio da dindmica da transicdo se aplica muito mais amplamente. Nos Capitulos 5
e 6, por exemplo, veremos que ele é também uma caracteristica dos modelos da
nova teoria do crescimento que torna endégeno o progresso tecnologico.

Mankiw et al. (1992) e Barro e Sala-i-Martin (1992) mostram que a previ-
sdo do modelo neoclassico pode explicar diferencas nas taxas de crescimento
de diferentes paises. A Figura 3.8 ilustra esse ponto representando grafica-
mente a taxa de crescimento do PIB por trabalhador, de 1960 a 1990, e os des-
vios (em logaritmos) entre o PIB por trabalhador de 1960 e seus valores no es-
tado estacionario, previstos como no Quadro 3.1. Comparando as Figuras 3.6
e 3.8, verifica-se que, embora os paises pobres ndo cresgam necessariamente a
uma taxa mais rapida, os paises que sdo “pobres” em relagdo ao seu préprio
estado estacionario tendem a crescer mais rdpido. Em 1960, bons exemplos
de tal tipo de pais foram Coréia, Japao, Cingapura e Hong Kong — economias
que cresceram muito rapidamente nos trinta anos seguintes, tal como seria
previsto pelo modelo neoclassico.?

8 Nos modelos simples de crescimento, como muitos dos apresentados nesse livro, este princi-
pio funciona bem. Em modelos mais complexos, com mais variaveis de situagao, contudo, ele
tera que ser modificado.

9 Mankiw, Romer e Weil (1992) e Barro e Sala-i-Martin (1992) chamaram esse fendmeno de
“convergéncia condicional”, porque reflete a convergéncia de paises depois que foi feito um
controle (“uma condic¢ao”) relativo ao estado estaciondrio. E importante ter em mente o signifi-
cado dessa “convergéncia condicional”. E simplesmente a confirmagao de um resultado pre-
visto pelo modelo neocldssico de crescimento: os paises com estados estacionarios semelhan-
tes registrarao convergéncia. Isso ndo quer dizer que todos os paises do mundo convergirao
para o mesmo estado estaciondrio, mas apenas que eles estao convergindo para seu proprio es-
tado estacionario de acordo com um modelo teérico comum.
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Essa analise da convergéncia foi ampliada por varios autores para dife-
rentes grupos de economias. Por exemplo, Barro e Sala-i-Martin (1991, 1992,
mostram que os estados dos EUA, regites da Franga e distritos do Japdo re-
gistram convergéncia “incondicional” semelhante a que se observa nos pai-
ses da OCDE. Isto se encaixa na previsdo do modelo de Solow se as regides de
um pais forem semelhantes em termos de investimento e crescimento popu-
lacional, como parece razoavel.

FIGURA 3.8 CONVERGENCIA “CONDICIONAL” NO MUNDO, 1960-90.
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Nota: O desvio (em logaritmo) em relagéo ao estado estacionario de 1960, para os EUA, foi normalizadc
para zero. Estimativas de A em 1970, em lugar de 1990, foram usadas no calculo do estado estacionario.

Como o modelo neocléssico explica as grandes diferencas nas taxas de cres:
cimento documentadas no Capitulo 1? O principio da dindmica da transigao ofe
rece a resposta: os paises que ndo alcangaram seu estado estacionario ndo deve
rdo crescer a mesma taxa. Aqueles que estdo “abaixo” do seu estado estacionaric
crescerdo rapidamente, os que estdo “acima” crescerdo mais lentamente.

Como vimos no Capitulo 2, ha muitas razdes pelas quais os paises poden
ndo estar no estado estacionario. Um aumento na taxa de investimento, ums
mudanga na taxa de crescimento populacional, ou um fato como a Segund:
Guerra Mundial que destréi boa parte do estoque de capital de um pais gera
ra um hiato entre a renda corrente e a renda do estado estacionario. Esse hiatc
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vai alterar as taxas de crescimento até que a economia volte a sua trajetéria
para o estado estaciondrio. Outros “choques” podem também provocar dife-
rencas temporarias nas taxas de crescimento. Por exemplo, grandes variacdes
nos pregos do petroleo terdo impactos importantes sobre o desempenho dos
paises exportadores de petréleo. A md administragao macroeconémica tam-
bém pode gerar alteragdes temporarias no desempenho do crescimento. A hi-
perinflagao registrada em muitos paises da América Latina durante os anos
1980 é um bom exemplo disso. Trabalhando em outra direcdo, reformas de
politica econdmica que desloquem a trajetoria do estado estacionério para
cima podem gerar aumentos nas taxas de crescimento ao longo da trajetéria
de transicdo. Aumentos na taxa de investimento, na acumulagdo de qualifica-
¢des ou no nivel de tecnologia terdo esse efeito.!0

