QUESTOES

Bruno Henrique Versiani Schréder
Cristiane Alkmin J. Schmidt
Jefferson Donizeti Pereira Bertolai
Paulo C. Coimbra

Rafael Martins de Souza

Rodrigo Leandro de Moura

Victor Pina Dias

23 Edicao Revista e Atualizada

MACROECONOMIA

Questoes comentadas das provas de 2003 a 2012

Cristiane Alkmin Junqueira Schmidt
(organizadora)

&,

o

CAMPUS

CONCURSOS




REVISAO DE CONCEITOS

Adendo: O Modelo de Harrod

Este modelo pode ser visto como a simples combina¢ao do mecanismo
multiplicador com o mecanismo acelerador. Na apresentagdo a seguir, faz-se
uso da versdo continua do mecanismo acelerador.

Dada a propensao média a poupar, PMeS = S/Y =sY/Y = s (a taxa de pou-
panga), o nivel de investimento é determinado pelo mecanismo multiplicador:

I=S=sY 5| Y=—
s

Por outro lado, o investimento é determinado pelo mecanismo acelerador:

oY| oy I
I=v(Y, =Y, J¢<>I=p— | >—==
¥y =Yr) "ot ot v

Onde v = relagdo capital - produto (exégena)

Reescrevendo tautologicamente estas relacdes, obtemos:

14 aY rearranjando S 1 aY S Y
=0 e ) S0 E OT S
s Ot v Y ot v Y 7

Portanto, o modelo prediz que a renda deve crescer a uma taxa propor-

. . S . /4 <«
cional (ou melhor, constante) igual a —. Muitas vezes, g ¢ chamada de “taxa
v

garantida”

Harrod definiu a taxa garantida como a taxa de crescimento a qual os em-
presarios nao tém incentivo para continuar investindo (ou desinvestir). Assim,
se o produto cresce a taxa garantida, entdo o verdadeiro estoque de capital sera
igual ao estoque de capital desejado.



Contudo, nao ha nenhuma razdo particular pela qual devamos esperar que

a economia cres¢a a taxa garantida (ou de “equilibrio”), uma vez que a taxa
efetiva de crescimento € o resultado de expectativas, decisoes e erros dos em-
presarios.

O modelo nao faz referéncia alguma aos determinantes da taxa de cresci-
mento da for¢a de trabalho, assumindo-se que ela é exogenamente determina-
da. A implicagdo dessa combinagao de hipéteses é que, ainda que seja possivel
uma trajetdria de crescimento equilibrado, em que o nivel de atividade cresga a
mesma taxa que a for¢a de trabalho, ndo existe nenhum mecanismo econémico
que assegure que isso deva ocorrer. O steady state no modelo de Harrod nao ¢
estavel.

Adendo: Modelo de Lucas e o Papel do Conhecimento

Além do fato de endogeneizarem o progresso tecnoldgico, as teorias neo-
classicas de crescimento enddgeno se caracterizam pelo fato da taxa de investi-
mento afetar a trajetoria de crescimento equilibrado da economia.

As teorias de crescimento enddgeno sdo teorias nas quais a acumulagao
(do fator acumulavel) nao possui rendimentos marginais decrescentes, e sim
constantes. Portanto, um maior esfor¢o de acumulagao tera o efeito permanen-
te de gerar uma maior taxa de crescimento equilibrado.

Entretanto, os modelos de crescimento endégeno distinguem-se do pon-
to de vista de qual é o fator acumulavel para o qual se postulam rendimentos
marginais constantes. Os modelos do tipo “AK” consideram rendimentos mar-
ginais constantes para o capital, enquanto os modelos do tipo de Lucas consi-
deram rendimentos marginais constantes para o conhecimento.

Em nossa fun¢do de produgao usual, Y = K*(AL)"*, defina a tecnologia
como uma fungao do conhecimento per capita (ou por trabalhador), isto é:

H
A=h= i onde : H = estoque de conhecimento; h = capital humano per capita

Assim, nossa fungdo de produgao fica:
|Y = K(hL)'* = Y = K*H"*

Note que h entra na fung¢ao de producdo dessa economia tal como a mu-
danca tecnologica aumentadora de trabalho entra no modelo de Solow. Por-
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tanto, todas as conclusdes que obtivemos no modelo de Solow com progresso
técnico se aptam ao modelo de Lucas, com a diferenca que devemos substituir
a taxa de crescimento do progresso tecnoldgico (a) pela taxa de crescimento do
capital humano per capita, que Lucas supde ser dada por:

=S

u = tempo dedicado a acumulagdo de qualificagoes

(1 - u) = tempo despendido com trabalho

No modelo de Solow com progresso técnico, haviamos concluido que:

‘gk)t = gy* =a
Adaptando este resultado ao modelo de Lucas:
g =u

o  Conclusoes do modelo de Lucas:
Uma politica governamental que conduza a um aumento permanente
no tempo que as pessoas despendem obtendo qualificagdes gera um
aumento permanente no crescimento do PIB per capita.
Ele gera crescimento endogeno, pois, se as pessoas decidem se quali-
ficar mais, havera aumento na taxa de crescimento do PIB per capita.
Ao contrario do modelo AK, esse modelo ndo pode ser usado para
explicar o fato estilizado sobre a relagdo taxa de investimento e cres-
cimento, pois a hipdtese de rendimentos marginais decrescentes para
o capital fisico é mantida.
Nesse caso, a “taxa de poupanga” relevante é a propor¢ao de forca de
trabalho alocada no setor produtor de conhecimento, i.e., em outros
termos, nos referimos a taxa “u”. A perda de consumo presente vem
do fato de que, se “u” aumenta, menos bens serdo produzidos hoje.
Ha duas maneiras basicas de tratar os retornos crescentes de escala
que sdo exigidos quando se deseja tornar endégena a acumulagado de
conhecimento: introduzir concorréncia imperfeita nos mercados ou
a presenca de externalidades (Jones, p. 139).

Adendo: Modelo Basico de Solow (sem progresso técnico)

Considere a seguinte fun¢do de producdo agregada, que apresenta retor-
nos constantes de escala e rendimentos marginais decrescentes para cada fator:

Y=AKL)=KL"
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Hipoteses:
«  Vigora concorréncia perfeita.
«  Asempresas sdo price-takers.

o O objetivo das empresas é escolher a quantidade dos fatores de pro-
dugido que lhes gera o maior lucro possivel, ou seja:

maxsz =PY —rK —WL
K,L

Observagio: Ao resolver este problema, considere P = 1, pois “P” é o preco do
PIB, que é o préprio preco da moeda; este ¢ unitario, pois a moeda é o nume-
rario da economia.

Y = WL + rK | = massa saldrios na renda e rK = massa lucros na renda

Como estamos interessados na evoluc¢do do PIB per capita, vamos reescre-
ver a func¢do de produgao:

Y K L K
=——>y=fl——|>|y=k% onde k=—
y y f(L Lj y -

L

A segunda equagao fundamental de Solow descreve como o capital se acu-
mula e é derivada da seguinte relagdo: I, = I, - Deprec.

Considerando I, = =S=sY,I, =dK e I, = AK =K, reescrevemos:

K =sY —dK | (*)

Outra hipdtese: A forca de trabalho cresce a mesma taxa do crescimento

da popula¢ao (n).
A taxa de crescimento instantdnea do estoque de capital é dada por gx = &
Dividindo a rela¢ao (*) por k:
5:5£_d£_> 2 :sz—d
K K K K

Ja possuimos a fung¢do de produgdo em termos per capita; precisamos tam-
bém colocar a segunda equagdo fundamental em termos per capita. Para isso,
definimos:
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v =——> relagdo capital - produto: quantidade de K preciso para produzir
1 unidade de produto.

Podemos reescrevé-lo como:

~

K
Yy=—=

L_
vy
L

g
y

Dito isso, finalmente, obtemos:

% — 2 _d, onde PMek = 1 (0)

14 14

Continuando nessa missao de escrever a equag¢ao (*) em termos per capita,
i.e., de K para k, fazemos:

k — 5 tira In e deriva para o tempo )lnk — an _ lnL N alnk — 6an _ al}’lL N 1 ) 6k
L ot ot ot k ot

K L
o L 8T8 (1)

De (0) e (1), podemos escrever:
E:i—d—n—>5=s.l—(n+d)—>
k v k k

l.c=sy—(n+d)k

Através de nossas duas equagdes fundamentais construiremos o “diagrama
basico de Solow”, tentando responder como o PIB per capita evolui no tempo.
Io: y =k*

20: k = sy —(n+d)k <> k = sk —(n+d)k

O diagrama basico de Solow mostra o nivel do PIB per capita no steady sta-

te (y*) como fungdo de k* (do nivel de equilibrio da relagao estoque de capital
por trabalhador).
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1 (n+dk
Y o
yE[f e 5
: """"" sy =sk’
S R e A
,,"(n+d) .
K, K* K. 7{

Note que:

¥ =sy* = (1 -s)y* = é o consumo por trabalhador

(i) Pontos a esquerda de k*: em k , 0 montante de investimento por traba-
lhador (sy) é superior ao necessario para se manter constante a rela-
¢do capital por trabalhador.

<« b4 ~ K . 7
Por “manter constante” a relagao k = T queremos dizer que o nivel k per-
manece constante justamente porque K e L crescem a mesma taxa, i.e., g = 1,

de modo que a variagdo de k ¢é nula, ou seja: K= 0.

Isso implica que havera um aprofundamento do capital, ou seja, K au-
menta ao longo do tempo. Esse aprofundamento do capital continuara até que
sy = (n + d)k <> Investimento realizado = Investimento requerido.

Nesse ponto, onde a relagao capital por trabalhador nao varia, classifica-
mos como steady state.

Pontos a direita de k*: em k,, sy < (n + d)k, i.e., o investimento realizado
¢ menor do que o requerido para manter constante k, de modo que a relagao

K
k= T caird ao longo do tempo.

o Crescimento Econdmico no Modelo Simples.

O que acontece com o crescimento econdémico no estado estacionario des-
sa versao simples? Nao ha crescimento per capita!
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hy =3 #%

Considere:

(i) Y=K". L'* > Tomando “In” e derivando em relagdo ao tempo, obte-

remos:
gY= Cng-I- (1 - a)n (1)

.o Y . <« » .
(i) y = = — novamente, tira “In” e deriva:

gy=gY—1’l (2)

Substituindo (1) em (2):
g =ag+(1-an-n—ig =a(g -n)|(3)

Contudo, estamos interessados na taxa de crescimento de longo prazo, i.e.,
de equilibrio. Vimos que o estado estacionario no modelo sem progresso técni-
co é caracterizado pelo ponto em que:

*

k=0-g = % ~0

Assim, como:

K
k:f_)gkzgk'_n

Mas, no steady state:

g =8 —n=0— (4) — ¢é exogenamente determinado
Substituindo (4) em (3):

g ~atn-n)-> [ 0]

A taxa de crescimento do PIB per capita no steady state é nula.

Entretanto, a taxa de crescimento equilibrado do PIB nominal é:
g =ag+t(l-an—>g =ag +(1-an—>g =an+(1-an
—>|g, = n| A taxa de crescimento do PIB nominal do steady state é igual a

taxa de crescimento da populagdo
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o  Propriedades do steady state:
Por defini¢do, o steady state é caracterizado pelo ponto onde a relagdo
k= T é constante, i.e., K=0 (ela nao varia).

Vimos que:

k=sy—(n+d)k o k=sk* —(n+d)k

Como K= 0 no steady state, temos:

a _ L; 7!Z:L lfa: S
sk —(n+d)k—>ka (n+d)—>k.k (n+d)—>k (n+d)

L
—>k*:( > )Ia
n+d

Substituindo (*) em y = k% temos o nivel de produto per capita de equili-

brio:
* ( 5 j
y = n+d

Este modelo corrobora os fatos estilizados?

(i) Mostra as diferengas da renda per capita entre os paises.
(ii) Gera uma rela¢ao capital-produto constante.
(iii) Gera uma taxa de juro constante.
Problema: Nao explica a correlagdo entre taxa investimento e crescimento, i.e.,

ndo prevé o fato de que as economias registram um crescimento sustentado da
renda per capita.

Adendo: A Questao da Convergéncia em Solow

“Entre paises que apresentam o mesmo estado estacionario, a hipotese da
convergéncia se sustenta; os paises pobres crescerao mais rapidamente, em mé-
dia, do que os paises ricos.”

