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Crescimento e Acumulacdo

DESTAQUES DO CAPITULO

® O crescimento econdmico se deve ao crescimento dos insumos,
como trabalho e capital, e a aperfeicoamentos da tecnologia.

* O capital acumula-se por meio de poupancga e investimento.

* O nivel de produto per capita de longo prazo depende positivamente da
taxa de poupanga e negativamente da taxa de crescimento da populagdo.

* O modelo de crescimento neocldssico sugere que o padrdo de vida em
paises pobres convergird no final para o nivel dos paises ricos.
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Temos rendas muito mais altas que nossos bisavds. As pessoas em nagdes industrializadas
$d0 muito mais ricas que as pessoas que vivem em paises menos desenvolvidos. Na verdade,
norte-americanos e muitos europeus tinham ha um século rendas mais altas que as pessoas
em paises pobres atualmente. Como se explica essas grandes diferengas? O que determinara
nosso padrio de vida no futuro? A contabilidade do crescimento e a teoria do crescimento
respondem a essas questdes. A contabilidade do crescimento explica qual parcela do cresci-
mento do produto total se deve ao crescimento dos diversos fatores de producio (capital,
trabalho etc.). A teoria do crescimento nos ajuda a entender como as decisdes econdmicas
determinam a acumulagdo de fatores de produgéo, por exemplo, quanto a taxa de poupanga
atual afeta o estoque de capital no futuro.

A Figura 3-1 mostra o PIB per capita de quatro paises ao longo de mais de um século.
O grafico apresenta quatro caracteristicas marcantes. A primeira mostra que o registro do
crescimento de longo prazo dos Estados Unidos ¢é notavel, com a renda média aumentando
mais de 20 vezes ao longo dos séculos XIX e XX. A segunda indica que o Japao passou de um
pais moderadamente pobre antes da Segunda Guerra Mundial para um pais rico com um pa-
drdo de vida muito semelhante ao dos Estados Unidos. A terceira d4 conta de que a renda
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FIGURA 3-1 PIB PER CAPITA DE QUATRO PAISES, 1820-2001.

Estados Unidos, Japdo e Noruega experimentaram o crescimento do PIB real, enquanto Gana teve
praticamente crescimento zero. (Fonte: Angus Maddison. “Monitoring the World Economy 1820-1992".
Paris: Organization for Economic Cooperation and Development, 1995: e “The World Economy:
Historical Statistics”. Paris: Organization for Economic Cooperation and Development, 2003.)
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norueguesa deu uma arrancada nas ultimas trés décadas. A quarta é que Gana era muito pobre
ha cem anos e — sem crescimento —, infelizmente, permanece da mesma forma hoje.

Nosso objetivo neste capitulo e no proximo ¢ explicar a Figura 3-1. Por que a renda dos
Estados Unidos é muito maior hoje do que ha um século? Por que o Japdo em grande parte
alcangou os Estados Unidos, € por que Gana ndo o fez? Vamos aprender que o crescimento
econdmico é resultado da acumulagdo de fatores de produgdo, em especial o capital, e do au-
mento da produtividade. Neste capitulo, vemos como esses dois fatores explicam o crescimento
econdmico e como as taxas de poupanga e o crescimento populacional determinam a acumula-
¢do de capital. No proximo capitulo, focamos o motivo do crescimento da produtividade.

~ Y

CONTABILIDADE DO CRESCIMENTO

Nesta se¢io, utilizamos a fungio de produgio para estudar duas fontes de crescimento. O pro-
duto cresce por causa dos aumentos de insumos e em virtude dos aumentos de produtividade
resultantes de aperfeicoamentos tecnolégicos e de uma forga de trabalho mais qualificada.'
A fungiio de produgdo fornece uma ligagiio quantitativa entre insumos e produtos. Simpli-
ficando, supomos em primeiro lugar que trabalho (NV) e capital (K) sejam os inicos insumos
importantes. A equagdo (1) mostra que o produto (Y) depende dos insumos e do nivel de tecno-
logia (4). (Dizemos que 4 representa o nivel de tecnologia porque, quanto maior 4, mais pro-
duto & obtido para dado nivel de insumos. As vezes, 4 é chamado somente “produtividade”, um
termo mais neutro que “tecnologia”.)

Y = AF(K, N) (D

Mais insumo significa mais produto. Em outras palavras, o produto marginal do trabalho, ou
MPL (0 aumento de produto gerado pelo aumento de trabalho), e o produto marginal do capi-
tal, ou MPK (o aumento de produto gerado pelo aumento de capital), sio ambos positivos.

A equagdo (1) relaciona o nivel de produto aos niveis de insumos e ao nivel de tecnologia.
Normalmente, é mais facil trabalhar com taxas de crescimento do que com niveis. A fungdo de
produgio da equagdo (1) pode ser transformada em uma relagdo muito especifica entre cresci-
mento do insumo e crescimento do produto. Ela é resumida pela equagdo da contabilidade do
crescimento (derivada no apéndice deste capitulo):?

AY/Y= [(1 —8) X AN/N] + (6 X AK/K) + AA4/A
Crescimento _ (parcela do _ crescimento)  (parcela do 2 crescimento)  progresso
do produto | trabalho do trabalho capital do capital técnico 2)

1 Para um estudo refinado da contabilidade do crescimento, ver: Robert Barro. “Notes on Growth Accounting”, Journal
of Economic Growth, jun. de 1999.

2 A hipétese de uma economia competitiva é necessaria para que possamos ir da equagio (1) para a equagdo (2). Essa hi-
potese ¢ discutida no apéndice. O Quadro 3-1 inicia um exemplo que utiliza a fungdo de produgdo Cobb-Douglas
(o exemplo continua no apéndice), mas a equagdo (2) ndo precisa de forma alguma dessa fungdo de producdo especifica.
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QUADRO3-1 ~ Fungio de Producio
- (obb-Douglas

A férmula geral para a fungdo de producdo é Y = AF(K, N). Se vocé prefere prosseguir a dis-
cuss@o com uma férmula especifica, pode utilizar a fungdo de produgéo Cobb-Douglas,

Y = AK®N'-%. Pelo menos para os Estados Unidos, 6 = 0,25 torna a fungdo Cobb-Douglas
uma aproximagdo muito boa para a economia real, logo, a fungdo Cobb-Douglas pode ser
escrita como Y = AK%2*N°75_ Economistas apreciam a forma funcional Cobb-Douglas porque
ela fornece uma descricéo relativamente precisa da economia e é muito fécil de ser manipu-
lada algebricamente. Por exemplo, o produto marginal do capital é

MPK = 0AK*-TN'-0 = QA(K/N)-1-9 = Y/ K

em que (1 — 0) e 6 sdo pesos iguais a parcela do trabalho na renda e a parcela do capital na renda.’
A equagdo (2) resume as contribuigdes do aumento do insumo e da melhoria da produtivi-
dade para o crescimento do produto:

e O trabalho e o capital contribuem, cada um, com um montante igual a suas taxas de cres-
cimento individuais multiplicadas pela parcela daquele insumo na renda.

* A taxa de aperfeigoamento tecnoldgico, chamada progresso técnico ou crescimento da
produtividade total de fatores, é o terceiro termo da equagio (2).

A taxa de crescimento da produtividade total de fatores é o montante no qual o pro-
duto crescera como resultado do aperfeicoamento dos métodos de producio, com todos os
insumos constantes. Em outras palavras, ha crescimento da produtividade total de fatores
quando obtemos mais produto dos mesmos fatores de produgio.*

Exemplo: Suponha que a parcela do capital na renda seja 0,25 e a do trabalho, 0,75. Esses
valores correspondem aproximadamente aos valores atuais para a economia dos Estados Unidos.
Além disso, seja o crescimento da forga do trabalho de 1,2% e o crescimento do estoque de capi-
tal de 3%, e suponha que a produtividade total de fatores cresga a taxa anual de 1,5%. Qual é a
taxa de crescimento do produto? Aplicando a equagdo (2), obtemos uma taxa de crescimento de
AY/Y = (0,75 X 1,2%) + (0,25 X 3%) + 1,5% = 3,15%.

Um ponto importante da equacao (2) ¢ que as taxas de crescimento do capital e do trabalho
sao ponderadas por suas respectivas parcelas na renda. Como a parcela do trabalho ¢ maior, um

? A “parcela do trabalho” significa a parcela do produto total que se destina a remunerar o trabalho — em outras palavras,
salarios dividido pelo PIB.

“Hé uma distingdo entre produtividade do trabalho e produtividade total de fatores. A produtividade do trabalho é so-
mente a razdo entre o produto e o insumo trabalho, Y/N. A produtividade do trabalho com certeza cresce como resul-
tado do progresso técnico, mas também cresce em decorréncia da acumulagéo de capital por trabalhador.
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aumento do trabalho de 1 ponto percentual eleva mais o produto do que uma mudanga no capi-
tal de 1 ponto percentual. Como os pesos somam 1, se o capital e o trabalho crescem 1% adi-
cional, da mesma forma cresce o produto.

Esse ponto — de que o crescimento dos insumos é ponderado pelas parcelas dos fatores —
torna-se critico quando nos perguntamos quanto crescimento adicional ¢ obtido ao se elevar a
taxa de crescimento do capital, por exemplo, ao implementar politicas econémicas do lado da
oferta. Suponha que, no exemplo anterior, o crescimento do capital fosse duas vezes maior —
6% em vez de 3%. Utilizando a equagdo (2), descobrimos que o crescimento do produto au-
mentaria de 3,15% para 3,9%, uma elevagdo de menos de um ponto percentual mesmo quando
o crescimento do capital aumentou em 3 pontos percentuais.

CONTABILIDADE DO CRESCIMENTO NO PRODUTO PER CAPITA

A equagdo (2) descreve o crescimento do produto total. Mas realmente nos importamos com a
renda nacional total ou com a renda de uma pessoa média, o chamado PIB per capita? A Suica
é um pais “rico” e a India, um pais “pobre”, mesmo que o PIB agregado indiano seja maior.
Nossa nogao de “padrao de vida” se refere ao bem-estar individual.

O PIB per capita é a razdo entre o PIB e a populagdo. Ao estudar o crescimento, ¢ tradi-
cional utilizar letras mintisculas para valores per capita, logo, definimos y = Y/N e k = K/N.
A taxa de crescimento do PIB ¢ igual a taxa de crescimento do PIB per capita mais a taxa de
crescimento da populagdo: AY/Y = Ay/y + AN/N e AK/K = Ak/k + AN/N. Para traduzir a
equagdo da contabilidade do crescimento em termos per capita, subtraia o crescimento da po-
pulagdo, AN/N, dos dois lados da equagio (2) e rearranje os termos:

AY/Y — AN/N = 0 X [AK/K — AN/N] + AA4/A 3)
A equagdo (3) é reescrita em termos per capita como:
Ay/y =0 X Ak/k + AA/A “)

O numero de maquinas por trabalhador, k, também chamado razdo capital-trabalho, é um de-
terminante essencial do montante de produto que um trabalhador pode produzir. Como 6 esta
ao redor de 0,25, a equagdo (4) sugere que um aumento de 1% no montante de capital disponi-
vel para cada trabalhador aumenta o produto per capita somente em cerca de 0,25%.

CONVERGENCIA POS-GUERRA DAS ECONOMIAS DOS ESTADOS UNIDOS E DO JAPAO

O processo de uma economia alcangar a outra ¢ denominado convergéncia. Desde o final da
Segunda Guerra Mundial, o padrdo de vida no Japdo praticamente alcancou o dos Estados
Unidos. Quanto da notavel convergéncia pos-guerra entre Estados Unidos e Japao pode ser
explicado por uma relagdo contabil simples como a equagdo (4)? A Tabela 3-1 apresenta os
dados necessarios.

A Figura 3-1 mostra que a taxa de convergéncia japonesa em rela¢do aos Estados Unidos
era maior no inicio do periodo pos-guerra do que recentemente, logo, separamos a analise em
dois periodos, 1950-1973 e 1973-1992. Examinamos em primeiro lugar o segundo periodo,
em que maior taxa de acumulagdo de capital no Japao explica grande parte da diferenga no
crescimento do produto.
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ESTOQUE DE CAPITAL
PIB PER CAPITA NAO-RESIDENCIAL PER CAPITA
ESTADOS ESTADOS
UNIDOS JAPAO DIFERENCA UNIDOS JAPAO DIFERENCA
1950-1973 2,42 8,01 559 1,78 7,95 6,17
1973-1992 1,38 3,03 1,65 2.1 6,05 3.93
1950-1992 195 573 3,78 193 7,09 5.16

Fonte: Angus Maddison, Monitoring the World Economy 1820-1992 (Paris: Organization for Economic Cooperation and Develop-
ment, 1995) e célculos dos autores.

Entre 1973 e 1992 (segunda linha da Tabela 3-1), o Japao foi mais rapido do que os Esta-
dos Unidos no crescimento do PIB per capita em 1,65% ao ano. Em menos de 20 anos, o
produto do Japao cresceu 36% mais do que o produto dos Estados Unidos. O que explica essa
realizagdo? Colocando os nimeros da Tabela 3-1 na equagdo (4), temos que a diferenga de
3,93% ao ano no crescimento do capital per capita (Ak/k) na tltima coluna da Tabela 3-1 prevé
um diferencial de crescimento do PIB per capita de 0,98% (0,98 = Ay/y = 6 X Ak/k =
0,25 X 3,93). Em outras palavras, algo tdo simples como a equagao (4) explica pouco mais da
metade (0,98 de 1,65) da diferenga observada nas taxas de crescimento.