3.3 A EVOLUCAD DA DISTRIBUICAO DA RENDA

A convergéncia, o fechamento do hiato entre paises ricos e pobres, é apenas
um dos resultados entre os varios possiveis. Talvez os paises mais pobres es-
tejam ficando para tras, enquanto os paises com rendas “intermediarias” con-
vergem em dire¢do aos mais ricos. Ou, quem sabe, 0s paises ndo estejam se
aproximando mas, ao contrario, estejam se distanciando, os paises ricos este-
jam ficando mais ricos, e os pobres, ainda mais pobres. De modo mais geral,
essas questdes centram-se na evolugao da distribui¢do da renda per capita dos
varios paises do mundo.!!

A Figura 3.9 ilustra um fato importante a respeito da evolugdo da ren-
da: para o mundo como um todo, os imensos hiatos de renda entre os pai-
ses em geral ndo se estreitaram ao longo do tempo. O gréfico plota a razado
entre o PIB por trabalhador nos 5% dos paises mais ricos do mundo e o PIB
por trabalhador nos 5% dos paises mais pobres. Em 1960, o PIB por traba-
lhador nos paises do extremo superior da distribuigao era mais de 25 vezes
a renda dos paises mais pobres. Se houve alguma mudanga, o hiato era
ainda maior em 1990.

Enquanto a Figura 3.9 mostra que a “largura” da distribuicdo de renda
ndo se reduziu, a Figura 3.10 examina as mudangas em cada ponto da distri-
buicdo de renda. De acordo com o grafico, 50% dos paises tinham rendas rela-
tivas que eram equivalentes a menos de 20% do PIB por trabalhador dos EUA
em 1960; e 80% dos paises tinham rendas relativas inferiores a 40% do PIB por
trabalhador dos EUA. Em 1990, esses niimeros tinham melhorado, sobretudo
no extremo superior: o 502 percentil era equivalente a pouco mais de 20% do

10 Barro (1991) e Easterly, Kremer ef al. (1993) apresentam analises empiricas dos motivos que
levaram vérios paises a exibir diferentes taxas de crescimento a partir de 1960.

11 Jones (1997a) oferece uma visao geral da literatura sobre a distribui¢io mundial da renda.
Quah (1993, 1996) discute esse topico em mais detalhes.
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PIB por trabalhador dos EUA, enquanto que o 802 percentil era de mais de
60%. Ja as economias mais pobres — aquelas situadas abaixo do 302 percentil,
por exemplo — registravam em 1990 rendas relativas inferiores, de fato, aque-
las de 1960. Nesse sentido, pode-se dizer que houve algum “efeito de supera-
¢a0” ou “convergéncia” no meio e no extremo superior da distribuicio de
renda entre 1960 e 1990, mas “divergéncia” no extremo inferior.12

FIGURA 3.9 RAZAO ENTRE A RENDA DOS 5% DE PAISES MAIS RICOS E DOS 5% DE PAISES
MAIS POBRES, 1960-90.
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O modelo neocldssico nos permite considerar qual a possivel evolucio da
distribuigéo de renda no futuro. Recorde que na Figura 3.2 foram examinadas
as rendas relativas de 1990 em comparagao as rendas relativas no estado esta-
ciondrio tal como projetadas pelo modelo neoclassico. Embora fosse bom, o
ajustamento do modelo neoclassico ndo era perfeito, e uma maneira de inter-
preta-lo € que a distribuicao de renda ainda estd em evolugdo. Além disso, as
taxas de investimento em capital humano estao crescendo em varios paises,
possibilitando assim evolug¢do da distribuicio de renda.

12 F interessante comparar esse dado com os resultados do Capitulo 1. Uma diferenga impor-
tante € que a unidade de observagao nesse caso ¢ o pais, enquanto a unidade de observacio nas
distribui¢des apresentadas no Capitulo 1 era o individuo.
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FIGURA 3.10 EVOLUGAO DA DISTRIBUICAO MUNDIAL DA RENDA, 1960 E 1990.
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Nota: Cada ponto (x,y) do gréfico indica que x% dos paises tem um PIB por trabalhador menor ou igual a y.
Setenta e quatro paises estao incluidos no célculo.