Como explicar a falta de convergéncia entre todos os paises do mundo?
Nem todos os paises apresentam o mesmo steady state! No modelo de Solow,
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a convergéncia de cada pais é automatica para o seu steady state, mas isso nao
implica que a renda de todos os paises deva convergir.

De fato, as diferengas de renda ao redor do mundo refletem, em boa medi-
da, diferencas no estado estacionario. Como nem todos os paises tém as mesmas
taxas de investimento e crescimento populacional ou os mesmos niveis tecnol6-
gicos, nao pode se esperar que rumem para o mesmo estado estacionario.

O “principio da dinamica da transi¢ao” estabelece que quanto mais “abai-
x0” do seu estado estaciondrio estiver uma economia, tanto mais ela devera
crescer. Quanto mais “acima” desse ponto ela estiver, mais lentamente ela ira
crescer.

Adendo: O Modelo AK

Um dos modelos mais simples que leva em conta o crescimento endégeno
no sentido de que as politicas podem influenciar a taxa de crescimento de lon-
go prazo ¢ o modelo AK, em que se supde que as externalidades decorrentes
do processo de produgido compensam exatamente a tendéncia de rendimentos
marginais decrescentes do capital, presente em Solow. Podemos expressa-los
por meio da equagio:

(1)

Onde:

A = uma constante; K = estoque de capital; y = nivel de renda

Pela identidade entre investimento bruto e poupanga, escrevemos:

K=sY—-dK

No modelo de Solow, a fung¢do produgao era Y = K“L'™. Isso significa que
a acumulagdo de capital se caracteriza pelos rendimentos marginais decres-
centes porque a < 1, i.e., cada nova unidade de capital que era acrescentada
a economia era um pouco menos produtiva que a anterior. Contudo, aqui ha

rendimentos constantes a acumulagdo de capital, pois:

PMgK=a—Y=A ePMgL=a—Y:O
oK oL

Supondo que o investimento é superior a depreciagao, construimos o gra-
fico:
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sY =sAk

dk

K K
Note que para qualquer nivel de K, o investimento total é superior a de-
preciagdo total. Como o estoque de capital esta sempre aumentando, o cresci-

mento nunca para.
De (1), temos:

olnY olnA olnK 1 0Y 1 6A . 10K Y
= 3 = =—.—(0, pois é cte)+—.——>—
olnt ot ot Y o Aot K ot

Y
K
A

De (2), temos:

Y=AK ->InY=lnA+InK —>

Y

K:sY—dK—)Ezs——d—> gy =sA-d
K K

Portanto, concluimos:
|gY=gK=sA -d |

E, se fosse crescimento per capita:
|gy:gY—n| <—>|gy=sA—(n+d)|

Nesse modelo nao ha tendéncia endégena @ mudanga da relagao capital-
-produto (pois g = g), e as taxas de crescimento da economia, tanto absolutas
quanto per capita, sdo uma funcio crescente da taxa de investimento. Portanto,
as politicas de governo que aumentam a taxa de investimento (ou poupanga)
da economia aumentarao a taxa de crescimento da economia de modo perma-

nente.
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Adendo: O Modelo de Solow com Progresso Técnico

Seja A uma varidvel de tecnologia, definimos:
Y = (K, AL) = K“(AL)"

Assim, multiplicando L, dizemos que a variavel tecnoldgica A ¢ aumen-
tadora de trabalho ou Harrod-neutra. O progresso técnico ocorre quando A
aumenta ao longo do tempo, i.e., cada unidade de trabalho é mais produtiva
quando o nivel tecnoldgico ¢ mais elevado.

A hipétese que fazemos para considerar que o progresso técnico seja exo-
geno (“um mand que cai do céu”) é considerar que ele cresce a uma taxa cons-

« _»

tante “a”, exogenamente determinada.

S « » 7 . /4 . ~ ~
e “a” é a taxa de crescimento do progresso técnico, entdo a fungdo que
descreve o crescimento do nivel tecnoldgico sera dada por:

Alt)=A, . e"

Tira “In” e deriva com rela¢do ao tempo:

OlnA dlnA, ot 1 0A 1 04 A
= +ta——>— ——+a—>
ot ot ot Aot A, ot A

InA=1InA, +atlne' —

—>| g, =a

A taxa de crescimento do PIB nominal (fora do steady state) é:
OlnY

Y =K“(AL)"* >InY =InK+(1-a)[InA+InL]—>

ot ot _>gY:agK+(1_a)(gA+gL)

—>|gY =og, +(1—a)(a+n)|

O0lnK OlnA., OlnL
=q +(1-a) &

Por sua vez, a taxa de crescimento do PIB per capita fora do steady state é:

p=Tog (KAL) e g
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Logo, tomando “In”, e derivando com relagao ao tempo, obtemos a taxa de
crescimento do PIB per capita fora do steady state:

g, =ag+(1-a)a

Importante: Qual é a condigdo para uma trajetoria de crescimento equilibrado
no modelo de Solow com Progresso Técnico?

Vimos, no modelo de Solow sem progresso técnico, que o estado estacio-
nario se caracteriza pelo ponto em que o investimento por trabalhador rea-
lizado na economia era igual ao investimento requerido pela economia para
manter constante a relagao capital por trabalhador (k = %), de modo que K=0.

Agora, com progresso técnico, a propriedade do estado estacionario serd

que a variagdo do estoque de capital por trabalhador em unidade de eficiéncia
deverad ser nula:

E=O, onclelz=£
AL

A partir da definicdo de k, tome “In” e derive, obtendo:

§;=8—a-n—>|g =g —(a+n)

Entretanto, no estado estacionario, temos que k=0,0 que implica:

g;z= =O—>g; =g;<—(a+n)=0—> g; =a+n

> =

Portanto, a taxa de crescimento do estoque de K no estado estacionario é
a soma da taxa de crescimento da tecnologia e da taxa de crescimento popula-
cional.

Taxa de crescimento do PIB nominal no steady state:
g =ag+(l-a)@a+n=ala+n)+(1-a)a+n) =a+n

Taxa de crescimento do PIB per capita no steady state:

y=(%)—>gy=gy—n:a+n—n:a
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Observagao: definimos o montante efetivo de trabalho empregado na produ-
¢do como sendo: LY = AL.

Assim:

ch,=61+1’l ou gAL=61+I’l

g=0g+(l-aa>g'=g a+(l+a)a—>0=ag'+aa— og'=oa
g =a

Dado o exposto, concluimos que no steady state:

g =8 =alelg'=g =a+tn=g,

« O Gréfico de Solow com Tecnologia

: . s K
A diferenga agora é que a variavel k = — que era constante no LP (caso
sem programa técnico), passa, com a presenca de tecnologia, a variar, pois o

programa técnico é aumentador de trabalho. Como ja argumentamos, a nova
varidvel estaciondria serd k = — = £
AL

Essa razao representa o capital por unidade efetiva de trabalho (ou razao

capital-tecnologia). Como o progresso técnico (variavel “A”) é um aumenta-

dor de trabalho, cada unidade de L torna-se mais eficiente, de modo que AL é

o montante efetivo de trabalho empregado na produ¢ao. Outro modo de nos

referirmos a razio k é chamé-la de “razdo capital por trabalhador em unidade

de eficiéncia”

Podemos escrever o produto em termos da unidade efetiva de trabalho,
isto é:
K AL

:—— —_— ka.ll_a—)~:i€a
bl R

~ K
Como k = Vi tomamos “In” e derivamos com rela¢do ao tempo, obtendo:

|8, = 8= (a+n)] (0)




ELSEVIER

Mas sabemos que a equagdo da acumulagao de K, que estabelece uma rela-
¢do entre o investimento liquido, o bruto e a depreciagio, é dada por:

: K Y
KesY-dk— | 2=l _g
K K

Podemos redefinir a relagao capital-produto como:

K K .
oK A |, K KB
y ¥ Y Y y )y
L AL
Substituindo (2) em (1):
k Y S
—=s——d—> =——-d|(3
K K =5 G)

Substituindo (3) em (0)

8 :%:[s%—dj—(aﬂa)—)lzzsjl—dl;—(a+n)lz—) k=sy—(a+n+d)k
_)

lembre - se de que j = k*

Graficamente, temos:

=
=~
*
=
\4
=
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Conclusdes:

Um resultado interessante desse modelo é que as variagdes na taxa de in-
vestimento ou na taxa de crescimento populacional afetam apenas o nivel de
produgao por trabalhador no longo prazo, mas nao a sua taxa de crescimento

de longo prazo, pois g " = a; portanto, a taxa de crescimento do steady state do
PIB per capita s6 é afetada por mudangas tecnolégicas.

De nossa ultima relagdo, temos:

k=sy—(a+n+dk - k=sk*—(a+n+d)k

A solugdo para steady state implica considerar k =0, de forma que:
k s s

sk =(a+n+d)k > —=—" Skk“=—" k' -5
k* a+n+d a+n+d at+n+d

L
N (_j
at+n+d

Como y = k%, temos:

. s
)= at+n+d

— ¢ o nivel da renda por trabalhador em unidades de eficiéncia no steady state

Como 5/=%=%—) y=Ay

Observagio: Note que A é uma fung¢do do tempo — nao é uma constante. Final-
mente, temos que o nivel de renda per capita no estado estacionario no modelo
de Solow com progresso técnico é:

a

j=Aj oy = A(—S jl_a
at+n+d

Exemplo: O que ocorre quando ha um aumento permanente na taxa de pou-

. s -a
anca (ou investimento | y= Ay <>y =A| —— )?
i V=TT (a+n+dj




A (@+n+ d)F

Por hipétese: s, > s,

O aumento da taxa de poupanga faz crescer o estoque de capital por tra-
balhador em unidade de eficiéncia, aumentando o produto em unidade de efi-
ciéncia (). Porém, k aumentara até o ponto em que rendimentos decrescentes
para o capital se fizerem sentir e um novo estado estaciondrio seja atingido em
k,’. Observe que o crescimento a taxas decrescentes de k ¢ proporcionado pelo
parametro o, que é inferior a 1. No steady state, k =0, de modo que o investi-
mento realizado ¢ igual ao investimento requerido para manter k constante.

Modelos de Crescimento Endégeno

* Modelo neoclassico sem progresso técnico previa que economia conver-
giria para steady state com crescimento per capita nulo. A razao disso seria o
rendimento decrescente para o capital.

* Ha duas solugdes para contornar o problema do retorno decrescente
para capital no longo prazo:

(i) estudar a nogdo de capital e supor que rendimentos decrescentes nao se
aplicam a tal classe de capital.

(ii) endogeneizar o progresso tecnoldgico.

Esta solu¢ao possui um problema: a tecnologia ¢ um bem nao rival no
modelo neoclassico.

* Recorde que, se a tecnologia T ¢ nao rival, pelo “argumento da replica-
¢a0” justificamos que a fungao de produgdo ¢ homogénea de grauumem Ke L
(retornos constantes de escala):

FQAK, AL, T) =AF(K, L, T)
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* Se as firmas sdo price-takers, o Teorema de Euler, F(K, L, T) = F, . K+ F, . L
(com F, = w e F, =), nos diz que cada firma tem lucro zero a cada instante.

* Suponha que uma firma tenha a opgdo de pagar um custo fixo, ¥, para
aperfeicoar a tecnologia de T para T

Se a tecnologia ¢ um bem publico, entao nenhuma firma vai investir em
mudanga tecnoldgica no modelo neocldssico porque acabaria tendo prejuizo,
ja que nao conseguiria recuperar o custo fixo com lucros positivos em alguma
data futura.

Se a tecnologia é um bem privado, o que acontece?

a) A firma individualmente tem incentivo para pagar o custo fixo, ¥, por-
que ird conseguir poder de monopolio, de modo que a hipdtese de concorrén-
cia perfeita neoclassica se desfaz.

b) Se todas as firmas investem porque percebem os ganhos potenciais, en-
tao o lucro volta a ser zero, igual ao caso em que a tecnologia era nao rival e nao
excludente.

Conclusao: Por um lado, a inovagdo pode ocorrer (se for a unica firma
inovadora) e por outro ndo (nenhuma firma tem lucro se todas investem).

Solugdo: Introduzir alguma estrutura de competicao imperfeita capaz de
justificar os investimentos em inova¢ao endogenamente e, com isto, escapar
dos rendimentos decrescentes para capital em nivel agregado (o modelo AK é
um tipo deles).