Durante o inicio do periodo pos-guerra, o crescimento do Japao era maior em impressio-
nantes 5,59 pontos do que o crescimento dos Estados Unidos. Podemos mostrar que essa dife-
renca ¢ grande demais para ser explicada pela acumulagdo de capital relativo. Colocando os
dados da primeira linha da Tabela 3-1 na equagdo (4) explica somente 1,54 (1,54 = Ay/y =
0 X Ak/k = 0,25 x 6,17) pontos da diferenga. Isso deixa 4,05 pontos para serem explicados
pela diferenga relativa da mudanga tecnologica,® A4/A. Durante o inicio do periodo pos-guerra,
o Japdo ativamente importou tecnologia do Ocidente. Comegando por um nivel base de tecno-
logia mais baixo, um montante enorme de crescimento foi possivel por meio da “convergéncia
tecnolégica”. No periodo pés-guerra mais recente, a transferéncia tecnolégica se tornou mais
uma rua de médo dupla. Contudo, as diferengas entre norte-americanos e japoneses em AA4/A4
s30 muito menos importantes que no passado.

Célculos semelhantes mostram que, embora a acumulagao de capital ndo seja o tinico
determinante do PIB, ela ndo deixa de ser muito importante. Portanto, gostariamos de sa-
ber o que determina a taxa de acumulagao de capital. Quando nos voltarmos para a teoria
do crescimento logo mais neste capitulo, examinaremos como a taxa de poupanca deter-
mina o crescimento do capital.

ESTIMATIVAS EMPIRICAS DO CRESCIMENTO
Os calculos da segdo anterior mostraram a importancia da acumulaggo de capital para o cresci-

mento, mas também sugeriram que o progresso técnico pode ser ainda mais importante. Um
estudo antigo e famoso realizado pelo ganhador do Prémio Nobel Robert Solow, do MIT, exa-

>Como veremos a seguir, aperfeigoamentos do capital humano também desempenham um papel.
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(UADRO 32 O Residuo de Solow

Como se mede o progresso técnico? Por definigdo, mudancas em A explicam todas as mudan-
¢as na produtividade que ndo se devem a mudangas nos insumos de fatores. Mudangas em A
sdo as vezes chamadas mudangas na produtividade tfotal de fatores, ou PTF — um termo mais
neutro do que “progresso técnico”. Como os insumos e os produtos sdo diretamente observé-
veis, o que n&o ocorre com A, os economistas medem AA/A ao rearranjar a equagdo (2) e co-
locar esse termo do lado esquerdo:

AA/A = AY/Y — [(1 — 6) x AN/N] — (8 X AK/K)

atribuindo tudo o que foi deixado de fora a mudangas na PTF. As mudangas na PTF medidas
dessa forma sdo denominadas residuo de Solow.

minou o periodo 1909-1949 nos Estados Unidos utilizando uma versdo mais sofisticada dos
célculos que acabamos de fazer.® A conclusdo surpreendente de Solow foi a de que mais de
80% do crescimento do produto por hora trabalhada ao longo desse periodo aconteceu por
causa do progresso técnico.

Concretamente, Solow estimou uma equagdo do crescimento do PIB dos Estados Unidos
semelhante a equagio (2), que identifica o crescimento do capital e do trabalho juntamente com
0 progresso técnico como as fontes do crescimento do produto. Entre 1909 e 1949, o cresci-
mento anual médio do PIB total era de 2,9% ao ano. Dessa taxa, Solow concluiu que 0,32%
poderia ser atribuido a acumulagdo do capital, 1,09% devia-se ao crescimento do insumo tra-
balho, e o restante 1,49% devia-se ao progresso técnico. O produto per capita cresceu a 1,81%
ao ano, com 1,49 pontos percentuais desse aumento resultantes do progresso técnico.

Solow descobriu que os determinantes importantes do crescimento do PIB sdo o pro-
gresso técnico, a maior oferta de trabalho e a acumulagao de capital — nessa ordem. Os deter-
minantes importantes do crescimento do PIB per capita sdo o progresso técnico € a
acumulagao de capital.

Uma populagdo maior, na verdade, diminui o PIB per capita, mesmo que ela aumente o
PIB. Enquanto isso possa parecer confuso, ambas as conclusdes sdo extraidas diretamente da
equagio (2). Mais trabalhadores significam mais trabalho, mas o produto aumenta menos que
proporcionalmente. A equagdo (2) nos diz que cada ponto percentual do crescimento da forga
de trabalho leva a um crescimento de 1 — 6 pontos pereentuais do produto, a saber, cerca de
0,75 ponto percentual. Como o crescimento ¢ menor que um para um, o produto aumenta
menos rapidamente que o nimero de trabalhadores e o produto por trabalhador (PIB per ca-
pita) cai. Ha outra forma de dizer tudo isso: se vocé aumentar o nimero de trabalhadores sem
elevar proporcionalmente o numero de maquinas, o trabalhador médio serd menos produtivo
porque tem menos equipamento para trabalhar.

°R. Solow. “Technical Change and the Aggregate Production Function”. Review of Economics and Statistics, ago. 1957.
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OUTROS FATORES ALEM DE CAPITAL ETRABALHO

A fungdo de produgio e, portanto, as equagdes (2) e (4) omitem uma lista longa de insumos
além do capital e do trabalho — em parte, porque capital e trabalho s3o os insumos mais impor-
tantes e, em parte, somente como uma simplificagdo. E dbvio que em épocas e lugares especi-
ficos, os insumos, além de trabalho e capital, s3o muito importantes. Dois outros insumos
importantes sao os recursos naturais e o capital humano.

Recursos Naturais

Grande parte da prosperidade inicial dos Estados Unidos devia-se a terra abundante e fértil da
nagdo. Entre 1820 e 1870, a area de terras dos Estados Unidos cresceu a 1,41% ao ano (contri-
buindo muito para o crescimento), embora em tempos modernos o crescimento tenha sido
desprezivel. A abertura do leste russo coincidiu um pouco com a abertura do oeste norte-ame-
ricano e, da mesma forma, contribuiu para o crescimento econdmico russo.

Para um exemplo mais recente da importéncia esporadica dos recursos naturais, considere
o aumento recente brutal do PIB noruegués (ver a Figura 3-1). Entre 1970 e 1990, o PIB per
capita da Noruega aumentou de 67% do PIB per capita dos Estados Unidos para 80%. Grande
parte desse surto de crescimento noruegués deveu-se a descoberta e a exploragdo de reservas
de petrdleo expressivas.’

Capital Humano

Em paises industrializados, o trabalho ndo qualificado ¢ menos importante que as habilidades
e o talento dos trabalhadores. O estoque da qualificagdo aumenta por meio do investimento em
capital humano pelo estudo, treinamento no trabalho, entre outros, do mesmo modo que o in-
vestimento fisico leva a um capital fisico maior. (Em paises pobres, o investimento em satde é
0 determinante principal para o capital humano. Em épocas de extrema pobreza, o investimento
principal pode se dar fornecendo aos trabalhadores as calorias suficientes que permitam que
eles lucrem com a colheita.) Acrescentando o capital humano, H, podemos escrever a fungio
de produgdo como

Y =AF(K, H,N) 5)

A parcela do capital humano na renda ¢ grande em paises industrializados. Um artigo
muito conhecido de Mankiw, Romer e Weil sugere que a fungdo de produgio é consistente com
as parcelas dos fatores de um tergo para capital fisico, um tergo para trabalho nio qualificado e
um tergo para capital humano.® Um crescimento diferenciado desses trés fatores pode explicar
cerca de 80% da variagdo do PIB per capita entre paises de uma amostra grande, o que reforga
o papel importante da acumulagdo de fatores no processo de crescimento.

"Embora a propriedade de ricos recursos naturais deva contribuir para um padrio de vida mais alto, a evidéncia empi-
rica sugere que 0s paises com recursos naturais em média tém um desempenho pior. Uma explicagio para isso ¢ que
esses paises desperdicam sua riqueza. Ver: Jeffrey D. Sachs e Andrew M. Warner. “The Big Push, Natural Resource
Booms and Growth”. Journal of Development Economics, 1999.

*N. G. Mankiw, D. Romer e D. Weil. “A Contribution to the Empirics of Economic Growth”. Quarterly Journal of
Economics, maio 1992.
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De acordo com a se¢do anterior, um estoque de capital fisico grande — resultado de uma
razdo de investimento alta — deveria levar a um PIB alto. A Figura 3-2a mostra (em uma escala
logaritmica) o PIB per capita contra o investimento (como fragdo do PIB) para um corte de
paises. Fica claro que um investimento alto leva a uma renda alta. Mas h4 uma relagdo seme-
lhante entre o capital humano e o produto? E dificil medir o capital humano com precisdo,
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FIGURA 3-2 RELAGCAO ENTRE (o) RAZAO DE INVESTIMENTO E PIB E (b) MEDIA DOS ANOS

DE ESTUDO E PIB.

Quanto maior a taxa de investimento — em capital fisico ou humano — maior o PIB. (Fonte: Dados
obtidos de R. Barro e J. Lee. “International Comparisons of Educational Attainment”. Journal of
Monetary Economics, 71993.)
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mas a média dos anos de estudo pode servir como uma proxy para o capital humano. Na Fi-
gura 3-2b, vemos que a evidéncia empirica apodia fortemente a relagdo positiva entre capital
humano e produto. No préximo capitulo, veremos que o capital humano, como o capital fisico,
¢ passivel de acumulagdo e, portanto, pode contribuir para o crescimento permanente.

Qualquer mudanga em um fator de produgéo principal afetara o produto. O PIB em al-
guns paises tropicais depende em grande parte da chegada das mongdes. A imigragio au-
menta o produto per capita quando trabalhadores qualificados entram no pais, um fato que
sempre trouxe beneficios aos Estados Unidos. Por outro lado, a imigragido que consiste em
refugiados de guerra normalmente diminui o produto per capita no curto prazo. Contudo,
um fator de produgdo eleva o crescimento do produto somente na medida em que a oferta
desse fator cresce. Essas flutuagdes nos insumos de fatores podem durar vérios anos, mas
raramente duram varias décadas (embora a abertura do oeste norte-americano e do leste
russo sejam excegoes).

FlutuagGes de curto prazo nos insumos de fatores — que englobam tudo, de mongdes a
fluxos de refugiados — as vezes sdo muito importantes. Todavia, os dois fatores importantes
nos grandes movimentos da histéria sdo a acumulagdo de capital (fisico e humano) € o pro-
gresso tecnologico. Nosso estudo da teoria do crescimento se concentra nesses dois fatores.

TEORIA DO CRESCIMENTO: MODELO NEOCLASSICO

Ha dois periodos de trabalho intenso na teoria do crescimento, o primeiro no final da década
de 1950 e na década de 1960 e o segundo 30 anos depois, no final da década de 1980 e inicio
da década de 1990. Pesquisas no primeiro periodo criaram a feoria do crescimento neoclds-
sica. A teoria do crescimento neoclassica enfoca a acumulag@o de capital e sua ligagdo com as
decisdes de poupanga e assuntos relacionados. O maior pesquisador é Robert Solow.’ A teoria
do crescimento enddgeno, a ser estudada no proximo capitulo, enfoca os determinantes do
progresso tecnologico.

A teoria do crescimento neocldssica comeca com uma hipétese simplificadora. Iniciamos
nossa analise fingindo que ndo ha progresso tecnolégico. Isso implica que a economia atinge
um nivel de produto e capital de longo prazo chamado equilibrio de estado estaciondrio.
O equilibrio de estado estaciondrio para a economia é a combinagio do PIB per capita e
do capital per capita, onde a economia permanecera em repouso, isto é, onde as variaveis
econdmicas per capita nao se alteram mais, Ay = 0 e Ak = 0.

A teoria do crescimento procede em trés passos largos. Em primeiro lugar, vemos como
as diversas variaveis econdmicas determinam o estado estacionario da economia. Em se-
guida, estudamos a transigao da situagdo atual da economia para o estado estacionario. No
passo final, incluimos o progresso tecnolégico no modelo. (Talvez isso parega um pouco re-
dundante. Mas esse truque nos permite utilizar graficos simples para a analise e ainda obter a
resposta correta.)

’R. Solow. “A Contribution to the Theory of Economic Growth”. Quarterly Journal of Economics, fev. 1956. A co-
letdnea de artigos em Joseph Stiglitz e Hirofumi Uzawa (orgs.). Readings in the Theory of Economic Growth (Cam-
bridge, MA: MIT Press, 1969), contém muitos dos artigos mais importantes daquele periodo.
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y=f®

Razao capital-trabalho

FIGURA 3-3 FUNCAO DE PRODUGCAO PER CAPITA.
A funcao de producdo y = f(R) é a relacdo entre o produto per capita e a razdo capital-trabalbo.