A terceira linha da Figura 3.10 representa uma simples proje¢ao da distri-
buigio dos niveis de renda relativa no estado estaciondrio.'® Alguns resulta-
dos interessantes sdo evidentes. Primeiro, no topo da distribuicao de renda,
prevé-se que algumas economias terdo rendas relativas superiores a dos EUA.
Essas economias incluem Cingapura, Franca, Espanha e Itdlia. Por qué? A
resposta € direta: no modelo neocldssico, as rendas relativas sdo determina-
das pela taxa de investimento e pela taxa de crescimento populacional, e as
taxas de investimento dos EUA ndo sdo as mais altas do mundo. A partir de
1990, os niveis de produtividade e de escolaridade dos EUA compensaram
isso, mas, supondo que a distribuigdo dos niveis de produtividade permane-
¢a inalterada ao longo do tempo, essa lideranga nao poderd, de acordo com o
modelo, persistir. Mais ainda, na medida em que paises como o Japao regis-
tram um aumento em seus niveis de produtividade relativa, como parece ra-
zodvel, a posi¢do dos EUA poderia até ser inferior no longo prazo.

Até que ponto devemos levar a sério essa previsao? Hd muitos anos os
economistas se preocupam com as baixas taxas de investimento dos EUA.

13 As tinicas diferencgas em relagdo ao estado estaciondrio registrado no Quadro 3.1 é que foram
consideradas as matriculas correntes na proje¢do do nivel de escolaridade futuro da forca de
trabalho, em cada pais. Ver Jones (1996) para mais detalhes.
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Em muitos sentidos, a previsao relativa a evolugao da distribuicdo da renda é
um resultado natural desse fato. Como ja foi dito, qualquer lideranga tecnold-
gica que os Estados Unidos tiverem tende a se reduzir, reforcando a tendéncia
geral registrada no topo da distribui¢do da renda. Mais ainda, hd um preceden-
te histdrico para essa mudanga: no inicio do século, Austrdlia e Reino Unido es-
tavam no topo da distribui¢do de renda e, antes, provavelmente a Holanda ja
tivera a renda per capita mais elevada. Ao mesmo tempo, porém, as taxas de in-
vestimento extremamente elevadas que se observam em paises como Cinga-
pura e Japdo ndo tém probabilidade de persistir ao longo do tempo, o que tal-
vez permita aos Estados Unidos manterem sua renda relativa elevada.

Outra previsdo interessante quanto a forma de distribuicao de renda se re-
fere aos paises no extremo oposto da distribui¢ado. Como mostra a Figura 3.10,
de acordo com o modelo neocldssico esses paises nao registram tendéncia para
suas rendas relativas. Esses paises parecem ter alcangado o estado estaciondrio
com suas baixas rendas. Isso também pode ser visto, na Figura 3.2, no ajusta-
mento relativamente bom do modelo para as baixas rendas. E se pudermos di-
zer alguma coisa, é que esses paises parecem registrar uma queda nas rendas
relativas. No conjunto, portanto, vemos que é dificil caracterizar a distribuigao
de renda mundial, no futuro préximo, com uma tnica palavra como “conver-
géncia” ou “divergéncia”. No extremo inferior, os paises de baixa renda ten-
dem a permanecer na mesma posigao relativa face aos EUA, ou talvez até a re-
gistrar um declinio na renda relativa. Por outro lado, no extremo superior da
distribuicdo vdrios paises deverdo alcangar os Estados Unidos, e é muito pro-
vével que alguns venham a ultrapassar a renda per capita dos EUA.M

EXERCICI0S

1. Para onde vio essas economias? Veja os seguintes dados:

Yoo Sk u n Aso
EUA 1,00 0,210 11,8 0,009 1,00
Canada 0,93 0,253 10,4 0,010 1,05
Brasil 0,30 0,169 3,7 0,021 0,77
China 0,06 0,222 7.6 0,014 0,11
Quénia 0,05 0,126 4,5 0,037 0,16

4L ant Pritchett (1997) faz uma interessante observagio mostrando que a divergéncia caracte-
riza a distribui¢do mundial de renda no prazo muito longo. Um milhdo de anos atrds, por
exemplo, todos éramos cacadores e coletadores com uma renda de subsisténcia. Hoje, algumas
economias permanecem muito préximas do nivel de subsiténcia, enquanto outras sao subs-
tancialmente ricas.
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Suponha que g +d=0,075,a =1/3, e¢ =0,10 para todos os paises. Usando
o tipo de andlise empregado no Quadro 3.1, estime a renda desses paises
no estado estaciondrio em relacdo aos EUA. Considere dois casos extre-
mos: (a) as razdes da PTF de 1990 sdo mantidas e (b) os niveis da PTF con-
vergem completamente. Em cada caso, qual economia crescerd mais len-
tamente na proxima década e qual crescerd mais lentamente? Por qué?