Modelo Harrod-Domar (outra teoria de crescimento, porém nao endogeno)

Uma fungdo de produgido que foi usada antes da funcao de produgio neo-
classica (homogénea de grau 1 em K e L, rendimentos decrescentes para fatores
acumulaveis e que satisfaz as condi¢des de Inada) era a fungao Leontief:

Y = F(K, L) = min(AK, BL)

o Se AK = BL, todos os trabalhadores e maquinas estdo em pleno emprego.

« Se AK > BL= Y = BL, e a quantidade de capital empregada é K = (EJL, 0
restante permanecendo ocioso. o

e Se AK < BL = Y = AK, e a quantidade de trabalho empregada é L = (—jK,
o restante permanecendo ocioso.

Ou seja, como K e L sdo usados em proporgdes fixas:
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K=(B/A)L

B/A

i,

Resultado de Harrod-Domar: auséncia de substitubilidade entre K e L le-
vava economias capitalistas a exibir crescimento perpétuo de subutilizagao de
trabalhadores ou maquinas.

Como Y = F(K, L) = min(AK, BL) é homogénea de 1° grau em K e L, di-
vidimos ambos os lados por L para obter o produto per capita em fun¢ao do
capital per capita:

%: - min(AK, BL) = y = min(Ak, B)

Se k < — = y = Ak, e o capital esta em pleno emprego (mas o trabalho nao
estd).
Se k 2 — = y = B, e a quantidade de capital usada é constante (de modo

que capital esta em excesso e trabalho em pleno emprego).

y=flk)

B/A
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Como f’(k) - 0 quando k — oo, essa fun¢ao de produgio nao pode exibir
crescimento endégeno no estado estacionario.

Pela Eq. Acumulagio,

k=sy-6k=| =sf(k) - (n+0)k)|, onde — = y=f(k)

Portanto:

oL,

Se <—= = [ ( )]= > linha reta

Se >—= = [ ( )] ' =— 5 curva descendente

Entao, dependendo do valor de sA, duas situagdes podem ocorrer:
(1)Caso l:sA<n+6
ﬂk

n+o

SA
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A curva de poupanga, ,hunca cruza a linha (n + §), de modo que néo

sf k
k
existe um valor positivo para o estoque de capital por trabalhador no steady

state, k*. Além disso, como y, < 0 sempre, a economia encolhe em termos per
capita, de modo que k, y e r tendem a zero.

Portanto, a economia tende a k = 0 (3 esquerda de k ) com desemprego
permanente e crescente.

(2) Caso2:sA>n+0
{L

SA

n+o

I

k>(>

Como sf(k)k' — 0 quando k — oo, tal curva corta (n + §) no nivel k* > k.
Logo, se k(0) < k* =y, >0ese k(0) >k* =y, <0 até o ponto em que k = k*.

Além disso, como k* > k =—; no estado estacionario ha maquinas ociosas,

embora o trabalho esteja em pleno emprego.

Note ainda que:

_Eyk:yK_yL

NoSS:y, =0 =y, =y,=n

Portanto, no estado estacionario, K cresce 3 mesma taxa de L, de modo
que a quantidade de capital ocioso cresce a mesma taxa de L, de modo que a
quantidade de capital ocioso cresce a taxa n.
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Assim, a unica forma de K e L estarem em pleno emprego é tendo sA =# + 6,

0 que nao se pode garantir que seja o caso, pois 0s pardmetros sdo exdgenos.

Isto gera dois resultados indesejaveis no LP: crescimento perpétuo do de-

semprego ou da ociosidade de maquinas.

Critica: se agentes maximizam utilidade, entdo nao deveriam permanecer
poupando a uma taxa s quando PMgK = 0 (i.e., quando houvesse muitas ma-
quinas ociosas). Assim, o ajuste de s deveria eliminar o equilibrio com ociosi-
dade permanente do capital.

PROVA DE 2003

Questao 13
Tendo em conta o modelo de crescimento de Solow, avalie as proposigoes:

©® Naauséncia de progresso técnico, quando a produtividade marginal do capital for igual
asoma da taxa de crescimento da populacéo e da taxa de depreciacéo, o0 consumo per
capita sera maximo.
@ Ataxade crescimento do produto em equilibrio estacionério seré igual a taxa de cres-
cimento do progresso técnico menos a taxa de crescimento da populacéo.
@ Economias com maior propensado a poupar teréo, ceteris paribus, uma taxa de cresci-
mento de equilibrio mais elevada do que economias com propensao a poupar menos.
® As economias que apresentam renda per capita mais elevada sdo aquelas que tém
maior taxa de poupanca, ceteris paribus.
@  As economias cuja renda mais cresce sao aquelas que apresentam um maior Cresci-
mento populacional, ceteris paribus.
Resolugao:
(0) Verdadeiro.

K
A regra de ouro define o nivel k* = A de steady state que maximiza o con-
sumo per capita.

Definamos nossa fungao de produgao agregada em termos per capita:

y:

Y K L
N — —-= :ka 11705 N :ka
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Pelo diagrama basico de Solow, temos:

v A (n+d)k

<Y

K*  K*

Note que o modelo considera Y = C + I ou, em termos per capita, y =+ i.
Yy ¢ Y .,
ComoS=IeS=sY,temos:Y=C+sY—>f=E+sf:>c=y—sy =(1—s)y
Queremos encontrar um steady state em que ¢ * (consumo per capita em
um determinado steady state qualquer) seja maximo. Para tanto, precisamos do
estoque de capital por trabalhador associado a este steady state. Note que:

c=y—sy<>c=(1-s)y|(0)

Entretanto, num steady state qualquer, temos que:

c=y*—sy*| (1)

Mas sabemos também que, no steady state, k=0. Logo:
k=sy-(n+dk-[sy*=m+d)k*| )

Substituindo (2) em (1):
=yr—(r+dk*| o |F=k*" —(n+d)k*

Queremos encontrar um k* capaz de maximizar ¢¥, ie, max,.c* =
y*—(n+d)k*.

Deriva e iguala a zero:
oc*  oy*
ok* oOk*

—(n+d)=0] (*)
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Ora, mas Y = x = PMgK
ok OK
Logo, de (*):

PMgK=n+d | —>
Portanto, quando PMgK for igual a taxa de crescimento populacional “mais”
ataxa de deprecia¢ao do capital, o consumo per capita (em steady state) ¢ maximo.

Graficamente:

cx A

(1) Falso.
No modelo de Solow com progresso técnico: g, =a+n e g =a.

(2) Falso.

Uma das criticas a Solow é que seu modelo nao da conta de um dos fatos
estilizados de Kaldor (1961), a saber, a relacdo entre taxa de investimento e
crescimento econdmico.! Por sua vez, para Solow, a taxa de poupanga (ou in-
vestimento) néo afeta a taxa de crescimento equilibrado da economia, mas tao
somente seu nivel de renda de equilibrio.

! Nichloas Kaldor (1961) identificou cinco fatos estilizados com relagao ao crescimento econémico moderno: (i) o pro-
duto per capita cresce ao longo do tempo e sua taxa de crescimento nao tende a diminuir devido ao acimulo de capital
fisico; (ii) o capital fisico por trabalhador cresce ao longo do tempo (uma vez que o insumo “trabalho” - mensurado em
horas-homem - cresce mais lentamente que o capital e o processo produtivo torna-se cada vez mais capital-intensivo);
(iii) a taxa de retorno do capital é praticamente constante (segundo Jones, 2000, p.11, isso pode ser constatado pelo
fato de que a taxa de juros real sobre a divida publica norte-americana ndo apresenta tendéncia); (iv) a razdo capital-
produto é constante; e (v) a taxa de crescimento do produto por trabalhador difere substancialmente entre os paises.
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(3) Verdadeiro.
Foi exatamente o que argumentamos, pois:
[

yr= [lea — Quanto s T>y* 1
n+d
(4) Verdadeiro.
Recorde-se que, no steady state, a taxa de crescimento do PIB nominal era:
g, = (dY/dt)*(1/Y) = n. Contudo, a taxa de crescimento do PIB per capita era
g, = (dy/dt)*(1/y)= 0 = g = 0 se ndo houver progresso técnico.

Questao 15

Considere uma economia com a seguinte fungao de producéao: Y= 0,5K5L°5. A populagao
cresce a uma taxa anual de 0,02%, a taxa de poupanca é de 0,02% e a depreciagao é
inexistente. Utilizando o modelo de crescimento de Solow, calcula-se a relagao capital-
trabalho no steady state.

Resolugéo:

Basta aplicar a férmula:

W=

1
1

2
1
—>|=—| =|=| >|k¥=
n+d 0,02+0 2

k=

| =

Essa questao foi anulada.

PROVA DE 2004

Questao 9

E correto afirmar:

©®  Segundo o modelo de Harrod, a coincidéncia entre a taxa de crescimento garantida e a
taxa de crescimento natural € improvavel.

@®  Deacordo com o modelo de Harrod, partindo-se de uma posicéo de pleno emprego, se
a taxa de crescimento garantida for maior que a taxa de crescimento natural, o cresci-
mento serd sustentado e com pleno emprego.

® Umaimplicagao basica do modelo de crescimento de Solow € que a taxa de crescimen-
to é endbgena.

® Nomodelo de crescimento de Solow, a Regra de Quro do capital indica o nivel de capital
que maximiza o consumo de longo prazo.

@  No longo prazo, segundo 0 modelo de crescimento de Solow, quanto maior for a taxa
de poupanca, maiores serdo o fluxo de produto e o estoque de capital.
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Resolugao:
(0) Verdadeiro.

(1) Falso.

E importante distinguir os dois obstéculos ao crescimento equilibrado
destacados por Harrod:

(i) A taxa garantida pode ndo ser igual a taxa natural.

(ii) A taxa garantida é, por si mesma, instavel. O segundo desses proble-
mas é chamado “o fio da navalha”

(2) Falso.

Nao existe crescimento endogeno em Solow.

(3) Verdadeiro.
Embora tenhamos desenvolvido a andlise em termos de consumo e capital
por trabalhadores.

(4) Verdadeiro.

Embora, novamente, tenhamos deduzido as relagdes que nos levaram a
essa conclusao em termos per capita.

$ o
S 1-a S 1-a
k*: * —
(n+d} ¢ [n+dj

Se a taxa de poupanga é maior — maior é k* e y*.

Questao 10

Com base nos modelos de crescimento enddgeno, julgue as afirmativas:

©® Ocrescimento do produto per capita no longo prazo, depende de varidveis como o
nivel de gastos em educagéo e pesquisa.

@®  No modelo béasico, em que a funcéo de produgéo é dada por Y= AK um aumento na
taxa de poupanga n&o influencia a taxa de crescimento de longo prazo.
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® Ao contrério de uma das conclusdes basicas do modelo de Solow, apenas o progresso
técnico pode explicar elevacdes persistentes no padréo de vida da sociedade.

®  Umavez que o conhecimento é uma forma de capital, sua acumulacao esta sujeita a lei
dos rendimentos decrescentes.

® Ao contrario do que presume 0 modelo de Solow, o progresso técnico deve ser consi-
derado endbgeno.

Resolugao:

(0) Verdadeiro.
Ele depende de politicas que conduzam as pessoas a despenderem mais
tempo em educagio.

(1) Falso.

Este é o unico modelo que da conta do fato estilizado entre taxa de inves-
timento e crescimento do PIB.

Dos itens anteriores, sabemos que:

« » <« »

g, =s- (n +d) — se “s” aumenta, entao g, também aumenta.

(2) Falso.

Nos modelos de crescimento enddgeno, o progresso técnico ¢ endogeno;
porém, Solow diz que o progresso técnico explica sim o crescimento do PIB per
capita.

(3) Falso.

Pressupde-se que o rendimento marginal do conhecimento é constante.

(4) Verdadeiro.
Esta é uma das hipdteses dos modelos de crescimento enddgeno.