A Figura 3-3 apresenta a fungdo de produgdo em termos do PIB per capita desenhada
contra a razdo capital-trabalho.'® A fungdo de produgéo em termos per capita ¢ dada por

y=s (6)

Note o formato da fungdo de produgio na Figura 3-3. A medida que o capital cresce, o produto
cresce (o produto marginal do capital é positivo), mas o produto cresce menos em niveis eleva-

10 A fungdo de producdo definida na equagdo (1) mostra o produto como fungdo do trabalho e do capital.
Queremos trabalhar com variaveis per capita. Divida os dois lados da fungdo de produgdo em (1) por N: Y/N
= AF(K, N)/N. Em seguida, use o fato dos retornos constantes de escala (discutido no apéndice deste capi-
tulo) para escrever AF(K, N)/N = AF(K/N, N/N). Lembrando que K/N = k (e ja que N/N = 1), escrevemos
AF(K/N, N/N) = AF(k, 1). Para nos lembrarmos de que estamos trabalhando em termos per capita, ¢ conven-
¢ao definir f(k) = AF(k, 1).

Cobb-Douglas em Termos per Capita

Prosseguindo no exemplo de Cobb-Douglas, escrevemos

Y/N=AK*N'"*/N = AK*N*N/N=A4 (K/N)" ou y = f(k) = Ak*
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dos de capital do que em niveis baixos (produto marginal do capital decrescente). Cada ma-
quina adicional aumenta a produgdo, porém aumenta menos que a maquina anterior.'' Veremos
a seguir que o produto marginal decrescente é a chave para explicar a razdo pela qual a econo-
mia chega a um estado estacionario em vez de crescer sem fim.

ESTADO ESTACIONARIO

Uma economia esta em um estado estacionario quando a renda per capita e o capital per capita
sdo constantes. Os valores de estado estacionario da renda per capita e do capital per capita,"
representados por y* e k*, sdo aqueles em que o investimento necessario para fornecer capital
aos novos trabalhadores e para substituir as maquinas que foram sucateadas ¢ exatamente igual
a poupanga gerada pela economia. Se a poupanga for maior do que essa necessidade de inves-
timento, entdo o capital por trabalhador se eleva ao longo do tempo e, portanto, o produto por
trabalhador segue 0 mesmo caminho. Se a poupanga for menor que essa necessidade de inves-
timento, entdo o capital por trabalhador e o produto por trabalhador caem. Os valores de estado
estacionario y* e k* sdo os niveis de produto e capital nos quais poupanca e a necessidade de
investimento estdo em equilibrio.

Uma vez que tenhamos y* e £* como um ponto de referéncia, podemos examinar a traje-
toria de transigdo da economia de um ponto arbitrario para o estado estacionario. Por exemplo,
se a economia comega com menos capital que £* e renda abaixo de y*, examinamos como a
acumulagio de capital desloca a economia ao longo do tempo para y* e k*.

INVESTIMENTO E POUPANCA

O investimento necessario para manter dado nivel, &, de capital per capita depende do cresci-
mento da populagio e da taxa de depreciagdo, a taxa a qual as maquinas sao sucateadas. Vamos
supor em primeiro lugar que a populagdo cresga a uma taxa constante n = AN/N. Entdo, a
economia necessita do investimento nk para fornecer capital aos novos trabalhadores. Em se-
guida, supomos que a depreciagdo seja uma constante d% do estoque de capital. Em termos
concretos, podemos supor que a depreciacdo seja 10% ao ano, logo, a cada ano 10% do estoque
de capital, precisa ser reposto para compensar o sucateamento. Isso adiciona dk a necessidade
de novo maquinario. Assim, o investimento necessario para manter um nivel constante de capi-
tal per capita é (n + d)k.

Agora, examinamos a ligagdo entre poupanga e crescimento do capital. Supomos que nao
haja governo nem comércio exterior ou fluxos de capitais. Também supomos que a poupanga
seja uma fragdo constante, s, da renda, logo a poupanca per capita € sy. Como a renda € igual
a produgdo, podemos também escrever sy = sf(k).

"' A curvatura decrescente € o equivalente grafico de 6 < 1 na equagdo (2).

12 Para que a renda per capita e o capital per capita permanegam inalterados mesmo quando a populagado esta cres-
cendo, a renda e o capital devem crescer a mesma taxa que a populagdo. Como simbolo para a taxa de crescimento da
populagio, definimos n = AN/N, logo, no estado estacionario, AY/Y = AN/N = AK/K = n.
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Muito Mais Produ
(jue Outros?

Em um &timo artigo (do qual roubamos o fitulo deste quadro), Bob Hall e Chad Jones aplicam a
contabilidade do crescimento para nos ajudar a compreender as experiéncias do crescimento
dos diversos paises.* A primeira coluna da Tabela 1 fornece o produto por trabalhador em re-
lacGo ao dos Estados Unidos. As proximas duas colunas mostram a contribuicgio do capital fi-
sico e do capital humano na explicagdo do produto para um pais especifico em relagdo & sua
contribuicdo para o produto dos Estados Unidos. A oltima coluna mede a produtividade, nosso
A da equacéo (1), em relagdo aos Estados Unidos. Por exemplo, o produto por trabalhador do
Canada era 94,1% do produto por trabalhador dos Estados Unidos; ou, de modo equivalente,
o produto por trabalhador do Canada estava 5,9% abaixo daquele dos Estados Unidos.

Essa diferenca é explicada pelo fato de o Canada ter 0,2% mais capital fisico por trabalhador,
9,2% menos capital humano por trabalhador e uma produtividade 3,4% maior.

Nomeros individuais da Tabela 1 precisam ser tomados com certa cautela, porque com-
paragdes internacionais sGo reconhecidamente mais dificeis e porque os dados subjacentes sGo
de certa forma antigos. Por exemplo, as medidas atuais do PIB per capita mostram a China em
uma situacdo muito melhor do que a india. Apesar da imperfeicdo dos dados, frés pontos se
destacam:

e Os paises ricos estdo em uma situagdo muitissimo melhor do que os paises pobres (coluna 1).

e As diferencas no capital fisico e no capital humano explicam grande parte das diferengas
no produto (colunas 2 e 3).

A mudanga liquida no capital per capita, Ak, € 0 excesso da poupanga sobre a necessidade
de investimento:
Ak=sy— (n+d)k @)

O estado estaciondrio é definido como Ak = 0 e ocorre nos valores de y* e k* que satisfazem
sy* = sf(k*) = (n + d)k* (®)

A Figura 3-4 apresenta uma solugao grafica para o estado estacionario. Com individuos
poupando uma fragio constante de sua renda, a curva sy, que ¢ uma proporgdo constante do
produto, indica o nivel de poupanca para cada razdo capital-trabalho. A linha reta (n + d)k
mostra o montante de investimento necessario a cada razao capital-trabalho para manter a razao
capital-trabalho constante por meio da oferta de maquinas, tanto para reposi¢do das que foram
sucateadas quanto para acréscimo aos trabalhadores que recentemente ingressaram na forga de
trabalho. Na intersecdo das duas linhas, o ponto C, a poupanga ¢ a necessidade de investimento
estio em equilibrio no capital de estado estacionario k*. A renda de estado estacionario € obtida

da funcdo de produgdo no ponto D.
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e As diferencas na produtividade também explicam um montante muito grande das diferen-
cas no produto (coluna 4).

PRODUTO CAPITAL CAPITAL
POR FISICO POR HUMANO POR

PAIS TRABALHADOR TRABALHADOR TRABALHADOR PRODUTIVIDADE
Estados Unidos 1,000 1,000 1,000 1,000
Canada 0,941 1,002 0,908 1,034
Australia 0,843 1,094 0,900 0,856
Italia 0,834 1,063 0,650 1,207
Holanda 0,806 1,060 0,803 0,946
Reino Unido 0,727 0,891 0,808 1,011
Hong Kong 0,608 0,741 0,735 K115
Cingapura 0,606 1,031 0,545 1,078
Japdo 0,587 1,119 0,797 0,658
Irlanda 0,577 1,052 0,773 0,709
Indonésia 0,110 0,915 0,499 0,242
India 0,086 0,709 0,454 0,267
China 0,060 0,891 0,632 0,106
Gana 0,052 0,516 0,465 0,218

*Robert E. Hall e Charles I. Jones. “Why Do Some Countries Produce So Much More Output per Worker than Others2”
Quarterly Journal of Economics, fev. 1999, p. 83-116. Os dados utilizados na elaboragéo da tabela, e também dados de

muitos outros paises, podem ser encontrados em htp://emlab.berkeley.edu/users/chad/Halllones400.asc.

PROCESSO DE CRESCIMENTO

Na Figura 3-4, estudamos o processo de ajuste que leva a economia de alguma razdo capital-
trabalho inicial ao longo do tempo para o estado estaciondrio. Os elementos criticos desse
processo de transigdo sdo a taxa de poupanga e investimento em comparagdo com a taxa de
depreciagdo e o crescimento da populago.

A chave para compreender o modelo de crescimento neoclassico € que, quando a pou-
panga, sy, supera a linha de necessidade de investimento, entdo k cresce, como mostra a equa-
¢do (7). Conseqiientemente, quando sy supera (n + d)k, k deve crescer e, ao longo do tempo, a
economia se desloca para a direita na Figura 3-4. Por exemplo, se a economia parte da razdo
capital-trabalho k, entdo, com a poupanga em A superando o investimento necessario para
manter k constante em B, temos que a seta horizontal indica o crescimento de .

O processo de ajuste termina no ponto C. Aqui, chegamos a uma razio capital-trabalho,
k*, para a qual a poupanga associada a razdo capital-trabalho se iguala a necessidade de
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n+d)k

sy

Produto per capita

Capital per capita

FIGURA 3-4 PRODUTO E INVESTIMENTO NO ESTADO ESTACIONARIO.

investimento. Dada a igualdade entre o investimento efetivo e a necessidade de investimento,
a razdo capital-trabalho nem aumenta nem diminui. Atingimos o estado estacionario.

Note que esse processo de ajuste leva ao ponto C a partir de qualquer nivel inicial de renda.
Uma implicagdo importante da teoria do crescimento neocldssica é que os paises com igual-
dade de taxas de poupanca, taxas de crescimento da populagdo, e tecnologia (isto €, a mesma
fungdo de produgdo) deveria no final convergir para rendas iguais, embora o processo de con-
vergéncia possa ser muito lento.

Naquele estado estacionario, tanto k quanto y sdo constantes. Com a renda per capita cons-
tante, a renda agregada cresce a mesma taxa que a populagio, isto é, a taxa n. Segue que a taxa
de crescimento do estado estacionario nao ¢ afetada pela taxa de poupanca. Este é um dos
resultados importantes da teoria do crescimento neocléssica.

AUMENTO DA TAXA DE POUPANCA

Por que a taxa de crescimento de longo prazo deveria ser independente da taxa de poupanga?
Nao nos dizem sempre que as taxas de poupanga norte-americanas baixas levam a um baixo
crescimento dos Estados Unidos? Néo deveria ser verdade que uma economia em que 10% da
renda € separada para acréscimos ao estoque de capital apresenta um crescimento do capital e,
portanto, do produto mais rapido que uma economia em que somente 5% da renda é poupada?
De acordo com a teoria do crescimento neoclassica, a taxa de poupanga nio afeta a taxa de
crescimento no longo prazo.
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Na Figura 3-5, mostramos como um aumento da taxa de poupanga afeta o crescimento.
No curto prazo, um aumento da taxa de poupanga levara a um aumento do nivel de capital
per capita e do produto per capita, e deixara a taxa de crescimento do produto inalterada.

Na Figura 3-5, a economia esta inicialmente em um equilibrio de estado estacionério no
ponto C, em que a poupanga é exatamente igual a necessidade de investimento. Agora, suponha
que as pessoas queiram poupar uma fragdo maior da renda, s’ em vez de s. Isso provoca um
deslocamento para cima da curva de poupanga para a curva tracejada.

No ponto C, em que inicialmente tinhamos um equilibrio de estado estacionario, a pou-
panga se elevou em relagdo a necessidade de investimento: como conseqii€ncia, um montante
maior do que o necessario é poupado para manter o capital per capita constante. O suficiente €
poupado para permitir o crescimento do estoque de capital per capita. O estoque de capital per
capita, k, continuara crescendo até chegar ao ponto C’. Em C’, o montante de poupanga mais
elevado ¢ o suficiente para manter o estoque de capital mais elevado. No ponto C’, tanto o ca-
pital per capita quanto o produto per capita aumentaram.

Contudo, no ponto C’, a economia voltou a sua taxa de crescimento de estado estacionario
igual a n. Assim, de acordo com a teoria do crescimento neocléassica, um aumento da taxa de
poupanga elevara no longo prazo somente os niveis de produto per capita e capital per capita,
e ndo a taxa de crescimento do produto per capita.

Produto per capita

Capital per capita

FIGURA 3-5 AUMENTO DA TAXA DE POUPANCA DESLOCA O ESTADO ESTACIONARIO.
Se a taxa de poupanga aumenta, a razdo capital-trabalbo de estado estaciondrio aumenta.
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No processo de transigdo, contudo, a taxa de poupanga mais elevada aumenta a taxa de
crescimento do produto e a taxa de crescimento do produto per capita. Isso acontece simples-
mente pelo fato de que a razdo capital-trabalho aumenta de k* no estado estacionario inicial
para k** no novo estado estacionario. A unica forma de conseguir um aumento da razdo capi-
tal-trabalho é pelo crescimento do estoque de capital mais rapido que o da forga de trabalho (e
depreciagdo).