O que sdo varidveis de situagio? A idéia bdsica na solugao de modelos dina-
micos que contém equagdes diferenciais é, primeiro, escrever o modelo
de modo que, ao longo de uma trajetéria de crescimento equilibrado, al-
guma varidvel de situagdo permanega constante. No Capitulo 2, em-
pregamos y/A e k/A como varidveis de situagdo. Nesse capitulo, usamos
y/Ah e k/ Ah. Lembre-se, contudo, que & é uma constante. Este raciocinio
sugere que deveriamos poder resolver o modelo usando y/A e k/A como
varidveis de situa¢do. Experimente. Isto é, resolva o modelo de cresci-
mento das equagdes (3.1) a (3.4) para obter a solugdo da equagdo (3.8)
usando y/A e k/A como varidveis de situagao.

Faldcia de Galton (baseado em Quah, 1993). No fim do século passado, Sir
Francis Galton, famoso estatistico inglés, estudou a distribui¢do da altura
da populagéo britanica e a sua evolugdo ao longo do tempo. Em especial,
Galton observou que os filhos de pais altos tendiam a ser de menor esta-
tura que seus pais, e vice-versa. Galton se preocupou com o fato de que
isso representasse algum tipo de regressao rumo a “mediocridade”.
Imagine que temos uma populagdo de 10 maes que tém 10 filhas. Supo-
nha que suas alturas sdo determinadas da seguinte maneira: coloque em
um chapéu dez pedagos de papel onde se escreveram as alturas na se-
qiiéncia 5'1"", 5’2"/, 5’3", ... 5'10"". Retire um niimero do chapéu e consi-
dere que é a altura de uma mae. Sem recolocar o papel que voce tirou, tire
outro nimero e continue. Agora imagine que as alturas das filhas sdo de-
terminadas pelo mesmo processo, recolocando os papéis no chapéu e fa-
zendo novo sorteio. As mies altas terdo filhas mais baixas e vice-versa?
Imagine que as alturas correspondam a niveis de renda, e observe os ni-
veis de renda em dois pontos do tempo, 1960 e 1990. O que a faldcia de
Galton implica em relagdo a um gréfico em que as rendas iniciais sao con-
frontadas com suas taxas de crescimento? Isto significa que os graficos
desse capitulo sdo inteis?!®

Reconsiderando os resultados de Baumol. J. Bradford De Long (1988), em um
comentdrio a respeito dos resultados de Baumol sobre a convergéncia dos
paises industrializados no século passado, assinalou que o resultado po-
deria ter sido influenciado pelo processo de selecao dos paises. Em parti-
cular, De Long observou duas coisas. Primeira, sé foram incluidos paises
que eram ricos no final do periodo (isto €, nos anos 1980). Segunda, vérios

15 Ver Quah (1993) e Friedman (1992).
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dos paises nao incluidos, como a Argentina, eram, e 1870, mais ricos
que o Japao. A partir dessas observagdes, critique e discuta os resultados
de Baumol. Essas criticas se aplicam aos resultados para a OCDE? E para
o mundo?

Modelo Mankiw-Romer-Weil (1992). Como foi mencionado neste capitulo,
a extensao do modelo de Solow que apresentamos difere ligeiramente da-
quele de Mankiw, Romer e Weil (1992). Este problema pede que vocé re-
solva esse modelo. A diferenga-chave é o tratamento do capital humano.
Os trés autores supdem que o capital humano é acumulado do mesmo
modo que o capital fisico, que é medido em unidades de produto em vez
de anos.

Suponha que a produgio é dada por Y = K*HP(AL)"*#, onde « e 8 sdo
constantes entre zero e um, cuja soma também fica entre zero e um. O ca-
pital humano é acumulado como o capital fisico:

H =s,Y —dH,

onde s € a parcela constante de produto investida em capital humano.
Suponha que o capital fisico é acumulado como na equagio (3.4), que a
forga de trabalho cresce a uma taxa n, e que o progresso tecnolégico evo-
lui a uma taxa g. Resolva o modelo para a trajetéria de produto por traba-
lhador y = Y/L durante o crescimento equilibrado como fungio de s,
syn, 8 d, a e B. Comente as diferengas entre essa solugdo e a da equagao
(3.8). Dica: defina varidveis de situagdo como y/A, h/A e k/A.
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