Questao 15

Considere uma economia cuja funcéo de producéo é dada por Y= KVZ (AL)% . Por sua vez,
a taxa de poupanca é igual a 20%, a taxa de depreciagao é 5%, a taxa de crescimento
do namero de trabalhadores é 2,5% e a taxa de progresso tecnolégico é 2,5%. Calcule o
valor do capital por trabalhador efetivo no steady state (ou estado estacionario).
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Resolugao:
Sabemos que a condi¢do de steady state no modelo de Solow com progres-
so técnico ¢é:
Y
-

I€:0, ondelgz

P
A

Precisamos encontrar a segunda equagao fundamental em termos da rela-
¢do capital por trabalhador efetivo. Para isso, ao invés de considerarmos a fun-
¢do de producao do problema, onde a = (1 — a) = 0,5, iremos considerar uma
funcdo de produgdo usual (homogénea de grau um): Y = K*(AL)"

Sendo assim, escreveremos o produto em termos de unidades efetivas de
trabalho, isto é:

f(k1)

Y (K AL
AL’ AL

Como k = K / AL, tomamos “In” e derivamos em relagao ao tempo, obtendo:

g; =8~ (a+n) (0)

Mas sabemos que a equagao da acumulagao de capital é:

K=sy—dKk K

K

Y

Do d

K

ou

Podemos definir a relagdo capital-produto como:

S
ng__d
v

@

K K .
Yy Y K y Y y y
L AL
Substituindo (2) em (1):
s y Jy
:——d:ST—d—) :ST_d
& % k 8 k
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Substituindo (3) em (0):

g =%= '8 —(a+n)—>%=(s%—d)—(a+n)—>i€=sy—(a+n+d)12

— tente memorizar esta formula para Solow com Progresso Técnico

Usando a defini¢ao de steady state, i.e., k =0, obtemos:
k s

55/:(61+}’l+d)];—)3i€a =(a+n+d)];—>~—:—_>]z.]€—a —
k a+n+d a+n+d

s ~ s -
a+n+d (a+n+d)

Substituindo na fungéo de produgdo em termos de trabalho efetivo:

y:Ea_) j}:(;jl—a
at+n+d

Agora, € s6 substituir os dados fornecidos em:
1

P=(—— "
at+n+d

a=0,5—>(1-a)=0,5s=20%;a+ 2,5%;n=2,5%; d=5%
Assim, observe que podemos escrever os valores diretamente em percen-
tuais, ndo precisando transformar para decimais, pois 0 “%” do numerador se

cancela com o0s “%” do denominador:
1
— 2
~ 20 ) 20 ~
k:—é—>— -2 5 k=4
2,5+2,5+5 10

PROVA DE 2005

Questao 8
No modelo de crescimento econdmico de Solow:
©® Uma elevagdo da taxa de poupanca afeta o crescimento da renda per capita de longo
prazo.
@®  Uma elevacao da taxa de poupanca afeta a renda per capita de longo prazo.
® Ataxade poupanca € exdgena.
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® Seo crescimento populacional € nulo e a poupanga é superior a depreciacdo fisica do
capital, a economia estara crescendo em diregdo a sua renda de estado estacionario.

@  Partindo-se do estado estacionario, um aumento da taxa de crescimento populacional
leva, no curto prazo, a um crescimento negativo do PIB per capita

Resolucao:
(0) Falso.

Uma elevac¢ao da taxa de poupanca nao possui qualquer efeito sobre a taxa
de crescimento de longo prazo, pois g "= 0.

(1) Verdadeiro.

a

. s e
y = — Yy aumenta se s aumenta
n+d

K*  K* «

(2) Verdadeiro.
Essa é uma hipdtese do modelo.

(3) Verdadeiro.

Sean =0 eataxa de poupanca é superior a depreciagao do capital, entdo a
economia estard crescendo, uma vez que o estoque de capital estd aumentando
em dire¢do ao seu equilibrio de longo prazo.
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(4) Verdadeiro.

Para responder a este item, vale a pena mencionarmos outra forma de vi-
sualizar a dindmica da transicao.

o Dinamica da Transi¢do: Outra Forma
De nossa fungdo de produgio, Y= K*. L'*, derivamos:

gY: agK+ (1 - a)n| (1)

De nossa segunda equagao fundamental, tinhamos:

l.<=sY—dK —)E=s£—d
k K

Comov:E:

Y

K s
=—==——-d|(2
8= =7, (2)

Substituindo (2) em (1)

gy = o{i—dj+(1—a)n — g, é uma média ponderada de g, en.
v

Podemos construir um grafico no plano em que, no eixo horizontal, coloca-

remos v = — e, no vertical, as diversas taxas de crescimento acima observadas.
Y

A
9,

Iy

<>
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A posigao relativa das curvas se deve a:
s
(i) g, ¢uma hipérbole: g, =——d;
v
(ii) n é uma reta, pois nao depende de v;

(iii) g, estd entre as duas curvas, pois ¢ uma média ponderada das duas.

(a) Pontos a esquerda de v*: Em v, a taxa de crescimento de trabalho (n),
assim como a de produto de pleno emprego (g,) ¢ menor do que a
taxa de crescimento do estoque de capital (g,), de modo que o fator
K se tornara relativamente mais abundante. Isso fard com que seu
preco caia (juros reais diminuem), induzindo a adogao de técnicas
de produgao mais intensivas em capital. Mas a PMg dos fatores ¢ de-
crescente, i.e., a PMgK vai diminuindo a medida que se aumenta a
quantidade relativa de capital utilizada na produgao. A PMgK caindo,
induzira a queda da produtividade média do capital, PMeK, para um
dado L fixo:

Y K 1
PMeK=—{ ©v=—= T
K Y PMeK
y . S 4
O aumento de v conduzird a quedas progressivas em g, =——d , até
o ponto em que nao haja mais incentivos econémicos para empresa-

rios adotarem técnicas intensivas em K, i.e., até v*.

(b) Pontos a direita de v*: raciocinio analogo.
O mesmo grafico pode ser construido para a taxa de crescimento do PIB
per capita:

y—f—n‘oma nederiva: g =g,—n

1
Como g, = a(——dj+(1—0!)n, temos:
¢

g, :a(%—dJﬂa—an—n—) g, =a(i—d—nj
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Note que:

y = f(%,%j = k% — toma |n e derivada.

g,=0g,ondeg =g -n= (i—d—nj
%

Conclusao: A taxa de crescimento do PIB per capita fora do steady state é:
s
8, =& —n=ag =a|——d-n

Assim, se “n” aumenta > ¢ cai.

Questao 9
Avalie as seguintes proposicées sobre fungao de producao, mercado de trabalho e cres-
cimento enddgeno:
©® Uma funggo de produgéo com retornos decrescentes de escala marginais € concava
em relacéo a origem.
@®  Uma firma maximizadora de lucro cuja funcdo de producdo tem como argumentos

trabalho e capital contratara trabalho até que o produto marginal deste fator iguale o
salario real.

® Quando o estoque de capital esta abaixo de seu valor de equilibrio, o produto marginal
do capital € menor que o juro real.

®  Segundo os modelos de crescimento enddgeno, havera convergéncia entre a renda per
capitade diferentes paises no longo prazo.

®  Nos modelos de crescimento endogeno, alteragdes na taxa de poupanca néo influen-
ciam nem mesmo O crescimento de curto prazo.

Resolugao:
(0) Anulada.

(1) Falso.

Qualquer que seja a estrutura de mercado, o objetivo da firma é a maximi-
zagdo dos lucros; esta contratard a quantidade de trabalho necessaria para que
sua fungao objetiva seja maxima, isto é:

max, 7= pY(K, L) - (WL +rK)

oY  op W
0> pty—W=0- |PMgl = —
P "L &=

on _
oL
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Todavia, esta relacao derivada acima, qual seja, de que o produto marginal
do trabalho é igual, na condigao de 6timo, ao saldrio real, W/P, vale tdo somen-
te no caso em que a estrutura de mercado é perfeitamente competitiva. Nas de-
mais situagdes, temos que o produto da receita marginal do trabalho (PRMgL)
¢ igual ao custo marginal do trabalho (CMgL), ou seja:

PRMgL = CMgL
onde PRMgL = PMgL x RMg; PMgL = §Y/ 6L; RMg = 8§(RT)/ 6Y; RT = p(Y) x
Y; Y = f(K,L)

(2) Falso.

»

o

Note que fora da quantidade de capital de equilibrio, K*, a produtividade
marginal do capital é positiva e que ela vai crescendo a taxas decrescentes (Lei

da PMg decrescente) até a quantidade 6tima K*. Para K e K" (valores de K abai-

x0 do equilibrio), a PMgK ¢ superior ao juro real

;), de modo que ha incenti-

vo para a firma ir aumentando o nivel de K usado na produgao, pois a unidade
de capital adicional tem uma produtividade superior ao seu custo. Para pontos
acima de K*, a firma ndo tem incentivos para contratar mais capital, pois a con-

tribuicdo desse fator adicional a produgéo é inferior ao seu custo.
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(3) Falso.

Os modelos de crescimento endégeno (AK e Lucas) nao preveem con-
vergéncia absoluta (entre todos os paises) nem condicional (para seu estado
estaciondrio € inexistente).

(4) Falso.

Tanto a taxa de poupanga (modelo AK) quanto a taxa a qual se acumula o
conhecimento (Lucas) sdo responsaveis por mudangas na taxa de crescimento
tanto do curto prazo quanto, fundamentalmente, do longo prazo.

PROVA DE 2006

Questao 8

As afirmagtes abaixo se referem a teoria do crescimento econdémico. Avalie as asser-

tivas:

©® No modelo de Solow, se a economia tem um estoque de capital por trabalhador que
geraum equilibrio de estado estacionario abaixo da chamada Regra de Quro da acumu-
lac&o de capital, entdo o nivel de consumo per cgpitamaximo podera ser atingido se a
geracéo corrente se dispuser a reduzr 0 proprio consumo.

@® O que caracteriza os modelos de crescimento endogenos € a auséncia de retornos
marginais decrescentes associados a acumulagao de capitd fisico.

® Omodelo basico de crescimento enddgeno, cuja fungdo de producéo seja Y= AK ndo
prevé convergéncia do nivel de renda per capita

® Se ha retornos marginais constantes dos fatores de producdo que podem ser acu-
mulados, os modelos de crescimento enddgenos preveem que a taxa de crescimento
de longo prazo seja influenciada pela taxa de acumulagéo desses fatores. No caso do
modelo basico Y= AK ataxa de crescimento de longo prazo é influenciada pela taxa
de poupanca.

@  Nomodelo de Solow com progresso técnico, um aumento permanente da taxa de pou-
panca leva a um aumento temporario da taxa de crescimento da renda per capita

Resolugao:
(0) Verdadeiro.

Considere o modelo de Solow sem progresso técnico, em que a fungao
produgao da economia é: Y = f(K, L) = K% L' (fun¢do homogénea de grau 1).
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Em termos per capita:
Y K L
=—=f| =2 |=f(k1)=k% > |y =k*
y =7 f{L Lj (k1) y

Considere S = sy, onde s = propensdo média a poupar na economia.

Observagio: Se considerarmos a fun¢ao poupanga sem intercepto, ele também
¢ a PMgS.

Como I =S — [I = sY]> Este I representa o investimento bruto, sejam [ e ¢
o0 investimento e o consumo per capita, respectivamente.

i—oi- ooy
. C . (=s)Y [T
c-L—>c— —L - c-(l s)y

*Qual seria o montante de [ em steady state? Sabemos que:
-1, =1,-1, onde: I, = investimento em reposicdo (depreciacio)
-AK=1 =K, -K,_(tempo discreto) — variagdo de K por unidade de tempo.

_AK=K= Z—K (tempo continuo) —> variagdo instantdnea de K.
t

Se d ¢ a taxa de reposi¢do do capital e [, = I = sY, temos:

K = sY— dK|ou|I= K+ dK| (*)

Divide por L:
—=£+d—K—>l =£+ dk
L L L L

Divide e multiplica % por k:

> |I=k(g, +d)

*No estado estacionario, por defini¢ao, K=0, i.e., o investimento liquido
per capita é zero. Isso implica que:
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k=T 288828 8="

Portanto, a taxa de crescimento (equilibrada), i.e., no steady state do esto-
que de capital, é igual a da forca de trabalho.

I'=k(n+d)

— nivel de investimento per capita no steady state

E:

i:sy

— nivel de investimento per capita realizado

*Se estamos buscando o nivel 6timo de acumulagao de capital por traba-

lhador definido pela Regra de Ouro, precisamos da taxa de g, fora do steady
state, ja que nele ela é obviamente igual a zero. Sabe-se que:

K =sY—-dK X £:s£—d

Seja “v” a relagao capital-produto, que permite ser desdobrada em:

K
K
V:—:sz
L Y y
L
Portanto:
K Y S S
=s——d=——d—> =——d
L K v 8k v

Qual € a expressao para g, fora do steady state?