A Figura 3-6 resume os efeitos de um aumento da taxa de poupanga, correspondendo ao
deslocamento mostrado na Figura 3-5. A Figura 3-6a indica o nivel do produto per capita. A
partir de um equilibrio de longo prazo inicial no instante 7, 0 aumento da taxa de poupanga faz
que a poupanga e o investimento aumentem, o estoque de capital per capita se eleve € o produto
per capita aumente. O processo continuar a uma taxa decrescente. A Figura 3-6b mostra a taxa
de crescimento do produto, colocando em um gréfico a taxa de variagdo do nivel de produto do
painel (a). O aumento da taxa de poupanga eleva imediatamente a taxa de crescimento do pro-
duto porque implica um crescimento mais rapido do capital e, portanto, do produto. A medida
que o capital se acumula, a taxa de crescimento diminui, voltando para o nivel do crescimento
da populagao.
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FIGURA 3-6 AJUSTE PARA O NOVO ESTADO ESTACIONARIO.

Os painéis (a) e (b) mostram o ajuste do produto e da taxa de crescimento do produto em virtude
de um aumento da taxa de poupanga mostrado na Figura 3-5.
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QUADRO -4 F Bom Ter uma Rend:

Se esta parece uma questdo estranha, lembre-se de que estamos interessados na renda elevada
na medida em que ela leve a um consumo elevado. Quanto maior for a taxa de poupanca
escolhida por uma sociedade, maior o capital e a renda de estado estacionério. Mas quanto
maior for k, maior o investimento necessario somente para manter a razdo capitakrabalho, e
ndo para ser usado em consumo corrente. Logo, uma taxa de poupanga muito alta pode levar
a uma renda elevada, mas a um consumo baixo.

O consumo de estado estaciondrio, c*, é igual & renda de estado estacionério,
y* = f(k*), menos o investimento de estado estacionario, (n + d)k*:

c*=f(k*) — (n + d)k*

O consumo de estado estaciondrio € maximizado no ponto em que um aumento marginal do capi-
tal produz um produto adicional suficiente para cobrir a necessidade de investimento maior,
MPK(k**) = (n + d). O capital k**, o estoque de capital de regra de ouro, corresponde ao nivel
mais elevado de consumo permanentemente sustentavel, o nivel que podemos “fazer pelas futuras
geragdes o que esperamos que geracdes anteriores tenham feito por nés”. Acima do nivel de regra
de ouro, podemos cortar a poupanga e consumir mais tanto agora quanto depois. Abaixo desse
nivel, podemos aumentar o consumo futuro somente tomando a decisGo de consumir menos hoje.
A evidéncia empirica mostra que estamos abaixo do nivel de poupanca de regra de ouro.

CRESCIMENTO DA POPULACAO

A discussdo anterior da poupanca e da influéncia da taxa de poupanca sobre o capital e o pro-
duto de estado estacionario facilita a discussdo dos efeitos do aumento do crescimento da po-
pulagdo. Um aumento da taxa de crescimento da populagdo afeta a linha (n + d)k no diagrama,
que faz uma rotagdo para cima e para a esquerda. Nos problemas do final do capitulo, pedimos
a vocé para mostrar os seguintes resultados:

«  Um aumento da taxa de crescimento da populagio reduz o nivel do capital per capita, k, e
do produto per capita, y, de estado estacionario.

«  Um aumento da taxa de crescimento da populagdo aumenta a taxa de crescimento do pro-
duto agregado de estado estaciondrio.

A diminui¢do do produto per capita como conseqiiéncia do aumento do crescimento po-
pulacional aponta para o problema com que se defrontam muitos paises em desenvolvimento,
conforme discutido no Capitulo 4.

CRESCIMENTO COM MUDANCA TECNOLOGICA EXOGENA

A Figura 3-2, e a andlise posterior, fixou Ad/4 = 0 como uma simplificagdo. Esta simplifica-
¢do nos ajudou a compreender o comportamento no estado estacionario, mas eliminou a parte
do crescimento de longo prazo da teoria do crescimento. Em outras palavras, a teoria até este
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FIGURA 3-7 MUDANCA TECNOLOGICA EXOGENA.

Um aumento exogeno da tecnologia faz que a fungdo de produgdo e a curva de poupanca se
desloquem para cima. O resultado é um novo ponto de estado estaciondrio com um produto per
capita mais elevado e uma razdo capital-trabalbo mais alta. Assim, aumentos da tecnologia ao
longo do tempo resultam em crescimento do produto ao longo do tempo.

ponto diz que o PIB per capita é constante uma vez que a economia chegue ao seu estado esta-
cionario. Mas sabemos que a economia cresce. Ao permitir que a tecnologia se aperfeigoe ao
longo do tempo, isto €, A4/4 > 0, inserimos o crescimento do PIB per capita.

A fungéo de produgdo da Figura 3-2 pode ser imaginada como um instantaneo de y = Af(k)
feito em um ano em que 4 ¢ normalizado para 1. Se a tecnologia se aperfeigoar a 1% ao ano,
entdo um instantaneo feito um ano depois serd y = 1,01 f{k); dois anos depois, y = (1,01)* f(k);
e assim por diante. Em geral, se a taxa de crescimento ¢ definida como g =AA4/4, entdo a fun-
¢ao de produgdo aumenta em g% ao ano, conforme mostrado na Figura 3-7. A fungdo poupanca
cresce de forma semelhante. Conseqiientemente, no equilibrio com crescimento y e k crescem
ao longo do tempo.

O parametro de tecnologia 4 pode entrar na fungdo de produgdo em qualquer uma das di-
versas posigdes. Para a andlise matematica, supde-se freqiientemente que a tecnologia seja
multiplicadora de trabalho, de modo que a fungdo de produgao possa ser escrita como y = F(K,
AN). (“Multiplicadora de trabalho” significa que a nova tecnologia aumenta a produtividade do
trabalho.) Nessa formulagio, a equagio (4) é modificada para Ay/y = 6 X Ak/k + (1 — 6) X
AA/A. No equilibrio com crescimento, y e k crescem a taxa de progresso tecnologico, g. (Ye K
crescem a taxa de progresso técnico mais a taxa de crescimento da populagdo, g + n.) Nesse
modelo, os salarios reais também crescem a taxa g.
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(UADRO 5->  Funcdio de Producdio Cobh-Douglas

com Progresso Técnico Multiplicador
de Trabalho

Colocando o progresso técnico multiplicador de trabalho na fungéo de produgdo Cobb-
Douglas, temos a fungdo de produgdo

Y = KSAN)I-0 = AT-0KON'-*

Note que o primeiro fator, A, agora possui um expoente 1 — 6 em vez de um expoente
implicito igual a 1. Isso corresponde & modificacdo da equagdo (4) do texto para incluir
(1 —6) X AA/A no lugar de AA/A.

Podemos estimar a taxa de progresso técnico dos Estados Unidos no pds-guerra utilizando
os dados da Tabela 3-1 e a formula

g~ (Ay/y — 0 X Ak/k)/(1 — 6) 4")

Da primeira linha da Tabela 3-1, podemos calcular g = (2,42 — 0,25 X 2,48)/(0,75) =
2,40. Como o crescimento da tecnologia, do PIB per capita e do capital per capita sdo apro-
ximadamente iguais, os dados sugerem que os Estados Unidos chegaram a um estado esta-
ciondrio com crescimento. (Os niimeros deveriam ser todos iguais a g.) A hipdtese de que a
economia estava em um estado estacionario com crescimento ndo funciona tdo bem no peri-
odo pds-guerra recente, ja que o crescimento do capital € visivelmente maior do que o cres-
cimento do PIB.

O segundo lugar em que comumente se insere a tecnologia na fungao de produgio €, como
no inicio do capitulo, na frente, ¥ = AF(K, N). Escrito dessa forma, 4 é chamado produtividade
total dos fatores porque multiplica todos os fatores, e ndo somente o trabalho. Aqui, a equagdo
(4) funciona como foi originalmente especificada, logo g = (Ay/y — 6 X Ak/k). [A diferenga
entre as equagdes (4) e (4') ¢, na verdade, somente uma diferenca nas unidades de medida.]
Especificado dessa forma, g ¢ chamado residuo de Solow, o que indica que a produtividade
total de fatores realmente mede todas as mudangas na produgio que ndo podemos contabilizar
por meio de mudangas nos insumos de fatores.

Vamos voltar a Figura 3-1. Utilizamos a teoria do crescimento para explicar: a longa ten-
déncia crescente do padrdo de vida dos Estados Unidos (progresso técnico e acumulagdo de
capital fisico e capital humano); a convergéncia dos padrdes de vida japonés e norte-ameri-
cano (transi¢do com acumulacdo de capital e transferéncia de tecnologia); e o surto de cresci-
mento noruegués (petroleo!).

69




70

PARTE 2 CRESCIMENTO, OFERTA AGREGADA E DEMANDA AGREGADA E POLITICA ECONOMICA

LEMBRETE

Ha quatro resultados importantes da teoria do crescimento neocléssica:

Em primeiro lugar, a taxa de crescimento do produto no estado estacionério é exogena;
nesse caso, € igual a taxa de crescimento da populagdo, n. E, portanto, independente da
taxa de poupanga, s.

Em segundo, embora um aumento da taxa de poupanga nio afete a taxa de crescimento de
estado estacionario, ele aumenta o nivel de renda de estado estacionario ao elevar a razio
capital-trabalho.

Em terceiro, quando permitimos o crescimento da produtividade, podemos mostrar que, se
houver um estado estacionario, entdo a taxa de crescimento do produto de estado estacio-
nario permanece exdgena. A taxa de cescimento da renda per capita de estado estacionario
¢ determinada pela taxa de progresso técnico. A taxa de crescimento do produto agregado
de estado estacionério ¢ a soma da taxa de progresso técnico e da taxa de crescimento da
populagio.

A previsdo final da teoria neoclassica é de convergéncia. Se dois paises possuirem a mesma
taxa de crescimento da populagdo, a mesma taxa de poupanga, ¢ acesso 4 mesma fungdo
de producdo, eles chegardo no final ao mesmo nivel de renda. Nesse quadro, os paises
pobres sdo pobres porque possuem menos capital, mas se eles pouparem na mesma taxa
que os paises ricos e tiverem acesso 4 mesma tecnologia, eles convergirdo no final.

Além disso, se os paises tiverem taxas de poupanca diferentes, de acordo com essa teoria

neoclassica simples, eles chegardo a niveis diferentes de renda de estado estacionario, mas se
suas taxas de progresso técnico e crescimento da populagdo forem as mesmas, ento suas taxas
de crescimento de estado estacionério serdo iguais. (Mas continue a leitura sobre este assunto
no préximo capitulo.)

RESUMO

A teoria do crescimento neocléssica explica o crescimento do produto como fungdo do
crescimento dos insumos, em especial do capital e do trabalho. A importancia relativa de
cada insumo depende da parcela do fator.

2. Trabalho ¢ o insumo mais importante.

3. O crescimento de longo prazo resulta de aperfeicoamentos da tecnologia.

4. Quando ndo hé aperfeioamentos da tecnologia, o produto per capita convergira no final
para um valor de estado estacionario. O produto per capita de estado estacionario depende
positivamente da taxa de poupanga e negativamente da taxa de crescimento da populagdo.

5. A taxa de crescimento de longo prazo ndo depende da taxa de poupanga.

TERMOS-CHAVE

razao capital-trabalho contabilidade do crescimento produto marginal do trabalho
func¢do de produgio equacdo da contabilidade (MPL)

Cobb-Douglas do crescimento teoria do crescimento neocléssica
convergéncia teoria do crescimento fungdo de produgio
produto marginal decrescente capital humano residuo de Solow
PIB per capita produto marginal do capital equilibrio de estado estacionario
estoque de capital de regra de ouro (MPK) produtividade total de fatores
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PROBLEMAS

Conceituais

1.
2.
3%

Que informagdes uma fungao de producdo fornece?

O modelo de crescimento de Solow pode ajudar a explicar o fendmeno da convergéncia?

Considere uma fungédo de produgdo que omite o estoque de recursos naturais. Quando, se for o caso,
essa omissao pode ter conseqiiéncias sérias?

Se, no contexto de uma fungdo de produgao padrao, Y = F(K, N), em que K representa capital fisico
e N, trabalho ndo qualificado, interpretissemos o residuo de Solow (A4/A4) como “progresso tecno-
logico”, entdo cometeriamos um erro. O que, além do progresso tecnoldgico, seria captado por esse
residuo? Como vocé poderia expandir o modelo para eliminar esse problema?

A Figura 3-4 apresenta uma ilustragdo fundamental do modelo de crescimento de Solow. Interprete
essa figura, tendo o cuidado de explicar o significado das linhas de poupanga e necessidade de inves-
timento. Por que o estado estaciondrio ocorre quando elas se cruzam?