N
=8 n>g =_—d-n

Ou seja:

%=s%—d—nL")> I.<=5y—(n+d)k
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Em outros termos:

k=1-1"=sk* —(n+d)k, onde y = k*

s (n+d)k

sk'=sy
Yol sk =5y

sk=sy
Y|

K.1* K * K.z* K;

Observe que a economia ndo gravita automaticamente em torno da po-
sicao do estado estacionario definido pela Regra de Ouro. A escolha de uma
determinada razao do estoque de K por trabalhador corresponde a esse estado
e é resultado da escolha de uma taxa de poupanca (ou investimento) especifica,
S.» determinada pelo gestor publico (ou “dirigente benevolente” nos termos de
Solow).

«  Conflito de geragdes:

Quando a economia parte de k"
¢ A
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Quando a economia parte de k,-:
- A

t, t, t
A ideia é que o gestor publico procura o maximo de bem-estar (consumo
per capita), proporcionado por diferentes estados estacionarios.

Quando partimos de k,*, hd um problema: fazer a transi¢do envolvendo
um sacrificio temporario que privilegia o bem-estar das geracdes futuras em
detrimento da atual geral; o conflito de geragcdes s6 nao ocorreria se partisse-
mos de k,*.

(1) Falso.

A caracteristica marcante das teorias neocldssicas de crescimento endoge-
no nao ¢ a endogeneidade do progresso técnico em si, mas o fato de apresen-
tar rendimentos marginais constantes para algum fator acumulavel, a saber, o
conhecimento (modelo de Lucas) ou o capital (modelo AK). Cabe observar
também que a taxa de poupanga afeta a taxa de crescimento equilibrado da eco-
nomia. Isso ocorre porque as teorias de crescimento endogeno sdo teorias nas
quais a acumulagdo ndo tem retornos marginais decrescentes, e sim constantes,
o que implica que um maior esfor¢o de acumulacio (poupanca) terd efeito per-
manente de gerar uma maior taxa de crescimento equilibrado.

(2) Verdadeiro.

Os modelos AK simples e 0 modelo de Lucas admitem que diferencas nas
taxas de investimento (ou poupancga) e diferencas na taxa a qual as pessoas
acumulam qualificagoes conduzem a diferencas permanentes nas taxas de cres-
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cimento. Entretanto, as grandes diferencas nas politicas economicas entre os
paises se refletem nos niveis de renda e ndo nas taxas de crescimento.

(3) Verdadeiro.

E exatamente esta a conclusdo do modelo AK e, por isso, ele é o unico que
da conta do fato estilizado de que a taxa de poupanca/investimento influencia
a taxa de crescimento de longo prazo. No modelo de Lucas, o fator acumulavel
que é responsavel pela taxa de crescimento de longo prazo ¢ o conhecimento.

(4) Verdadeiro.

Aumento da taxa de poupanga > aumenta nivel de y e y*, mas ndo g defl-
nitivamente (i.e., no LP).

Questao 11
Considere o modelo de Solow como uma fungéo de produgao Cobb-Douglas: Y= K*(NA"%,
em que Y, K, N e A correspondem ao produto, ao estoque de capital, ao nimero de tra-
balhadores e a tecnologia, respectivamente. Avalie as proposi¢des abaixo referentes aos
resultados deste modelo, no longo prazo:

A razao capital-produto cresce a mesma taxa que o progresso técnico.

Osalério (w) cresce & mesma taxa que o progresso técnico.

A taxa de remuneracao do capital (r) € constante.

A participacao do lucro na renda (razdo rK/Y) cresce a mesma taxa que 0 progresso

técnico.

®  Aparticipagado do trabalho na renda (razéo wN'Y) é constante.

CECNCONC)

Resolugao:
(0) Falso.
K k k
V=—=—= -
Y y vy

Sabemos que, no estado estacionario (longo prazo), a relagao capital-tra-
balho devera ser constante (ndo importa se estamos no caso com ou sem pro-
gresso técnico); isso implica dizer que:

[v = 0] no estado estaciondrio, a variagdo da relagdo capital-produto é nula.
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Logo:

v .. . .
8, =88 ~~8 & =0— ;=gv=0=gK—gY—>gK=gY

A taxa de crescimento da relagdo capital-produto é nula no longo prazo
(steady state).

(1) Verdadeiro.
O objetivo das empresas ¢ maximizar o lucro (t = RT - CT), em um con-
texto de concorréncia perfeita. Sabendo-se que:

RT=PY
CT=wL +rK
Y = KAL)

—)TC:RT—CT—)|n=PY—wL—rK|

Como “p” é o prego do PIB (Y), entdo p = 1, pois a moeda é o numerario
da economia. Nosso problema consiste em:

maxz =Y —wL—-rK
K,L

a_ﬂ-:a_Y_W:O:(l_a)Ka(AL)(lﬂz)flA:W:>(1—06)YA

oL oL

=w= w:(l—oc)%z(l—(x)PMeL

Obtemos a taxa de crescimento do saldrio, tomando “In” e derivando com
relagdo ao tempo:
Olnw 0Oln(l1—a) 0JInY JlnL
= + - =
Ot ot ot ot

Inw=In(l-a)+InY-InL= g, =8y —n

Contudo, no steady state (vide p.10), temos : g, = (a + n)

Portanto:

g, =(a+n)-n—>|g " =a| — Ataxa de crescimento do saldrio ¢ igual a
taxa de crescimento do progresso técnico no estado estaciondrio (steady state).
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(2) Verdadeiro.
Queremos:
max 7z = Y -wL-rK; y—K*“(AL)"™

Y Y
O Y 0o aK* (ALY — aK " K“(AL) =r —| 2 =
OK ©OK K

Obtemos a taxa de crescimento do juro (lucro), tomando “In” e derivando

em rela¢do ao tempo:
Onr Olna 0JlnY JlnK 1 oOr
= —+ — -

ot ot ot r ot

Inr=lng =lnY-InK —

_10e 1Y 10K
a 0t Y ot K ot oL 2
Contudo, no steady state, vimos que:
8, =& =a+ n;logo:
g =(a+n)-(a+n) —)—) A taxa de crescimento do lucro (r) é
constante.

(3) Falso.

Como s6 ha dois fatores, a renda agregada é composta por:

Y = WL + rK| onde: WL = massa de saldrios na renda e rK = massa de

lucros na renda.

Podemos escrever:

A proporgao dos lucros na renda é dada pelo parametro o e sua taxa de
crescimento € constante e igual a zero, g_= 0, pois a derivada de a com respeito
ao tempo é nula.

(4) Verdadeiro.

WL YL
T—(l—a).f?—(l—a)
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A participagdo da massa de salarios (ou do trabalho) na renda é constante
e sua taxa de crescimento, assim como a taxa de crescimento da participagao
dos lucros na renda, ¢ constante e igual a zero.

PROVA DE 2007

Questao 10

Admita dois paises com perfil de mercado de trabalho, taxa de depreciacao 3, demanda
e oferta de trabalho D, e O,, salario real w/p, propensao marginal a poupar s, e variaveis
per capita. produto y, capital k, investimento i. Considere as seguintes informacdes.

Pais A Pais B
w w
D:M_(_j D=40_H
N o N p
w w
Q =24+ 3(—} Q=2+ (—j
p p
y= 20+ 2k y=10+ k
k= 200 k= 300
PVigC* = 0,6 PVigC = 0,3
i= sy i=sy
Ak=i—5k Ak= i—6k

(*) PMgC é a propensdo marginal a consumir.

Com base no modelo de crescimento de Solow, julgue as afirmativas:

© Osaério real é de 10 unidades monetérias no pais A e de 5 unidades monetérias no
pais B; a produtividade do capital é igual a2 no pais A eigual a 1 no pais B.

@®  Sendo 6k, = 150 E 6k, = 217, deduz-se que, em relagéo ao ponto de estacionarieda-
de, o pais A ndo se encontra em equilibrio, mas o pais B, sim.

® Opais A esta numa situacéo de expansao do estoque de capital per capita, no sentido
de equillibrio de longo prazo. No pais B, ndo ha crescimento de'y (renda per cgpita), nem
dek.

® Com base nas hipdteses de concorréncia perfeita, produto homogéneo e funcdes de
producao idénticas nos dois paises, A e Btendem para um crescimento econdmico nao
convergente no longo prazo.

®  Supondo um aumento na taxa de poupanca no pais B, pode-se afirmar que seu estado
estacionario permanece inalterado no longo prazo.
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Resolugao:

(0) Falso.
* Pais A

Em equilibrio: D, = O,

el

(1) Verdadeiro.
* Pais A

k=0:>0,4(2o+2k”):15o:>8+0,8k* -150=

142

b

k'=—"-=177,5

Ora, mas do enunciado, k = 200 # k". Logo, pais A ndo esta em steady state

* Pais B

2170 . 142

k=0:>0,7(10+k*)=217:>10+k* === k s

(2) Falso.

k=300=Kk

steady state

l.c:0:>gk=yy=0

yK <0

s(20 + 2k)

\ 4

kO ke Kk K

=177,5=k =310-10

steady state
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8. <0 k' <k,
L
(3) Falso.
steady state S

steady state
Observacio: o steady state diferente se justificaria pois, S, #S, e S, #S.. No
entanto, se valesse a igualdade, os estados estaciondrios seriam iguais.

(4) Falso.
S K’ L
steady state
A oK
s'(10 + 2k)
$(10 + 2k)
kB k*B' K
Questao 12

Com base nos modelos de crescimento enddgeno, julgue as afirmativas:

© Dadas as taxas de crescimento populacional (n) e de depreciacdo do capita (5), em
um modelo de crescimento em que a funcéo de produgéo é: Y= AK, arenda per capita
crescera continuamente a uma taxa crescente.

@® Umaideia basica das novas teorias do crescimento € que o investimento de capital, sgja
em méquinas seja em pessoas, cria fatores externos positivos, isto €, o investimento
aumenta ndo somente a capacidade produtiva da empresa investidora ou do trabalhador,
como também a capacidade produtiva de outras empresas e trabalhadores similares.

®  Um aumento da taxa de investimento agregado resultara ndo apenas na elevacéo de
uma sb vez nos niveis de capital e produto, mas induzira um aumento permanente nas
taxas de crescimento do capital e do produto de longo prazo.
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® Modelos com mudangas tecnoldgicas enddgenas exibem rendimentos constantes de
escala se forem levados em conta os efeitos dos aumentos no capital e naméao de obra
sobre a tecnologia.

®  Aexclusdo danogéo de estado estacionério é uma das maneiras pelas quais as teorias
de crescimento enddgeno procuram explicar o crescimento econdmico continuo.

Resolucao:

(0) Falso.
y=Y/L
gy:gy_n:gK_n:SA_(6+n)
Mas:
6Z—I:V:SY 0K =sAK —6K— g, = s4-0
g, =SA — (n + ) é constante.

Como = — =+ ¢ também ¢ constante.

(1) Verdadeiro.
Duas sdo as preocupagdes das “novas teorias do crescimento’:
(i) Quais sdo os determinantes do progresso tecnoldgico?

(ii) Qual o papel dos retornos crescentes de escala para crescimento? (In-
corporar concorréncia imperfeita nos modelos.)

Resumo: modelos de crescimento endogeno
Além de endogeneizarem o progresso técnico, se caracterizam pelo
fato de a taxa de investimento afetar a trajetdria de crescimento equi-
librado (i.e., do steady state) da economia.
As teorias de crescimento enddgeno pressupdem que o fator acumu-
lavel apresenta rendimentos marginais constantes e nao decrescentes,
como na teoria tradicional. Portanto, um maior esfor¢co de acumu-
lagao tera um efeito permanente de gerar uma maior taxa de cresci-
mento de longo prazo.
Entretanto, os modelos de crescimento enddgeno distinguem-se
acerca de quem elegem como fator acumulavel que apresenta rendi-
mentos marginais constantes: no modelo AK ¢ o capital fisico e no
modelo de Lucas é o capital humano.
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(2) Verdadeiro.
Ver item anterior.

(3) Falso.

Exibem retornos crescentes de escala: este ¢ um dos objetivos da nova teo-
ria do crescimento (crescimento endégeno). Em geral, ha duas formas de tratar
os retornos crescentes de escala para tornar endogena a acumulagdo de capital
(fisico ou humano): no caso especifico da acumulagio de conhecimento, aban-
dona-se a hipotese de concorréncia perfeita e modela-se a acumulagdo como
resultado de esforgos internacionais de pesquisadores ou mantém-se a hipdtese
de concorréncia perfeita e supde-se que a acumula¢ao de conhecimento é uma
externalidade positiva de alguma atividade econdmica.

Observagao: a existéncia de retornos crescentes de escala ndo impede a ocor-
réncia simultanea de rendimentos marginais constantes para algum fator acu-
mulavel nos modelos de crescimento enddgeno.

(4) Verdadeiro.
Modelo AK é um exemplo.

PROVA DE 2008

Questao 8

Julgue as afirmativas:

©® Deacordo com o modelo de Solow, quanto maior for o estoque de capital por trabalha-
dor, k*, no estado estacionario, maior sera o nivel de consumo no longo prazo.

@®  Como previsto pelo modelo de Solow, 0s dados entre paises mostram que ha correlacéo
positiva entre a taxa de poupanca e a taxa de crescimento do produto no longo prazo.

® Aolongo datrajetdria de crescimento equilibrado, o modelo de Solow prevé que o pro-
duto por trabalhador e o capital por trabalhador crescem a mesma taxa, dada pela taxa
de progresso tecnoldgico exdgeno.

® No modelo de Solow, em estado estacionério, a relagdo capital-trabalho cresce a taxa
de progresso tecnolégico e a relacéo capital-produto € constante.

®  No modelo de crescimento endégeno com fung@o de produgéo Y= AK emque Y é
o produto, K € o capital e A é um indice de produtividade, um aumento permanente na
taxa de poupanca causa aumento temporério na taxa de crescimento do produto, mas
permanente no nivel de produto.
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Resolugao:

(0) Falso.
k*=sflk) - (n+ 9k .. k=0 — sflk*) = (n + O)k*
Logo:
c*=flk*) - (n + s)k* é concava em k*, pois f(.) <0

Entdo, o k* que maximiza o consumo per capita do “SS” E:

2;* —0f (K)=(n+8) >k = (n+ 9

Note que k_ ndo é dependente de k*: apenas de exdgenas.

(1) Falso.
Como demonstrado anteriormente, o crescimento do produto no longo
prazo é determinado pelo crescimento populacional.

(2) Verdadeiro.
Ao longo da trajetdria de crescimento equilibrado (= LP = "S§7): ¢ = g2

Y = F(K,AL) - ¥ :A—YL = f(k)

No steady state: k =0 -k = f '(k)k=0.

Quanto vale g ?

y=—-|g=g-n

L
Egg?

Y

y=r g =g —a-n]

Mas, no LP, vimos que )7 =0— g, =0. Portanto:
g,=a+n(noLP).

Observac¢ao: Balanced Growth Path” = todas as variaveis crescem a mesma taxa
steady state = taxa a qual as variaveis crescem ¢é zero > para Anpec sao sindbnimos
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Logo:

g =a+n-n— gy=a(noLP)

Quanto vale Y, ?

K
sz%(gkng_n)

@]

g;{?

E:A—I;—> 8; = g —a—n..| g = a+ n(quando g, =0) —no steady state |

Logo:g, =a+n-n=a
Atencdo para a defini¢do de BGP.

(3) Verdadeiro.
A relagao k y ¢ constante no steady state?

Tal relagao serd constante se g, = §,> no steady state. Como visto acima,
como essas variaveis crescem a mesma taxa, tal razao sera constante. Além dis-
$0, g, = a (como afirmado).

(4) Falso.
Y=AK

Qual ¢ a taxa de crescimento do PIB?

1./=AK+I‘<A=I.<Apois A=0 (A é constante)

Logo:

_r_Kka_. _K
8y Y AK 8k X
Qual éag?

K=sY—5K=sAK—5K—>

Logo, aumento permanente em s = gYT permanentemente. Obviamente, se
a taxa a qual crescem essas varidveis aumenta permanentemente, o nivel dessas
variaveis também aumenta permanentemente.
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Questao 13

Considere um modelo de crescimento de Solow, com taxa de poupanca de 20% e taxa de de-
preciacao do capital de 5% ao ano. Os mercados de fatores sao perfeitamente competitivos. A
fungao de producéo é dada por Y= K'2L'2, em que: Yé o produto, Ké o estoque de capital e L
= Nx Eé o estoque de trabalhadores efetivos, isto é, 0 nimero de trabalhadores Nmultipli-
cado pelo indice de eficiéncia do trabalho E 0 nimero de trabalhadores Ncresce a taxa de 3%
ao ano e a taxa de progresso técnico (taxa de crescimento de £ € de 2% ao ano. Pergunta-se:
Qual o estoque de capital em unidades de trabalho efetivo, em estado estacionario?

Resolucao:

Solow: s =0,2; d = 0,05; n = 0,03; a = 0,02.
Qual ék'?
.Y A K
Y=FK,EN)> y=—=f(k)=k’? =F| ——
o366 )

k =sf(k)—(a+n+8)k

No estado estacionario: k =0
Logo, sf (k') = (a+n+86)k  (Vamos omitir (*) para facilitar)

l B ~ 2
sk? =(a+n+8)k >k =[;j
a+n+o

Ou seja,

2 2
K = _ 30 ) _[20 =22 -4
5+3+2 10

PROVA DE 2009
Questao 8

Considere o modelo de crescimento de Solow, com fungéo de produgéo Y = K*'N'*, 0 < a < 1,
em que Y é o produto, K é o estoque de capital e N é o nimero de trabalhadores. Nao
ha progresso técnico. 0s mercados de fatores sao perfeitamente competitivos. Suponha
que o capital por trabalhador encontra-se inicialmente abaixo de seu nivel de estado es-
tacionario. Todos os parametros do modelo sdao mantidos constantes ao longo do tempo.
Julgue as seguintes afirmativas:

© Osalério red é crescente ao longo do tempo.

® Ataxareal dejuros é decrescente ao longo do tempo.

®  Aproporgao da renda do trabalho no produto € crescente ao longo do tempo.
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®  Arazdo investimento-produto € decrescente ao longo do tempo.
®  Seocepita por trabahador inicial for maior do que 0 da Regra de Quro, mas menor do que
0 de estado estacionario, 0 consumo por trabalhador sera decrescente ao longo do tempo.

Resolugao:

(0) Verdadeiro.

Probabilidade de maximizagdo da firma:

maxPY —wn—rk =maxY —wN —rK
(K,N) (K,N)

CPO:

a—er—)r=O!Ka_1.N1_a =0.’k a-1

oK

a—Y=w—>w=(1—a)K"N"“ =(1-a)k“
ON

w=(1-a)k*

a—=a -a k*

ok

Como k cresce ao longo do tempo (por estar abaixo do seu nivel de estado
estaciondrio), entdo w sera crescente ao longo do tempo.

(1) Verdadeiro.
r=ak*!
Note que:

% =a(a-1)k*? <0 pois (a-1)<0

Logo, como k cresce ao longo do tempo, r decresce.

(2) Falso.
PY = WN + RK — PIB pela 6tica da renda.
A proporgao da renda do trabalho no produto é:
s = (WN)/(PY) = w/y = [(1-a)k*]/k* = 1-a
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(3) Falso.
A razdo investimento-produto ¢ idéntica a razao poupanga-produto, isto é:
I § sY
i=—=—=—=s(por hipétese,0 <s <1
yoy Ty S porhip )

Tal razdo é constante.

(4) Falso.

Regra de Ouro: Qual é a k* que maximiza o consumo per capita do steady
state?

Y=C+1I onde I=S=sY
Logo:
(I-9)Y=C>Q-s)y=c— | c*=(1-s)(k*)~

Portanto:

k; = arg:nax c(k)

Podemos reescrever a fungdo objetivo usando o fato de que, no steady state,

k =0 implica :
sflk*) = (n + ) . k* onde k* = estoque de capital do steady state

Logo,
Ct=(1-95)Y*=(1-9)f(k*) =flk*) - (n+ O)k*

Portanto, como f(k*) = (k*)®, queremos:
max ¢ (k")
k

CPO:

* 1-a
6—6—0—>oe(k*)‘H —>n+8— |k, :(’H_Sj

ok a

Observe que o estoque de capital do steady state é:

k) = (n+ )k — (k) >0 Lk =(”+5) _

N o
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Note que:
k) <k—>a>sous<a

Graficamente, a situagdo do enunciado é:

0 M + S)k

flk)

sf(k)

s,f(k)

g

e g
Nio importa se k< k". Se k, < k', 0 estoque de capital aumenta ao longo da
trajetoria para steady state, aumentando y e, por conseguinte, c.

Questao 9

Considere 0 modelo de crescimento enddgeno, com funcédo de producéo Y = AK, em
que Y é o produto, K é o capital e A é um indice de produtividade. A taxa de poupanca é
de 30%. O capital deprecia a taxa de 10% ao ano. 0 parametro A € igual a 0,5. Nao ha
crescimento populacional. Suponha que o estoque de capital inicial seja positivo. Julgue
as seguintes afirmativas:

© Ataxade crescimento do produto € de 5% a0 ano.
@®  Ocapital por trabalhador de estado estacionério éigual a 1,5.

®  Um aumento na taxa de poupanca (tudo o mais constante) pode reduzr permanente-
mente a taxa de crescimento do consumo por trabalhador.

®  Umareducdo na taxa de depreciacéo (tudo 0 mais constante) eleva permanentemente
araz&o capital-produto.

@  Umaumento no parametro A (tudo o mais constante) eleva permanentemente ataxa de
crescimento do produto.

Resolugao:

Modelo AK (crescimento endégeno = politicas publicas podem influen-
ciar a taxa de crescimento de longo prazo.)
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Supode-se que a externalidade decorrente do processo de produgdo com-
pensa exatamente a tendéncia de rendimentos marginais decrescentes do capi-
tal, presente em Solow.

A fung¢ao produgdo da economia é:
Y = AK onde A = indice de produtividade (uma constante)

Note que:

PMnga—Y=A>O;PMgL=a—Y=O
oK oL

Em Solow, a produtividade marginal dos fatores é decrescente, mas no
Modelo AK, nao! Veja:
PMgK'< 0 e PMgL' < 0 (AQUI: PMgK' = 0)

Entdo, supondo-se sA > §, temos:

A sY=sAk

k, k

K =sY-6K - Equagdo de Movimento para o capital

Logo:

K
EE]/K>O<—>sY>5KousAK>5KousA>5
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(0) Verdadeiro.

Qual ¢ a taxa de crescimento do PIB?
Y=AK—>Y=AK+KA=KA, pois A=0 (A =constante)
Logo:

_Y_KA_KA_K_ __
587Y™y Tak K

Ora, mas:

K =sY -0K=sAK-0K—|g, =sA-0

i
~I=c-

Portanto:
8= (0,3)(0,5) - 0,1 =0,15 - 0,1 = 0,05
&=Vy= 5%

(1) Falso.
Qual ¢ o capital por trabalhador do steady state?

. Y K
Seja y =€ k =7 Entao,

§=sy -0k — l.c=sy—(5+n)k

Comon:O:l'c=sy—6k ' ‘ P
No steady state, temos que K =0 — k =0, pois 7 k+nk (onde n=0)

Portanto:
sy - 0k* — sAk* = 8k* — sA = § (no estado estaciondrio.)
Logo, ndo hd um k* no modelo AK.

Observagao: Nesse modelo nao ha tendéncia enddégena a mudanga da relagao

: K 1 . o
capital-produto (? = K} e as taxas de crescimento da economia (i.e., do pro-
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duto e do capital, tanto em termos absolutos quanto per capita) sio uma fungao
crescente da taxa de poupanca. Veja:

8,=8,=5A-0

Portanto, as politicas de governo que aumentam a taxa de poupanga (i.e.,
de investimento) da economia aumentarao a taxa de crescimento da economia
de modo permanente. Dessa forma, o Modelo AK gera crescimento endégeno,
ja que nao é preciso supor que o crescimento ¢ gerado por uma coisa exégena
ao modelo, como taxa de crescimento populacional ou tecnolégico.

(2) Falso.

Aumentar — gyT — g —> g também aumenta, pois:
Y—I:C—>(1—s)Y:C—>(1—5)AK:C—)(l—s)AI.<:(.?—>%: g

_(1-9AK _K _

(1-s)AK Kk °F

(Em termos per capita: g.= g, - n, mas n = 0, por hipotese)

(3) Falso.
Reduzir § > I%, subir?