Que fatores determinam a taxa de crescimento do produto per capita de estado estacionario?
Ha outros fatores que poderiam afetar a taxa de crescimento do produto no curto prazo?
Desde meados da década de 1990, a economia dos Estados Unidos experimentou um avango da
produtividade de trabalho, dada por Y/N. Quais sdo algumas das explicagdes possiveis dadas pela
equagao (2) para esse avango?

Técnicos

1.

Em um cenario simples com somente dois fatores de produgao, suponha que a parcela do capital na

renda seja de 0,4 e a parcela do trabalho na renda seja de 0,6, e que as taxas anuais de crescimento do

capital e do trabalho sejam de 6% e 2%, respectivamente. Suponha que nio haja mudanga técnica.

a. Qual ¢ a taxa de crescimento do produto?

b. Quanto tempo levara para que o produto dobre?

c¢. Agora, suponha que a tecnologia cresca a uma taxa de 2%. Recalcule suas respostas para
(a) e (b).

Suponha que o produto cresga a 3% ao ano e que as parcelas do capital e do trabalho na renda sejam

de 0,3 e 0,7, respectivamente.

a. Se tanto o trabalho quanto o capital crescerem a 1% ao ano, qual seria a taxa de crescimento da
produtividade total de fatores?

b. E se tanto o trabalho quanto o estoque de capital forem fixos?

Suponha novamente que as parcelas do capital e do trabalho na renda sejam 0,3 e 0,7, respectivamente.

a. Qual seria o efeito (sobre o produto) de um aumento de 10% do estoque de capital?

b. Qual seria o efeito de um aumento de 10% da reserva de trabalhadores?
Se o aumento do trabalho se deve inteiramente ao crescimento da populagdo, entdo o aumento
resultante do produto tera um efeito sobre o bem-estar das pessoas?

d. E se o crescimento do trabalho se deve, em vez disso, a um aumento do nimero de mulheres nos
locais de trabalho?

Suponha que um terremoto destrua 25% do estoque de capital. Discuta o processo de ajuste da

economia e mostre, utilizando a Figura 3-5, o que acontece com o crescimento no curto prazo e no

longo prazo.

Suponha que haja um aumento da taxa de crescimento da populagao.

a. Mostre graficamente como isso afeta a taxa de crescimento tanto do produto per capita
como do produto total no curto prazo e no longo prazo. (Dica: Utilize um diagrama como
o da Figura 3-5.)

b. Coloque em um grafico as trajetorias temporais da renda per capita e do estoque de capital per
capita ap6s essa mudanga. (Dica: Utilize um diagrama como o da Figura 3-6.)
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6. Considere uma fungdo de produgdo na forma de Y = AF(K, N, Z), em que Z é uma medida dos re-
cursos naturais utilizados na produgdo. Suponha que essa fungdo de produgdo tenha retornos cons-
tantes de escala e rendimentos decrescentes em cada fator.

a. O que acontecera ao produto per capita se tanto o capital quanto o trabalho crescerem, mas Z se
mantiver fixo?

b. Reconsidere (a), mas acrescente o progresso técnico (crescimento em A).

¢. Nadécada de 1970 havia temores de que estivéssemos exaurindo os recursos naturais, € que isso
limitaria o crescimento. Discuta esse ponto de vista utilizando suas respostas para (a) e (b).

7. Considere a seguinte fungdo de produgdo: ¥ =K% (4N)°°, em que tanto a populagdo quanto o nui-
mero de trabalhadores crescem a uma taxa n = 0,07, o estoque de capital se deprecia a taxa d = 0,03,
e A é normalizado igual a 1.

a. Quais sdo as parcelas do capital e do trabalho na renda?

b. Qual ¢ o formato dessa fungdo de produgdo?

¢. Encontre os valores de estado estacionario de k e y quando s = 0,20.

d. Qual € a taxa de crescimento do produto per capita no estado estacionario? Qual é a taxa de
crescimento do produto total? E se a produtividade total de fatores crescer a uma taxa de 2% ao
ano (g = 0,02)?

8. Suponha que o nivel de tecnologia seja constante. Entdo, ele d4 um salto para um novo nivel cons-
tante mais elevado.

a. Como esse salto tecnoldgico afeta o produto per capita, mantendo a razdo capital-trabalho
constante?

b. Mostre o novo equilibrio de estado estacionario. O que aconteceu a poupanga per capita e a
razio capital-trabalho? O que acontece ao produto per capita?

c. Coloque em um gréfico a trajetoria temporal do ajuste para o novo estado estacionario. A razio
de investimento se eleva durante a transi¢do? Se for esse o caso, o efeito é temporario?

9.* Para uma funcdo de produgdo Cobb-Douglas ¥ = AK°N" ~%, prove que 1 — 0 é a parcela do trabalho
na renda. [Dica: A parcela do trabalho na renda ¢ a parte da renda que vem do trabalho (MPL X N)
dividida pela renda total.]

10. Considere uma economia em que a produgdo ¢ caracterizada pela fungdo neoclassica ¥ = K5 N5,
Suponha, novamente, que ela possua uma taxa de poupanga de 0,1, uma taxa de crescimento da po-
pulagdo de 0,02 ¢ uma taxa média de depreciagdo de 0,03.

a. Escreva essa fungio de produgao no formato per capita, e encontre os valores de estado estacio-
nariode ke y.
b.  No valor de estado estacionario k, o estoque de capital é maior ou menor que o nivel de regra de ouro?

Determine que taxa de poupanca produziria o nivel de capital de regra de ouro nesse modelo.

d. No contexto desse modelo de crescimento neoclassico, um pais pode ter poupanga em excesso?

)

* Um asterisco significa um problema que oferece alguma dificuldade.
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APENDICE

Neste apéndice, mostramos resumidamente como a equagdo fundamental do crescimento [equagdo (2)
neste capitulo] é obtida. Comegamos com a fungdo de producdo Y = AF(K, N) e perguntamos qual € a
variagdo do produto se o trabalho varia AN, o capital varia AK, e a tecnologia varia A4. A variagdo do
produto sera

AY = MPL X AN + MPK X AK + F(K, N) X A4 (Al)

em que MPL e MPK sdo os produtos marginais do trabalho e do capital, respectivamente. Dividindo
ambos os lados da equagdo por ¥ = AF(K, N) e simplificando, temos
AY _ MPL MPK A4

B2 AN+—Y AK+T (A2)

Agora, multiplicamos e dividimos o primeiro termo por N e o segundo termo por K:

LA

M:<MPLXN>M+(MPK><K)% > (A3)

Y Y N ¥

Essas transformagdes resultam das regras de matematica. Para chegarmos até a equagdo (2), precisamos
fazer uma hipoétese forte, mas muito razoavel: a economia é competitiva.

Em uma economia competitiva, os fatores recebem como pagamento seus produtos marginais. Desse
modo, MPL = w, em que w € o salario real. O pagamento total do trabalho é o salario vezes a quantidade
de trabalho, w X N; o pagamento total do trabalho como fragao de todos os pagamentos — que chamamos
“parcela do trabalho” — é MPL X N/Y. (O argumento para o capital é andlogo.) Agora, substitua | — 6 =
parcela do trabalho no lugar de MPL X N/Y e 6 = parcela do capital no lugar de MPK X K/Y na equagio
(A3) para chegar a equagao (2):

AY/Y= [(1 - 6) X AN/N] + X AK/K) + Ad/A

Crescimento _ [ parcela do crescimento) (parcela do _ crescimento . progresso

do produto | trabalho do trabalho capital do capital técnico
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(UADRO A5-1 ~ Prosseguindo com
i Cobb-Douglas

“Retornos constantes de escala” (RCE) significam que, se todos os insumos crescem na mesma
propor¢do, entdo o produto cresce nessa proporcdo. Matematicamente, se multiplicamos am-
bos os insumos por uma constante, ¢, o produto também serd multiplicado por c: AF(cK, cN) =
cAF(K, N) = cY. RCE & uma hipétese crivel por causa do argumento da replicagéo: se uma f&-
brica utilizando X trabalhadores produz um produto Y, entdo duas fébricas utilizando X traba-
lhadores cada deveriam produzir o produto 2Y, trés fabricas utilizando X trabalhadores cada
deveriam produzir o produto 3Y e assim por diante. Além desse argumento légico atraente, a
evidéncia empirica também sugere que os retornos de escala sdo aproximadamente constantes.

Para mostrar que a Cobb-Douglas possui retornos constantes de escala, multiplique K e
N por c:

A(cK)*(cN)1=* = A[CK?)(c!-*N1-¥) = cicI-SAKENI -0 = co+ll-dY = ¢y

Para mostrar que a parcela do capital é 6, multiplique o produto marginal do capital do
Quadro 3-1 da pégina 53 (que é quanto uma unidade de capital recebe de pagamento em
um mercado competitivo) pelo nimero de unidades de capital e divida pelo produto total:

MPK x K/Y = (8Y/K) X K/Y = 8

Sim, o expoente 8 da Cobb-Douglas é o mesmo 6 que aparece na equagdo da contabilidade
do crescimento [equagdo (2)].
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Crescimento e Politica Econdmica

DESTAQUES DO CAPITULO

* As taxas de crescimento econdmico variam muito entre paises
e ao longo do tempo.

* A teoria do crescimento endégeno procura explicar as taxas
de crescimento como funcdo das decisdes da sociedade,
em especial as taxas de poupanga.

* O papel do capital humano e do investimento no conhecimento
novo é importante para a teoria do crescimento endégeno.

* A renda dos paises pobres parece convergir para os niveis de
renda dos paises ricos, porém, a taxas extremamente baixas.
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Podemos crescer mais rapido? O capitulo anterior explicou como o PIB e o crescimento do
PIB sdo determinados pela taxa de poupanga, pela taxa de crescimento da populagdo e pela
taxa de progresso técnico. Como as escolhas da sociedade afetam esses pardmetros? Em pai-
ses na fronteira tecnoldgica, o avango do conhecimento ¢ um determinante importante do
crescimento. O desenvolvimento de novas tecnologias ¢ muito menos importante para paises
pobres, pois estes podem crescer “tomando emprestada” a tecnologia, bem como investindo
no capital fisico e no capital humano. Na primeira parte deste capitulo, examinamos como as
escolhas da sociedade levam ao progresso técnico — o assunto conhecido como teoria do
crescimento endégeno. Paul Romer e Robert Lucas sdo responsaveis em grande parte pelo
desenvolvimento inicial desse conceito.! Na segunda parte do capitulo, examinamos diversas
politicas sociais que afetam o crescimento.’

|-l

TEORIA DO CRESCIMENTO: CRESCIMENTO ENDOGENO

A teoria do crescimento neocldssica dominou o pensamento econdmico por trés decadas por-
que faz um bom trabalho ao explicar grande parte do que observamos no mundo e porque €
matematicamente elegante. Contudo, no inicio da década de 1990, a insatisfagdo com a teoria
surgiu tanto tedrica quanto empiricamente.’ A teoria do crescimento neocldssica atribui o cres-
cimento no longo prazo ao progresso tecnoldgico, mas ndo explica os determinantes econdomi-
cos desse progresso. A insatisfagdo empirica se desenvolveu com a previsdo de que o crescimento
econdmico e as taxas de poupanga nio deveriam estar correlacionados no estado estacionario.
Os dados deixam claro que as taxas de poupanga e o crescimento estdo positivamente correla-
cionados entre paises.*

'Robert E. Lucas, Jr. “On the Mechanics of Economic Development”. Journal of Monetary Economics, jul. 1988;
Paul Romer, “Increasing Returns and Long-Run Growth”. Journal of Political Economy, out. 1986. O volume orga-
nizado por Alwyn Young, Readings in Endogenous Growth (Cambridge, MA: MIT Press, 1993), contém muitos dos
artigos importantes.

2N. Gregory Mankiw faz uma resenha acessivel das questdes do crescimento em “The Growth of Nations”. Brookings
Papers on Economic Activity, n. 1 (1995). O melhor exame da fronteira da teoria do crescimento em um livro-texto em
nivel de pés-graduagdo é Robert J. Barro e Xavier Sala-i-Martin. Economic Growth — Second Edition (Cambridge,
MA: MIT Press, 2004). Jonathan Temple apresenta um exame profundo da evidéncia empirica sobre crescimento em
“The New Growth Evidence”. Journal of Economic Literature, mar. 1999. Xavier Sala-i-Martin liga a evidéncia empi-
rica ao desenvolvimento intelectual da nova teoria do crescimento em um artigo muito agradavel de ler, “15 Years of
New Growth Economics: What Have We Learnt?”. The Challenges of Economic Growth, org. Norman Loaiza, Banco
Central do Chile, 2002.

3 Para uma discussdo muito agradavel de ler, ver: Paul Romer. “The Origins of Endogenous Growth”. Journal of Eco-
nomic Perspectives, inverno de 1994. Duas outras excelentes referéncias sdo: Mancur Olson. “Big Bills on the Side-
walk: Why Are Some Nations Rich and Others Poor?” Journal of Economic Perspectives, primavera de 1996, ¢ Bennett
McCallum. “Neoclassical versus Endogenous Growth: An Overview”. Federal Reserve Bank of Atlanta Economic
Quarterly, inverno de 1996. A teoria empirica do crescimento ¢ influenciada principalmente por um banco de dados
impressionante organizado por Alan Heston e Robert Summers, da Universidade da Pensilvania, Estados Unidos. Vocé
pode encontrar os dados, chamados Penn World Tables, on-line em http://pwt.econ.upenn.edu.