Nao, pois 8 =8= sA - § aumenta na mesma propor¢do, mantendo a ra-
zao constante.

(4) Verdadeiro.

g, = SA - aumenta (permanentemente quando s aumenta).

PROVA DE 2010

Questao 10

Considere o modelo de crescimento de Solow, com a seguinte funcao de producao:
Y= K3 (A3, em que Y, K, L e A sao, respectivamente, o produto, o estoque de capital,
o namero de trabalhadores e a tecnologia. 0s mercados de fatores sao perfeitamente
competitivos e a economia encontra-se em uma trajetéria de crescimento equilibrado,
na qual o produto (Y) cresce 4% ao ano e a relagao capital-produto (K/Y) é igual a 4. A
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taxa de depreciacao do capital é de 3% ao ano e o nimero de trabalhadores cresce 2%
ao ano. Com base nessas informacaoes, julgue as afirmativas abaixo:

Observacéo: Se X=W*Z, use a aproximacao: Tx. crescimento de X = Tx. crescimento de
W + Tx. crescimento de Z.

©® Ataxade poupanca da economia é de 28%
Oproduto por trabalhador efetivo €igual a 2.

©)

® Oestoque de capital por trabalhador €efetivo encontra-se acima do nivel associado a
Regra de Quro.

® Seataxade poupanga aumentar 1 ponto percentual (tudo o mais constante), a econo-
mia convergira para uma nova trajetéria de crescimento equilibrado, na qual o nivel de
consumo por trabalhador efetivo sera maior do que o nivel original.

®  Se ataxa de depreciacdo aumentar (tudo o mais constante), a economia convergira
para uma nova trajetdria de crescimento equilibrado, na qual o saléario real crescera a
uma taxa mais baixa do que a original.

Resolugao:

A primeira coisa que devemos fazer nesta questdo é descobrir a taxa de
crescimento da tecnologia, dado que o produto (Y) cresce, na trajetdria de
equilibrio, 4%, e que a relagao capital-produto é constante.

Por definigao, o PIB per capita (y = Y/L) tem a seguinte taxa de crescimen-
to:

gy:gy_n

Todavia, no estado estaciondrio, g, = 4% e n = 2%, de modo que g = 29%.
Ora, mas sabemos também que a taxa de crescimento do PIB por trabalho
efetivo é dada por:

§,=8,-a

Ora, mas no estado estacionario, a relagao capital-produto (K/Y) é cons-
tante e, por conseguinte, a relagdo capital-produto em termos de unidades de
eficiéncia (I;/ y) também sera. E, se a relagao em nivel é constante, entdo ambas
as variaveis crescem a mesma taxa no estado estacionario, ou seja, 8 =8 = 0%
(por defini¢do).

Logo, conclui-se que a taxa de crescimento tecnologico (a) é:

a=g,-8,=2%-0%=2%
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(0) Verdadeiro.

Da equa¢ao de movimento para o capital, K =sY —dK, escrevemos esta
expressdo em termos de unidades por trabalho efetivo como:

ﬁzs}—[a+n+d]l€ onde y =f(lz)

Usando o fato de que no estado estacionario k =0, temos que a taxa de
poupanga é:

(a+n+d)l€
y

S=

Finalmente, usando a relagao capital-produto:
K_,_ K/AL_ k_

—= 4:>E:4y

=
Y Y/AL

Entdo, usando as ultimas duas rela¢des, obtemos:
s = 4%(2% + 2%+3%) = 28%

(1) Verdadeiro.
A solugdo para o produto por trabalhador efetivo é dada por:

5= f(F)=Fe = (;)[&J com a = 1/3

at+n+d

Logo, substituindo os valores:
1/2
- | 28%
= =2
g { 7% }

(2) Falso.
O estoque de capital por trabalhador efetivo é

()
) {2
a+n+d 7%

Por defini¢do, o estoque de capital por trabalho efetivo, associado a regra

de ouro (k,), é aquele que maximiza o consumo per capita no estado estacio-
ndrio. Ou seja:

C=(l—s)Y:%EE:(1—5))7:(l—s)f(lz)zf(lz)—sf(lz)
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Mas, como no estado estaciondrio, temos que sf (lz) = [a +n+d ]12, entao:?

& =flk)-sf(k')=f(k)-[a+n+d]k

Portanto, derivando a expressao acima com respeito ao estoque de capital
por trabalho efetivo no estado estacionario e igualando a expressao resultante a
zero, obtemos o nivel de capital associado a Regra de Ouro, como segue:

oc / ok’ =0:>f'(l€é)=[a+n+d]

Logo:

3/2
3(a+n+d)

Como o estoque de capital por trabalho efetivo é igual a 8 no estado esta-
cionario, segue que ele é inferior ao nivel associado a Regra de Ouro.

(3) Verdadeiro.
Inicialmente, o consumo por trabalhador efetivo é:
E=(1-5)y=(72%)2 =1,44

Se a taxa de poupan¢a aumenta 1 ponto percentual, entdo s’ = 29%. Por
conseguinte:

s’ =
j =] ——— =(29%/7%)"* >2
Y (a+n+dj (29%/7%)

Logo, o novo nivel de consumo por trabalhador efetivo sera:
&'=(1—5)7 = (71%)(2,035401) =1,445135 > 1,44

(4) Falso.
O objetivo das empresas ¢ maximizar o lucro (7= RT - CT). Sabendo-se que:
RT = pY é a receita total.
CT = wL + rK é o custo total e que:
Y = K4AL)"*com a = 1/3.

2 Estamos utilizando o asterisco como referente ao nivel da variével ao longo da trajetéria de crescimento equilibrado,

isto ¢, em estado estaciondrio.
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Temos que a fungao lucro é dada por:
— 7=RT-CT—> |m=PY-wL-rK|

Como “p” ¢é o prego do PIB (Y), entdo p = 1, pois a moeda é o numerario

da economia. Nosso problema consiste em:

maxnt=Y -wL-rK
K, L

a_rrzﬂ—w:O:(l_a)Ka(AL)(l—a)—lA:W:(l—Ol) YAZW:>

oL oL AL
—w=(-a)L=(1- a)PMeL
L

Obtemos a taxa de crescimento do saldrio, tomando o logaritmo natural e
derivando com relagao ao tempo:

Inw=In(l-a)+Iny-InL=

=g,=8 1"

dlnw _ Jln(1 - o) N OlnY JlnlL N
ot ot ot ot

Contudo, no estado estaciondrio, temos: g, = a + n

Portanto:

g=(@+n-n— — A taxa de crescimento do salario ¢ igual a
taxa de crescimento do progresso técnico, no estado estacionario e, pois, nao
depende da taxa de depreciagdo. Logo, mesmo que a depreciagdo aumente, a
taxa de crescimento do saldrio real serd a mesma, ou seja, constante e igual a
taxa de crescimento do progresso técnico.

Questao 11
Considere uma economia descrita pelas seguintes equacoes:
*  Produgao de bens: Y= K(H)™ 0<a<1
*  Producao de “conhecimento”: E= SLP, 0<g<1, 0<6<1
Acumulaco de capital: K=sY-dK 0<s<1, 0<d<1
*  Restricao de trabalho: L=L+ L, L>0

Em que Yé o produto, Ké o estoque de capital, E é o nivel de “conhecimento” na econo-
miae L, L_e Lrepresentam, respectivamente, os trabalhadores empregados na producao
de bens, na producéo de conhecimento e o total de trabalhadores. 0 nimero de trabalha-
dores na producéo de conhecimento é uma fragao constante, u da forga de trabalho:
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L= uL, 0 < u< 1. Ataxa de crescimento da forca de trabalho Lé constante e igual a n,

ou seja, L/L= n Com base nessas informacdes, julgue as seguintes afirmativas:

©® Se¢=0en=0, aeconomia apresenta uma trajetéria de crescimento equilibrado, na
qual o produto ( Yf cresce a uma taxa constante e positiva;

® Sed=1en> 0, ataxa de crescimento do produto por trabalhador aumenta indefinida-
mente ao longo do tempo;

® Se=1en=0, aeconomia apresenta uma trajetéria de crescimento equilibrado, na
qual o produto por trabalhador ( Y1) cresce a uma taxa constante e positiva;

® Sed=1en=0, ataxa de crescimento da razéo capita-trabaho (K/L), no longo prazo,
depende negativamente da proporgao de trabalhadores na produgao de conhecimento (u);

@® Se0<¢<1en>0, aeconomia apresenta uma trajetoria de crescimento equilibrado,
na qual o produto por trabalhador ( Y1) cresce a uma taxa constante e positiva.

Resolucao:

(0) Gabarito discordante do resultado encontrado.
o Producio de bens: Y=K%EL)"% 0O<a<l
«  Producio de “conhecimento” E= OL EY, 0<¢g<l, 0<o<l1
o Acumulagio de capital: K=sY - dK, 0<s<l1, 0<d<l1
o  Restri¢ao de trabalho: L=L +L, L>0

ondeL =ul,0<u<l.

Dado o modelo acima, sabemos que a taxa de crescimento do produto fora
da trajetoria de crescimento equilibrado (g,) sera:

g =ag, +(1-a)[g, + gLy], onde g = (dz/dt)/z (1)
Ora, mas sabemos que o estado estacionario deste modelo é caracterizado

por k =0 onde 12 = 8(£J / ot.
EL

Y

Note que:

: KEL, —EL,K—L EK 1 )\ K (EYK) (LYK K -
k= > = —— === | = ||=| = —gk—nk
(ELY ) 1-u )| EL \ E )\ EL L )\ EL EL,

Mas, da equagdo de acumulagao de capital:
K ~

E:sy—dlz ondeyzf(zz)

Y
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Entéo, substituindo esta ultima expressao na anterior, temos:

k=[sf (K)-K(g, +n+d)]

No estado estaciondrio, k=0a expressdo acima fica:
k= O:>sf( ) (gE+n+d)

Além disso, escrevemos a taxa de crescimento do capital em termos de

) k .
trabalho efetivo ( g = E) fora do estado estaciondrio como:

Olnk _0lnK 0ln(1-w)L OlnE _
t

EZL:lnlzzan—ln(l—u)L—lnE:
L ot ot ot

Y

:>g1; =8k &N

Por sua vez, como g; =— =0 no estado estacionario, temos:?

&k =& tn

= -

Da expressao (1), escrevemos as relagdes no estado estacionario, ao subs-
tituir a expressao acima, como:

gy =ag, +1-a)g, +(1-a)g, =og, +an+(1-a)g, +(l-a)n=g, +n

Sabemos ainda que a taxa de crescimento da acumulag¢do de conhecimen-
to é dada por:

Note que tanto o estoque da forca de trabalho, L, quanto o estoque de co-
nhecimento, E, crescem a cada periodo, inclusive, no estado estacionario. De
modo geral, a for¢a de trabalho cresce a uma taxa constante n (desde que n # 0),
de modo que a cada periodo o estoque de trabalho total disponivel na econo-
mia aumenta e, portanto, L aumenta. Todavia, a cada periodo, vemos também
que o estoque de conhecimento, E, aumenta, pois este depende diretamente do
estoque total da for¢a de trabalho, L, que estd aumentando a cada periodo a
uma taxa constante # # 0. Porém, o estoque de conhecimento (E) pode crescer
mais rapido (ou mais devagar) do que a for¢a de trabalho (L), dependendo dos

* O asterisco sobre a varidvel denota, como sempre, sua rela¢do na trajetoria de estado estaciondrio.
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valores dos pardmetros (3, u) e dos valores iniciais para o estoque de trabalho e
de conhecimento. Além disso, por causa do termo nao linear E¢' na expressao
de g, segue que a taxa de crescimento do conhecimento no é constante, e ain-
da é decrescente (ou crescente) ao longo do tempo, desde que ¢ # 1.* Em suma,
a taxa g, cresce a uma taxa nio constante (devido ao termo nio linear E*') e
positiva (desde que n # 0).