* Pesquisas mais recentes colocam em duvida se essa observagdo é realmente um argumento importante contra o modelo
neoclassico. Mankiw (“Growth of Nations”) escreve, “A incapacidade da poupanca de afetar o crescimento de estado esta-
cionario... pode parecer inconsistente com a forte correlagdo entre crescimento e poupanga dos paises. Mas essa correlagdo
poderia refletir a dinAmica de transi¢do que surge & medida que as economias se aproximam de seus estados estaciondrios”.


http://pwt.econ.upenn.edu.
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(UADRO 4-1 Palavras de um Laureado pelo Prémio Nobel

Néo vejo como alguém pode examinar figuras como estas sem enxergd-las como possi-
bilidades. Ha algo que o governo da india poderia fazer que levaria a economia in-
diana a crescer como a da Indonésia e a do Egito? Se houver, o qué, exatamente?
Se n&o houver, o que dizer sobre a “ratureza da india” que faz que isso seja assim@
As conseqiiéncias para o bem-estar humano que envolvem essas questdes sdo simples-
mente assombrosas: uma vez que vocé comece a pensar nelas, é dificil pensar em qual-
quer outra coisa.*

A citagdo de abertura foi publicada em 1988. Como vocé pode ver na Tabela 1, nos
13 anos seguintes, a India foi bem-sucedida na tarefa de aumentar tremendamente sua taxa de
crescimento, embora ndo no nivel da Coréia do Sul ou da China.

DOLARES DE 1990 CRESCIMENTO ANUAL MEDIO, %

1950 1988 2001 1950-1988 1988-2001
Estados Unidos 9.561 22.499 27.948 23 1.7
Afeganistao 645 644 453 0,0 —27
Bangladesh 540 608 897 0,3 3,0
China 439 1.816 3.583 3.8 54
Egito 910 2.510 2.992 2.7 1,4
Gana 1122 1.035 Ihshi = 1,8
India 619 1216 1.957 1,8 3
Indonésia 840 2.196 2256 2,6 3.1
México 2.365 5.810 7.089 2,4 15
Somalia 1.057 1.067 851 0,0 =
Coréia do Sul 770 7.621 14.673 6.2 5.2
Taiwan 924 9.623 16.214 6,4 4,1
Tanzania 424 534 540 0,6 0,1
Tailandia 817 3.817 6.383 4,1 4,0

Fonte: Angus Maddison. The World Economy: Historical Statistics (Paris: Organization for Economic Cooperation and Development,
2003) e calculos dos autores.

*Robert E. Lucas, Jr. “On the Mechanics of Economic Development”. Journal of Monetary Economics, jul. 1988.

A teoria do crescimento endogeno da énfase a diversas oportunidades de crescimento
do capital fisico e do capital do conhecimento. Ha rendimentos marginais decrescentes para
o capital fisico, mas talvez ndo para o capital do conhecimento. A idéia de que um aumento
do investimento no conhecimento aumenta o crescimento é importante para ligar taxas de
poupanc¢a mais altas a taxas de crescimento de equilibrio mais altas.
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O MECANISMO DO CRESCIMENTO ENDOGENO

A solugdo para os problemas tedricos e empiricos da teoria neoclassica estd em modificar a
fungio de produgdo de maneira que permita o crescimento auto-sustentavel — enddgeno. Nesta
se¢do, examinamos a diferenga entre o crescimento endogeno e a teoria neoclassica do capitulo
anterior de forma um pouco mecanica. Tendo terminado a parte mecénica, acrescentamos a
economia na se¢ao seguinte.

A Figura 4-1a reproduz o o diagrama bésico do crescimento de Solow do Capitulo 3. Vocé
deve se lembrar de que o estado estacionario ocorre no ponto C, onde as linhas de poupanga e
necessidade de investimento se cruzam. Em qualquer ponto em que a linha de poupanga esta
acima da linha de necessidade de investimento, a economia cresce porque ocorre acréscimo de
capital. Comegando pelo ponto 4, por exemplo, a economia se desloca ao longo do tempo para
a direita. Como sabemos que esse processo no final € interrompido (isto ¢, chega a um estado
estacionario)? Por causa do produto marginal decrescente do capital, a fungdo de produgdo e a
curva similar de poupanca no final deixam de ser inclinadas. Como a linha de necessidade de
investimento possui uma inclinagdo positiva constante, a linha de necessidade de investimento
e a curva de poupanga com certeza se cruzam.

Vamos comparar com a Figura 4-1b, na qual mudamos o suposto formato da fungdo de
produgdo para mostrar um produto marginal do capital constante. Agora a fungdo de produ-
¢d0 é, como na curva similar de poupanga, uma linha reta. Como a curva de poupanga nao
deixa mais de ser inclinada, a poupanga € em todos os lugares maior que o investimento ne-
cessario. Quanto maior a taxa de poupanga, maior o hiato da poupanga sobre o investimento
necessario e mais rapido € o crescimento.

A economia descrita na Figura 4-1b pode ser ilustrada por meio de um modelo algébrico
simples que leva ao crescimento endégeno. Suponha uma fungdo de produgdo com um produto
marginal do capital constante e com o capital como o tnico fator. Concretamente, seja

Y=aK M

Isto &, o produto ¢ proporcional ao estoque de capital. O produto marginal do capital ¢ simples-
mente a constante a.

Suponha que a taxa de poupanga seja constante e igual a s, € que ndo haja nem crescimento
da populagdo nem depreciagdo do capital. Entdo, toda a poupanga € direcionada para aumentar
o estoque de capital. Portanto,

AK = sY = saK 2)
ou
AK/K = sa

A taxa de crescimento do capital ¢ proporcional 4 taxa de poupanga. Além disso, como o pro-
duto é proporcional ao capital, a taxa de crescimento do produto €

AY/Y = sa (3)

Nesse exemplo, quanto maior a taxa de poupanga, maior a taxa de crescimento do produto.

A ECONOMIA MAIS PROFUNDA DO CRESCIMENTO ENDOGENO

Se uma simples mudanga do suposto formato da fungéo de produgdo fornece uma solugao sa-
tisfatoria, embora muito simplificada, para os problemas da teoria do crescimento neocléssica,
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FIGURA 4-1  (a) MODELO DE CRESCIMENTO DE SOLOW VERSUS (b) CRESCIMENTO ENDOGENO.
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o que levou 30 anos para se entender? Acontece que a eliminagdo dos rendimentos marginais
decrescentes viola principios microeconémicos profundos. A hipétese modificada sugere retor-
nos constantes de escala para o capital; em outras palavras, uma empresa com duas vezes mais
maquindrio produzird duas vezes mais produto. Mas se¢ a duplicagdo do capital dobra o pro-
duto, entdo a duplicagdo de todos os fatores de produgdo — isto é, trabalho e capital — mais que
dobrara o produto. Se houver retornos constantes de escala somente para o capital, entdo havera
retornos crescentes de escala para todos os fatores tomados em conjunto. Isso sugere que em-
presas cada vez maiores sdo ainda mais eficientes, logo, deveriamos ver uma unica empresa
chegar a dominar toda a economia. Como nada do que acontece ndo ¢ nem de longe parecido
com isto, deveriamos descartar a possibilidade de retornos crescentes de escala para todos os
fatores e retornos constantes para um unico fator, pelo menos para uma tinica empresa.

Suponha, contudo, que uma empresa individual ndo consiga obter todos os beneficios do
capital: alguns dos beneficios sdo externos a empresa. Nesse caso, quando uma empresa au-
menta o capital, sua produ¢do aumenta, mas 0 mesmo ocorre com a produtividade de outras
empresas. Enquanto o retorno privado apresentar retornos constantes para todos os fatores, nao
havera nenhuma tendéncia para a monopolizagao.

O avango intelectual de Paul Romer foi o de separar parcialmente os retornos privados do
capital dos retornos sociais.’ O investimento produz ndo somente novas maquinas, mas também
novas maneiras de fazer as coisas — as vezes, por causa do investimento deliberado na pes-
quisa, as vezes, devido a subprodutos acidentais. Enquanto as empresas obtém os beneficios da
producdo de novas maquinas, ¢ muito mais dificil obter os beneficios de novos métodos e novas
idéias, porque métodos e idéias sdo faceis de copiar.

A teoria do crescimento endogeno depende da nogao de que ha substanciais retornos ex-
ternos ao capital. Isso faz sentido? Se o capital é constituido por maquinario fisico, provavel-
mente ndo. Afinal, os beneficios de uma furadeira de pressao sdo todos praticamente obtidos
pelo dono da furadeira de pressdo. Por outro lado, considere o papel do capital humano, em
particular o investimento no conhecimento. E caro criar uma nova furadeira de pressdo ou uma
nova idéia. Contudo, uma copia de uma furadeira de pressdo custa tanto quanto a primeira, ao
passo que uma idéia pode ser copiada a baixo ou nenhum custo. Como a contribui¢do do novo
conhecimento — novas invengdes e descobertas — ¢é capturada somente em parte pelo criador,
pode haver beneficios externos substanciais. Além disso, cada nova idéia torna a idéia seguinte
possivel, logo, o conhecimento pode crescer indefinidamente. Portanto, os economistas acredi-
tam que o investimento em capital humano em geral, e pesquisa e desenvolvimento em parti-
cular, ¢ importante para compreender o crescimento de longo prazo.

¢OPCIONALe®

Apresentamos agora um modelo de crescimento enddgeno mais desenvolvido, um modelo com
trabalho e capital. A hipdtese essencial é que uma tecnologia melhor é produzida como subpro-
duto do investimento em capital. Em particular, suponha que a tecnologia seja proporcional ao
nivel do capital por trabalhador de toda a economia, 4 = aK/N = ak, e que a tecnologia seja
multiplicadora de trabalho, logo a fung¢do de producdo pode ser escrita como Y = F(K, AN).®
As equagdes de crescimento sdo semelhantes as do Capitulo 3, exceto que o crescimento da
tecnologia, em vez de ser especificado exogenamente, depende agora do crescimento do capi-
tal, Ad/4A = AK/K — AN/N.

*Ver Romer. “Increasing Returns and Long-Run Growth”. Journal of Political Economy, out. 1986.

¢Para sermos claros quanto a notagdo, considere que @ ¢ o produto marginal do capital e que « determina a forma com
que capital e trabalho se combinam para produzir a tecnologia, 4.
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O trabalho com a algebra necessita de dois passos. Em primeiro lugar, mostramos que o
produto e o capital crescem a taxas iguais, o que implica que y/k é uma constante. Utilizamos
entdo esse fato para voltar a trabalhar com as taxas de crescimento.

A equagio do crescimento do PIB do Capitulo 3 era

Ayly =0 X Ak/k+ (1 — 0) X Ad/4

Agora, substituimos a férmula do crescimento da tecnologia, Ad/4 = AK/K — AN/N = Ak/k,
na equagao do crescimento para mostrar que o produto e o capital crescem a mesma taxa:

Ay/y = 0 X Ak/k + (1— 0) X Ak/k
Ay/y = Ak/k

Como o numerador e o denominador de y/k crescem a mesma taxa, y/k € constante. Encontra-
mos essa constante dividindo a fungao de produgao por K e simplificando:

y/k = F(K,AN)/K = F(K/K, AN/K) = F(1,0) = a

Do Capitulo 3, sabemos que a equagao de acumulagdo de capital pode ser reescrita como Ak/k =
sy/k — (n + d). Substituindo y/k, temos

Ay/ly=Ak/k=g=sy/k—(n+d)=sa— (n+d)

A taxa de crescimento do PIB per capita ¢ sa — (n + d). Uma taxa de poupanca alta produz
uma taxa de crescimento alta. Taxas de crescimento da populacdo e de depreciagdo elevadas
levam a uma taxa de crescimento baixa.

CONVERGENCIA

A questdo da “convergéncia” discute se as economias com niveis de produto iniciais diferentes
crescem no final para padrdes de vida iguais.

A teoria do crescimento neoclassica prevé convergéncia absoluta para economias com
taxas de poupanca e de crescimento da populagdo iguais e com acesso a mesma tecnologia. Em
outras palavras, elas deveriam chegar a mesma renda de estado estacionario. (Se a Figura 4-1a
for igual para as duas economias, elas chegam no final ao mesmo estado estacionario, mesmo
se uma economia comega mais distante para a esquerda.) A convergéncia condicional ¢ pre-
vista para economias com taxas de poupanga ou de crescimento da populagdo diferentes; isto
€, as rendas de estado estacionario diferirdo conforme previsto pelo diagrama de crescimento
de Solow, porém as faxas de crescimento se igualardao no final.

Compare a convergéncia condicional com a previsdo da teoria do crescimento endogeno
de que uma taxa de poupangca alta leva a uma taxa de crescimento alta. Em uma série de arti-
gos, Robert Barro mostrou que, enquanto os paises que investem mais tendem a crescer mais
rapido, o impacto de um investimento maior sobre o crescimento parece ser transitorio.’” Pai-
ses com investimento maior terminardo em um estado estaciondrio com renda per capita
maior, mas ndo com uma taxa de crescimento maior. Isso sugere que os paises convergem

" Ver, por exemplo, o artigo de Robert Barro. “Economic Growth in a Cross Section of Countries”. Quarterly Journal
of Economics, maio 1991, e seu livro Determinants of Economic Growth: A Cross-Country Empirical Study (Cam-
bridge, MA: MIT Press, 1997).
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(UADRO4-2  Uma ldéia Levad Outra

Paul Samuelson, ganhador do Prémio Nobel de economia em 1970, escreveu em seu livro
classico Foundations of Economic Analysis* (Fundamentos da Anélise Econdmica): “E a maioria
dos pés-graduandos em fisica sabe mais que Isaac Newton: pois, como o préprio Newton
disse, um cientista enxerga mais do que seus antecessores, porque se coloca nos ombros dos
gigantes do passado”. A fonte do veredito famoso de Samuelson é: “Se vejo além é por me
colocar nos ombros de Gigantes” (Newton para Hooke, 5 fev. 1676).

*Cambridge, MA: Harvard University Press, 1947.

condicionalmente e, dessa forma, a teoria do crescimento endégeno nao é muito importante
para explicar as diferengas internacionais entre as taxas de crescimento, embora possa ser
muito importante para explicar o crescimento em paises na fronteira tecnologica.

A evidéncia empirica de Barro sugere que a convergéncia condicional ocorre a taxa de
2% ao ano. Por exemplo, se o nivel de renda atual da india é 5% do nivel dos Estados Unidos,
em 35 anos seria de aproximadamente 10% do nivel dos Estados Unidos® — dado que as
outras varidveis que afetam o nivel de renda, como a taxa de poupanca, sdo iguais para os
dois paises. A convergéncia ¢ muito lenta; isso significa que o povo da india hoje nio pode
esperar alcangar logo os Estados Unidos simplesmente por depender da forga neoclassica
“natural” de convergéncia.

LEMBRETE

e A teoria do crescimento endogeno depende dos retornos constantes de escala para acumu-
lar fatores que geram um crescimento sustentavel.

* A microeconomia subjacente a teoria do crescimento endogeno da énfase a diferenga entre
o retorno social e o retorno privado quando as empresas sdo incapazes de obter alguns dos
beneficios do investimento.

e A evidéncia empirica corrente sugere que a teoria do crescimento endégeno nao é muito
importante para explicar as diferengas internacionais entre as taxas de crescimento.

¢OPCIONAL e

ARMADILHAS DO CRESCIMENTO E MODELOS DE DOIS SETORES

Explicar um crescimento alto ou baixo nao é a mesma coisa que explicar a auséncia de cres-
cimento. Pouco ou nenhum crescimento ¢ a descrigdo mais precisa de Gana desde 1900 — e
da maioria da humanidade durante a maior parte da historia. Para explicar um mundo com
paises sem crescimento e com alto crescimento, precisariamos de um modelo em que ha uma

#Leva 35 anos para que uma economia crescendo a 2% dobre seu tamanho. Nesse caso, a duplicagio é em relagdo a
outra economia.

T
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possibilidade tanto de um equilibrio de baixa renda sem crescimento quanto de um equilibrio
de alta renda e crescimento positivo — em outras palavras, algo que combine elementos da
teoria do crescimento neocldssica e da teoria do crescimento endégeno.

Suponha que haja dois tipos de oportunidades de investimento: aquelas com produto mar-
ginal decrescente (como no modelo de crescimento neoclassico) em niveis de renda baixos, e
aquelas com produto marginal constante (como no modelo de crescimento endégeno) em ni-
veis de renda maiores. A fungdo de produgdo comega com uma segdo curva (como na Figura
4-1a) e termina com uma linha positivamente inclinada (como na Figura 4-1b).

A Figura 4-2 mostra um exemplo. Esse modelo tem um “equilibrio de crescimento neo-
classico” no ponto 4, porém age como um modelo de crescimento enddgeno a direita do ponto
B. Para renda e capital baixos, a linha de necessidade de investimento cruza a linha de pou-
panga na regido neoclassica (ponto A), levando a um estado estacionario sem crescimento. Para
renda e capital altos (apds o ponto B), a linha de poupanga est4 acima da linha de necessidade
de investimento, levando a um crescimento sustentavel.

Um ponto foi omitido da Figura 4-2. Com duas alternativas para investimento, a socie-
dade deve escolher ndo somente o investimento total, mas também a divisdo entre os dois ti-
pos. As sociedades que direcionam o investimento para pesquisa e desenvolvimento terdo
crescimento sustentavel. As sociedades que direcionam o investimento para capital fisico po-
dem ter um produto maior no curto prazo a custa de um crescimento de longo prazo menor.

J&®)
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FIGURA 4-2 ESCOLHA ENTRE UM ESTADO ESTACIONARIO E O CRESCIMENTO CONTINUADO.

Uma fungdo de producdo como esta poderia explicar um mundo com paises sem crescimento
e paises com crescimento elevado.
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~ B N

POLITICA ECONOMICA DO CRESCIMENTO

A secdo anterior concentrou-se nos determinantes da taxa de progresso técnico, um problema
de grande interesse para paises na fronteira da nova tecnologia. Nesta se¢do, vamos nos con-
centrar nos problemas do crescimento da populagdo e no processo pelo qual alguns paises
passam de subdesenvolvidos para desenvolvidos.

CRESCIMENTO DA POPULACAO E MALTHUS

Uma das idéias mais antigas em economia ¢ a de que o crescimento da populagdo trabalha
contra a obtencao de rendas elevadas.” O modelo de crescimento de Solow prevé que um cres-
cimento elevado da populagao, n, significa uma renda de estado estacionario menor, pois cada
trabalhador terd menos capital para trabalhar. Contudo, para um grande intervalo de rendas, o
proprio crescimento da populacdo depende da renda. Paises extremamente pobres em tempos
modernos tém taxas de natalidade muito altas e taxas de mortalidade muito altas, o que resulta
em um crescimento moderadamente alto da populagdo. A medida que a renda se eleva, as taxas
de mortalidade caem (especialmente em decorréncia das redu¢des da mortalidade infantil) e o
crescimento da populagdo aumenta. Para rendas muito altas, as taxas de natalidade caem.
Na verdade, muitos dos paises mais ricos do mundo estdo se aproximando de um crescimento
nulo da populagao (CNP).

¢OPCIONALe

ser mostrada graficamente. Se tivéssemos fazer um grafico de n contra y, ele cresceria, dimi-
nuiria e entdo se estabilizaria proximo de zero. A inclinag@o da linha de necessidade de in-
vestimento depende de n, mas como n ndo ¢ mais constante, a linha de necessidade de
investimento se torna uma curva. Modificando a linha de necessidade de investimento no
diagrama de Solow, para levar em conta a mudanga em #, resulta em um grafico parecido
com o da Figura 4-3.

A linha de necessidade de investimento com crescimento variavel da populagdo na Figura
4-3, [n(y) + d]k, cresce devagar, depois abruptamente e, por fim, estabiliza-se. Como mostrado,
a linha de necessidade de investimento cruza a curva de poupanga nos pontos 4, B e C.

?Para o trabalho original de Malthus, ver: Thomas R. Malthus. “An Essay on the Principle of Population; ou, A View
of its Past and Present Effects on Human Happiness”, 6. ed., publicado pela primeira vez em 1826, Londres, John
Murray, Albermarle Street. Robert Lucas apresenta uma descrigdo muito agradavel de ler da interagdo entre cresci-
mento tecnologico e populagdo em “The Industrial Revolution: Past and Future”. Federal Reserve Bank of Minnea-
polis. The Region, maio 2004. Ver também: Oded Galor e David Weil. “From Malthusian Stagnation to Modern
Growth”, American Economic Review, maio 1999. Crescimento, fertilidade e desigualdade econdémica sdo exami-
nados conjuntamente em Michael Kremer e Daniel Chen. “Income Distribution Dynamics with Endogenous Ferti-
lity”. American Economic Review, maio 1999. (A proposito, algumas das origens do artigo estdo na monografia de
graduagdo de Chen!) Crescimento, populagao e direitos de propriedade intelectual sdo examinados conjuntamente
em: Charles Jones. “Was an Industrial Revolution Inevitable? Economic Growth over the Very Long Run”. Advances
in Macroeconomics, v. 1,n. 2, 2001.
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[n(y) +dlk
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FIGURA 4-3  ARMADILHA DA POBREZA.

Neste modelo com dois equilibrios de estado estaciondrio, a alta taxa de crescimento da
populacado resulta em baixo nivel de renda per capita.

O ponto 4 ¢ uma armadilha da pobreza com alto crescimento da populagdo e baixa renda. O
equilibrio em C tem baixo crescimento da populagdo e alta renda. Note as setas mostrando a di-
regdo do movimento para o estado estacionario. Os pontos 4 e C sdo chamados equilibrios estad-
veis porque a economia se move para esses pontos. B ¢ um equilibrio instavel, ja que a economia
tende a se mover para longe de B.

Como uma economia pode escapar do equilibrio de baixo nivel? Ha duas possibilidades.
Se um pais pode provocar um “grande empurrdo” que eleva a renda além do ponto B, entdo a
economia continuara por si mesma o restante do caminho até o ponto de alto nivel C. Alterna-
tivamente, uma nagao pode efetivamente eliminar a armadilha de baixo nivel ao mover a curva
de poupanga para cima ou a linha de necessidade de investimento para baixo de modo que elas
ndo mais se cruzem em A e B. O aumento da produtividade ou o aumento da taxa de poupanga
eleva a linha de poupanga. As politicas de controle da populagdo baixam a linha de necessidade
de investimento.

Alguns governos comecaram a reconhecer a necessidade de reduzir o crescimento da po-
pulagdo — em alguns paises, o governo procura persuadir o povo a usar anticoncepcionais; em
outros paises, o governo institui politicas que chegaram a incluir a esterilizagdo obrigatoria.
Mas freqlientemente ¢ dificil reduzir a taxa de crescimento da populagdo em paises muito po-
bres, onde familias grandes podem servir como um sistema de previdéncia social, uma vez que
ter filhos assegura que os pais serdo cuidados quando forem idosos.
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HONG KONG CINGAPURA  COREIA DO SUL  TAIWAN

(1966-1991) (1966-1990) (1966-1990) (1966-1990)
Crescimento do PIB per capita 5,7 6,8 6.8 6,7
Crescimento da PTF 23 0.2 17 2,6
A % atividade da
forga de trabalho 38 - 49 27 — 51 27 — 36 28 — 37
A % ensino médio
ou superior 272—171,4 15,8 — 66,3 26,5— 75,0 25,8 — 67,6

Fonte: Alwyn Young. “The Tyranny of Numbers: Confronting the Statistical Realities of the East Asian Growth Experience”.
Quarterly Journal of Economics, ago. 1995.

LICOES DOS TIGRES ASIATICOS

O crescimento em Hong Kong, Cingapura, Coréia do Sul e Taiwan ¢ tdo extraordinario que as
quatro nagdes, as vezes, sio chamadas “Tigres Asiaticos”. Elas sio citadas como exemplos de
desenvolvimento efetivo para o restante do mundo. Argumenta-se — especialmente alguns
lideres politicos dessas nagdes — que elas aprenderam um truque especial que vale a pena ser
imitado. Contudo, a melhor evidéncia corrente € a de que o “truque especial” nada mais € que
os antiquados trabalho arduo e sacrificio. Em outras palavras, esses paises ndo tiveram
aumentos extraordinarios da produtividade total de fatores, 4; eles pouparam e investiram,
colocaram mais pessoas para trabalhar e concentraram-se na educagao para elevar o capital
humano. O que aprendemos ao examinar a experiéncia dos Tigres Asidticos?

A Tabela 4-1 ¢é extraida de um estudo muito cuidadoso do crescimento do leste asiatico
por Alwyn Young. Os quatro paises apresentam um crescimento extraordinariamente alto,
mas esse crescimento ¢ explicado principalmente pelo aumento dos insumos, € ndo por uma
produtividade maior. O crescimento da produtividade total de fatores, uma medida do produto
por unidade de insumo, é alto, mas ndo extraordinario, em Hong Kong, Coréia do Sul e
Taiwan. O crescimento da PTF de Cingapura é extremamente pequeno. Todos os paises tive-
ram um aumento drastico da fragio da populagdo que trabalha, em grande parte em razdo da
maior participagio da mulher na forga de trabalho. Cada pais também aumentou muito seu
capital humano, mudando seu aproveitamento educacional para niveis proximos daqueles das
nagdes industrializadas lideres.

Os Tigres Asiaticos possuem muitas outras caracteristicas em comum. Todos tém governos
relativamente estaveis. Todos compartilham uma politica econdmica voltada para o exterior,
encorajando suas industrias a exportar, competir e aprender a sobreviver no mercado mundial.

O crescimento de produtividade praticamente nulo de Cingapura ¢, contudo, digno de nota.
Em um artigo influente comparando Cingapura e Hong Kong, Alwyn Young chama a atengao
para o fato de que Hong Kong teve essencialmente um governo de livre mercado, ndo interven-
cionista, enquanto o governo de Cingapura mantém maior controle sobre a economia, com
grande parte dos investimentos da economia sendo direcionada indiretamente pelo governo.'”