Como neste item 7 = 0 e ¢ = 0, segue que o estoque da for¢a de trabalho (L) nao
se altera, assim como o estoque de conhecimento (E = SuLE? = dul), pois nada se
acumula de conhecimento novo, visto que L ndo varia. Assim sendo, temos que:

g; = g; +n= g; = % >0 (constante)

(1) Verdadeiro.
Como o PIB per capita (y) ¢ dado por y = Y/L, segue que g =g, - n. Assim:
g =g -n=og+(-ag+(1-an-n=alg-n+(1-ag,

Nao foi pedido, mas se desejassemos a taxa em seu estado estacionario,
teriamos que:

g =alg -n+(1-ag =alg)+1-a)g =g

Como n>0e ¢ =1, decorre que:

E
g :E = SuLE®~" = g =6ul

Como 7 > 0, o estoque de trabalho (L) cresce ao longo do tempo, de modo
que a taxa de crescimento do conhecimento é positiva e crescente. Por conse-
guinte, g ¢ positiva e crescente, de modo que y aumenta indefinidamente ao
longo do tempo.

(2) Verdadeiro.
Em seu estado estaciondrio, temos que a taxa de crescimento do PIB per
capita é:

g =ag -mM+(1-ag =ag)+1-ag =g

* A taxa de crescimento do conhecimento serd ndo constante e crescente quando ¢ = 1. No entanto, é importante deixar
claro que o estoque de conhecimento cresce ao longo do tempo, mas a taxas crescentes ou a taxas decrescentes, depen-
dendo dos valores dos parametros iniciais.
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Como neste item 7 = 0, segue que o estoque da for¢a de trabalho (L) ndo
se altera, assim como o estoque de conhecimento (E = SuLE? = duLE), pois nada
se acumula de conhecimento novo, visto que L nao varia. Assim sendo, temos
ainda que ¢ = 1 implica:

8= % =8uL®" =3uL (pois, p=1)

Note que g, apesar de ser positiva é constante, visto que o estoque da forga
de trabalho (L) nao aumenta por conta de n = 0. Logo:

8, =§; >0 (constante)

(3) Falso.

A taxa de crescimento da razdo capital-trabalho (k = K/L) é dada por:

gy=gY—n:>gk*=gK*—n=gE*+n—n=gE*=5uL(¢=1)

Como 7n =0, decorre ainda que esta taxa é positiva e constante ao longo do
tempo, dependendo positivamente da propor¢ao de trabalhadores alocados no
setor produtor de conhecimento, pois sua derivada com respeito a u é positiva.

(4) Falso.

Vimos que:

g,=8 = OuLEY"Y

Como neste item > 0 e 0 < ¢ < 1, segue que g, € positivo e cresce a taxas
decrescentes (ou crescentes, dependendo dos valores dos parametros iniciais)
no estado estaciondrio. Por conseguinte, segue que a taxa de crescimento do
PIB per capita no estado estaciondrio € positiva e nado constante.

PROVA DE 2011

Questao 12

Julgue as afirmativas abaixo, a respeito dos modelos de crescimento:

©® No modelo de Solow sem progresso técnico, 0 aumento da taxa de depreciacéo do
capital leva a economia a uma nova trajetéria de crescimento equilibrado, na qual ataxa
de retorno do capital € menor do que no equilibrio original.
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@®  Nomodelo de Solow, se 0 estoque de capital por trabalhador se encontra acima do nivel
associado a regra de ouro, entdo 0 aumento da taxa de crescimento populacional pode
aumentar (tudo o mais constante) o nivel de consumo per capita, dado que permite
diminuir o estoque de capital por trabalhador.

®  Considere 0 modelo de Solow com progresso técnico incrementador de trabalho, no
qual a economia se encontra em uma trgjetdria de crescimento equilibrado, com taxa
de poupanca de 30%, taxa de depreciacéo do capital de 3% crescimento populacional
de 2%e crescimento da produtividade de 5% ao ano, logo, a relagéo capital-produto na
trajetoria de crescimento equilibrado é igual a 3.

® Considere 0 modelo béasico de crescimento enddgeno, com fungéo de produgéo dada
por Y= 0,5. K em que Y¢é o produto e Ko estoque de capital da economia, e taxa de
depreciacao do capital de 5% a0 ano. Logo, qualquer taxa de poupanca superior a 10%
gera taxas positivas de crescimento do produto no longo prazo.

®  Considere um modelo de crescimento com fun¢éo de produgdo dadapor Y= BKL' -2,
em que Yé o produto, Ké o estoque de capital, L& o nimero de trabalhadores (suposto
constante), a é a participagao do capital no produto, e Brepresenta o nivel tecnologico
da economia, que € determinado pela seguinte equagéo: B= AK ~2 em que Aé uma
constante positiva. Nesse modelo, um aumento na taxa de poupanca ndo influencia a
taxa de crescimento de longo prazo.

Resolugao:
(0) Falso.

No modelo de Solow, o capital por trabalhador no estado estacionario ¢
dado por:

k=(s/(n+d)'t-o

Derivando k com relagdao a d, temos uma derivada negativa. Ou seja,
quanto maior a depreciagdo, menor o capital por trabalhador no estado es-
taciondrio. A queda no estoque de capital de estado estaciondrio aumenta o
retorno do capital, uma vez que f’(k) = r. A queda em k aumenta f’(k), o que

aumenta r.

(1) Falso.
O consumo per capita em estado estacionario ¢ dado por:
c=flk)—(n+d)k

O aumento de n claramente reduz c (e também reduz k).
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(2) Verdadeiro.
No estado estaciondrio: sy = (d + n + 2)k
0,3 y=1(0,03+0,02 +0,05) k
kly=K/Y=3

(3) Verdadeiro.
No modelo AK simples:
Y=AK=05K=%K
K=2Y
Temos ainda que:
K=sY-dK
2Y=sY - d2Y
2Y=5Y-0,05*2Y
Y=5/2Y - 0,05Y, dividindo por Y
Y/Y=s/2 - 0,05
Para que Y/Y seja positiva: s/2 — 0,05 > 0
s >0,1=10%

(4) Falso.

Y=BK‘L'"“e B=AK'""*

Substituindo: Y= BK‘L! “= AK' “K°L' *=AKL'*

Trata-se de um modelo com externalidade: o capital é remunerado pela
sua produtividade marginal, mas acaba gerando novo conhecimento. A acumu-
lagao de conhecimento torna-se endégena.

Se L for normalizado para 1, voltaremos ao modelo AK tradicional. E sa-
bemos que a taxa de poupanca afeta a taxa de crescimento de longo prazo no
modelo AK. Inclusive, dependendo da taxa de poupanca e da taxa de deprecia-
¢do é possivel que haja crescimento perpétuo da economia.

Questao 15
Considere o modelo de crescimento de Solow com fungao de produgao dada por Y =
K'2L'2 sendo Y = produto, K = estoque de capital, L = nimero de trabalhadores. Nessa
economia, a populacgao cresce a uma taxa constante igual a 5%, a taxa de depreciagao
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do estoque de capital é de 5%, e a taxa de poupanca é de 20%. Calcule o valor do salario
real no estado de crescimento equilibrado.

Resolugao:

Sabemos que,
Y = (KL)"”? — y = (Y/L) =k"? onde k = (K/L)

A equagdo de movimento para o capital no Modelo de Solow sem pro-
gresso técnico ¢

k=sy-(nm+9)k

No estado estacionario, ¢ sabido que k =0. Assim,

sk'?=(n+ d)k — k= [s/(n + d)]?

Ou seja,

k'=[20/(5+5)]*=4

Para determinar o saldrio real no estado estacionario, basta recordar que

sob a hipotese de concorréncia perfeita subjacente as premissas basicas do
Modelo de Solow, tem-se que

o _ PMgL = w, v l(EJ :1(4)“2 =1
oL P P 2\L 2
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Questao 11

Considere uma economia com funcao de produgao dada por Y= CK.L"* em que Yé 0
produto, Ké o estoque de capital, L é o namero de trabalhadores, Crepresenta o nivel
tecnoldgico da economia e o € um parametro. As firmas sao perfeitamente competitivas
e escolhem seus respectivos niveis de capital e trabalho tomando como dado o nivel
tecnoldgico C. Este, porém, depende dos niveis agregados de Ke L na economia, da
seguinte forma: C= AKL*', em que Aé uma constante positiva e § é um parametro.

A equagao de acumulacao na Economia é:

K =sY —dK

Em que s é a taxa de poupanca e d a taxa de depreciagao do capital.

Com base nessas informacdes, indique se as seguintes afirmativas sao Verdadeiras (V)
ou Falsas (F):
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©® SeB=1e0< a< 1, ataxade crescimento de Ké uma fungéo crescente de L
® SeB=ael< a< 1,ataxade crescimento de Kindepende de L
® SeB= ael< a< 1,ataxadecrescimento de Ydepende dataxa de crescimento de L
® Sef= ael< a< 1, ataxadecrescimento de (YL depende da taxa de poupanca.
® Sef=1e0< a< 1, ataxade crescimento de Yindepende da taxa de crescimento
deL

Resolugao:

(0) Verdadeiro.

SeB=1le0<a<l:C=AK"™

Y = CK“L"™ = AK"*K"L'"* = AKL'™

Y/K=AL"™

Temos que a taxa de crescimento de K (obtida na equagao de acumulagio)
¢ dada por:

£:sz—dK=SAL1_"‘—aVK
K K

Pela formula acima, quanto maior L, maior sera a taxa de crescimento de K.

(1) Verdadeiro.
Sef=ael<a<l:C=AK"L*!,
Y = CK*L'"* = AK** L*!.K*L'"*= AK
Y/K=A

Estamos no caso exato do modelo AK. Lembre-se que nesse modelo, a taxa
de crescimento de K ¢ dada por:

E=s£—dK=sA—d
K K

Vemos que a taxa acima independe de L.
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(2) Falso.

Estamos no mesmo caso do item (1). Veja que Y = AK. Logo a taxa de cres-
cimento de Y depende da taxa de crescimento de A e da taxa de crescimento de
K. Como A ¢ constante, a taxa de crescimento de Y sera igual a taxa de cresci-
mento de K, que, como visto anteriormente, independe de L.

(3) Verdadeiro.

Ainda estamos no caso do item (1). A taxa de crescimento de Y/L é dada
pela diferenca entre a taxa de crescimento de Y e a taxa de crescimento de L
(denote por n). Como a taxa de crescimento de Y ¢ igual a obtida para a taxa de
crescimento de K no item (1), a taxa de crescimento de Y/L é: sA — d — n, que
depende da taxa de poupanga (s).

(4) Falso.
Voltamos ao caso do item (0). La vimos que: Y = AKL".

A taxa de crescimento de Y dependerd da taxa de crescimento de K e da
taxa de crescimento de L. Vimos ainda que a taxa de crescimento de K depende
do nivel de L.

Questao 13

Considere uma fungao de producao representada por Y= K(NA", em que Yé o produto,
Ké o estoque de capital, Né o nimero de trabalhadores, A é a tecnologiae 0 < o < 1.
Defina Wcomo o salario por trabalhador e r como a taxa de juros. Com base no modelo
de Solow, avalie se as afirmativas abaixo sao Verdadeiras (V) ou Falsas).

A participag@o dos salérios na renda (WMV/Y) € constante.

A participagéo dos juros na renda (rK/’Yf cresce proporcionalmente ao progresso
técnico.

A taxa de remuneracao do capital € constante.

Osalério cresce a uma taxa igual ao progresso técnico.

® 06

A raz&o capital-produto cresce a mesma taxa que o progresso técnico.

Resolugao:
(0) Verdadeiro.

Como estamos lidando com uma fun¢ao do tipo Cobb-Douglas, a parti-
cipagdo de cada fator na renda é dada pelos parametros dessa fungdo: o e 1-a.
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(1) Falso.
A participagdo dos juros ¢ fixa, conforme argumentado no item (0).

(2) Verdadeiro.
Nesse modelo, a taxa de juros é fixa. Lembre-se:
r = produtividade marginal do capital
r=aK*!(NA)*

Portanto a taxa de crescimento de r é dada por:

(a-1)g, + (1-0)(n + a)
onde “g.” ¢ taxa de crescimento de K, “n” a taxa de crescimento de N e “a” a

taxa de crescimento de A.

No modelo de Solow com progresso técnico:

g=nta

Substituindo na expressao:
(a-1Dn+a)+(1-ao)(n+a)=0

(3) Verdadeiro.
De forma semelhante ao item anterior (normalize o prego para 1):
W = produtividade marginal do trabalho
W= (1 - a)K“(NA)“A

A sua taxa de crescimento ¢ dada por:
ag.—o(n+a)+a

« _»

Utilizando o valor de g, = a + n, obtemos “a”.

(4) Falso.
A razdo capital-produto é constante no modelo de Solow, com ou sem

progresso técnico.
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