1A Young. “A Tale of Two Cities: Factor Accumulation and Technical Change in Hong Kong and Singapore”. NBER
Macroeconomics Annual, 1992.
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Ele argumenta que o governo de Cingapura tentou apressar o ritmo do desenvolvimento, de-
pendendo do investimento externo para introduzir novas tecnologias, mas coloca que o governo
se apressou demais para os bens ainda mais sofisticados antes que os empresarios e os trabalha-
dores locais tivessem aprendido a tecnologia corrente.

Permanece o fato de que os Tigres obtiveram algo extraordinario na histéria humana:
crescem a taxas que vao transforma-los de paises mais pobres para niveis de renda que — ja
em Cingapura, € em breve nos demais — se igualam aos de paises industriais ricos. E recon-
fortante ver que isso pode ser feito do modo antiquado, por meio de poupanga, trabalho duro
e concorréncia.

PAISES REALMENTE POBRES

A linha de crescimento para Gana (ver a Figura 3-1) e os dados do PIB dessa nagio (ver a tabela
no Quadro 4-1) ilustram um problema incomum. Comparado com o restante do mundo, Gana
¢ um pais que apresenta muito pouco crescimento econdmico! (Gana ¢ utilizado como exem-
plo. O mesmo ¢é verdade para vérios outros paises.) A renda é tdo baixa que grande parte da
populag@o vive na fronteira da subsisténcia.

Conseguimos explicar Gana? Em parte sim. A poupanga em Gana é muito baixa.
De acordo com o CD-ROM World Development Indicators, entre 1960 e 1985 a poupanga
interna bruta de Gana foi em média de 9,3% do PIB, comparativamente a 34,3% e 19,4% do
Japdo e dos Estados Unidos, respectivamente.!! O crescimento da populagdo em Gana, como
em outros paises extremamente pobres, era também muito maior que no Japdo ou nos Esta-
dos Unidos. Logo, o efeito tanto da poupanca quanto do crescimento da populagdo é como
a teoria prevé. Os paises mais pobres sdo fortemente pressionados para investir em capital
humano. Muitos dos paises mais pobres também apresentam um ambiente hostil para o in-
vestimento estrangeiro, ou por causa de politicas intencionais que procuram encorajar mais
a produgdo doméstica, ou simplesmente porque o ambiente econdmico e juridico € incerto
e as nagdes ndo estdo dispostas ou sdo incapazes de garantir aos investidores a capacidade
de repatriar lucros.

RECURSOS NATURAIS: LIMITES AO CRESCIMENTO?

A produgdo exaure 0s recursos naturais, em particular a energia. E verdade, como as vezes se
argumenta, que o crescimento exponencial da economia vai no final exaurir o estoque fixo de
recursos? Sim, € verdade no sentido restrito pelo qual as teorias correntes sugerem que o uni-
verso um dia vai parar. Contudo, isso parece mais uma preocupagao para um curso de astro-
fisica, ou talvez teologia, que para um curso de economia. Em qualquer horizonte de interesse,
a economia estd protegida de desastres de exaustdo de recursos por dois fatores. Em primeiro
lugar, o progresso técnico nos permite produzir mais utilizando menos recursos. Por exemplo,

"' World Development Indicators 2002, CD-ROM. The World Bank.



88

PARTE 2 CRESCIMENTO, OFERTA AGREGADA E DEMANDA AGREGADA E POLITICA ECONOMICA

QUADRO -3 India e China: 1k uma Ligago entre
Crescimento Economico Rapido e
Capital Humano?

Pode-se notar o crescimento répido da india e da China ao longo das Gltimas trés décadas, em
particular que o crescimento da China é muito mais rapido. Comparando seu PIB per capita
em 1960 e 2000, perguntamos que fatores impulsionaram o crescimento. Uma explicagdo é a

PIB Per Capita
(dolares internacionais de Geary-Khamis de 1990)
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FIGURA 1 PIB PER CAPITA NA INDIA E NA CHINA.

(Fonte: Angus Maddison. The World Economy: Historical Statistics. Paris: Organization for
Economic Cooperation and Development, 2003.)
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de que o aumento do capital humano, utilizando como proxy os anos de estudo, levou a um
aumento da renda. As Figuras 1 e 2 mostram o PIB per capita e os anos de estudo da india e
da China ao longo do periodo 1960-2000. Em 1960, tanto a india quanto a China eram muito
pobres. Em 2000, a renda per capita da China era quase duas vezes maior que a da india.

A Figura 2 mostra que o capital humano dos dois paises cresceu rapidamente durante a
segunda metade do século XX, com o capital humano da China consistentemente acima do da
india. © capital humano com certeza é um thor importante para o crescimento nos dois
paises. Note, contudo, que o hiato de capital humano entre os dois paises ndo mudou muito,
enquanto o hiato de renda se modificou. Isso sugere que outros fatores, além do capital
humano, mudanca institucional e abertura ao comércio, também séo importantes.

Anos de Estudo
(Populacdo de 15 a 64 anos que nao esta estudando)

India

1 \ { 1
1960 1970 1980 1990 2000

FIGURA 2 CAPITAL HUMANO MEDIDO POR ANOS DE ESTUDO.

(Fonte: Daniel Coben e Marcelo Soto, 2001. “Growth and Human Capital:
Good Data, Good Results”. OECD Development Centre Working Papers 179.
OECD Development Centre.)
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a eficiéncia energética da iluminagdo doméstica aumentou em um fator de 4.500 desde a era
neolitica.”” Em segundo lugar, a medida que recursos especificos passam a ter uma oferta re-
duzida, seus pregos aumentam, o que leva os produtores a mudar para substitutos.

Contudo, a protegdo ambiental ¢ importante. Mesmo aqui, a tecnologia pode ser direcio-
nada para nos ajudar. Por exemplo, a conversdo de sistemas de transporte urbano de cavalos
para motores de combustdo interna eliminou a maior parte da poluigio associada a transpor-
tes.”® A medida que as rendas aumentam e as populagdes fogem do limiar de sobrevivéncia,
0 povo e o governo escolhem gastar mais com a prote¢do do meio ambiente. Ao contrario de
outras escolhas de consumo, a protegdo ambiental é freqiientemente “comprada” por meio
de escolhas politicas em vez de no mercado. Como os beneficios da prote¢io ambiental fluem
pelas fronteiras de propriedades, ha um motivo maior para o governo intervir em questdes am-
bientais do que para intervir em relagdo a bens puramente privados.

INFRA-ESTRUTURA SOCIAL E PRODUTO

Nosso estudo do crescimento identificou muitos fatores que ajudam a explicar por que alguns
paises se tornam ricos e outros ndo, sendo a acumulagio de capital fisico e de capital humano
os exemplos principais. Duas questdes profundas ainda permanecem. A primeira é: “Por que
alguns paises tém mais capital que outros?” A principio, a resposta & que os paises que poupam
e investem mais tém mais capital. Mas essa resposta sugere 0 que perguntamos a seguir:
“Por que alguns paises poupam e investem mais que outros?” Procuramos identificar se, apos
levar em conta fatores de produgio identificaveis, podemos explicar as diferengas na produtivi-
dade remanescentes. A Tabela 1, no Quadro 3-3, mostra que as diferengas na produtividade nio
explicadas podem explicar uma razdo de 4 ou 5 para 1 no produto entre paises ricos e pobres.
Vérios macroeconomistas pesquisam agora as diferencas na infra-estrutura social como uma
resposta potencial as duas questdes.

Nos Estados Unidos ou na Irlanda, vocé pode abrir um pequeno negécio e, se for bem-
sucedido, reter a maior parte dos lucros (embora o governo tome parte dos seus ganhos na
forma de impostos). Vocé provavelmente ndo precisard pagar nenhuma propina, o governo
normalmente sera capaz de protegé-lo de roubos, e o sistema juridico estd disponivel para
ajuda-lo a fazer cumprir contratos e resolver pendéncias judiciais. Em outras partes do mundo,
abrir um negdcio faz de vocé um alvo para expropriagdo por outras partes privadas, e talvez
também pelo governo. O que ndo surpreende é que 0 povo esta mais propenso a empresariar e
a poupar e investir em paises onde podem usufruir os beneficios.

"?Na verdade, o povo na era neolitica provavelmente ndo possuia “salas” propriamente ditas. Para uma referéncia mais
recente, a eficiéncia energética da iluminagdo doméstica se aperfeigoou em um fator de 20 desde 1900. Ver: William
D. Nordhaus. “Do Real Output and Real Wage Measures Capture Reality? The History of Lighting Suggests Not”, em
Robert J. Gordon e Timothy F. Bresnahan (orgs.). The Economics of New Goods (Chicago: University of Chicago
Press, 1997), p. 29-66.

"3 Pense sobre isso por um minuto.
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FIGURA 4-4 O EFEITO DA INFRA-ESTRUTURA SOCIAL.

Tudo aquilo que contribui para tornar os individuos e as empresas produtivos — um bom
sistema juridico, impostos estdveis, limites a burocracia do governo — fazem parte da infra-
estrutura social. Hall e Jones definem a infra-estrutura social como “as instituigdes € as politi-
cas do governo que determinam o ambiente econémico”.'* Embora a infra-estrutura social seja
dificil de definir com precisdo e ainda mais dificil de medir, utilizamos dados coletados por
Hall e Jones na Figura 4-4 para mostrar em um grafico o produto por trabalhador contra uma
medida de infra-estrutura social. A evidéncia empirica da respaldo a idéia de que a infra-estru-
tura social desempenha papel importante na determinagdo do produto.'

RESUMO

1. O crescimento econdmico nos paises mais desenvolvidos depende da taxa de progresso
tecnologico. De acordo com os modelos de crescimento enddgeno, o progresso tecnold-
gico depende da poupancga, e em especial do investimento direcionado para o capital
humano.

2. Comparagdes internacionais ddo respaldo a convergéncia condicional. Fazendo o ajuste
das diferengas nas taxas de poupanga e de crescimento da populagdo, os paises avangam
para os niveis de renda dos paises mais industrializados.

"“Robert E. Hall e Charles I. Jones. “Why Do Some Countries Produce So Much More Output per Worker than
Others?” Quarterly Journal of Economics, fev. 1999, p. 83-116.

' Para uma leitura simples e deliciosa sobre esse tema, ver William Easterly. The Elusive Quest for Growth:
Economists9 Adventures and Misadventures in the Tropics (Cambridge: MIT Press, 2002). Ver também: Daron
Acemoglu, Simon Johnson e James A. Robinson. “The Colonial Origins of Comparative Development: An Em-
pirical Investigation”. American Economic Review, dez. 2001.
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3. Ha experiéncias de crescimento extraordinariamente diferentes em paises diferentes. Alta
poupanga, baixo crescimento da populagdo, orientagdo para o exterior, € um ambiente
econdmico previsivel sdo fatores pro-crescimento importantes.

TERMOS-CHAVE
convergéncia absoluta retornos crescentes de escala equilibrio estavel
convergeéncia condicional infra-estrutura social equilibrio instavel

teoria do crescimento endogeno

PROBLEMAS
Conceituais

1. O que é crescimento endogeno? Em que os modelos de crescimento endogeno diferem dos modelos
de crescimento neoclassicos apresentados no Capitulo 3?

2. Por que a hipotese de produto marginal do capital constante no modelo simples de crescimento en-
dégeno deste capitulo ndo cria uma situagdo em que uma unica grande empresa domina a economia,
como o raciocinio microecondmico tradicional sugeriria?

3. Em que as implicagdes de um aumento da poupanga com relagdo ao nivel e a taxa de crescimento
do produto diferem entre 0 modelo de crescimento neoclassico esbogado no Capitulo 3 e o modelo
bésico de crescimento endogeno esbogcado neste capitulo?

4. (Opcional)

a. Que tipos de investimento em capital sdo sugeridos pelo capitulo como os mais uteis na
explicagdo do crescimento econdmico de longo prazo?

b. Discuta o potencial de crescimento de longo prazo de cada um dos seguintes programas
de governo:

i.  Créditos tributarios de investimento.

ii. Subsidios e auxilios a P&D.

iii. Politicas para aumentar a poupanga.

iv. Maiores verbas para o ensino fundamental.

5. Qual é a diferenga entre convergéncia absoluta e convergéncia condicional, conforme previsto pelo
modelo de crescimento neoclassico? O que parece estar ocorrendo, em termos empiricos?

6. A teoria do crescimento endégeno pode ajudar a explicar as diferengas internacionais entre as taxas
de crescimento? Se for esse o caso, como? Caso contrario, o que ela pode ajudar a explicar?

7. Suponha que uma sociedade possa investir em dois tipos de capital — fisico e humano. Como
sua escolha com relagdo a distribuigdo de investimentos afeta o potencial de crescimento de
longo prazo? i

8. a. Considere mais uma vez o modelo neoclassico com um nivel de produto per capita de es-

tado estacionario. Suponha que uma sociedade possa escolher sua taxa de crescimento da
populagio. Como essa escolha pode afetar o produto per capita de estado estacionario? Essa
politica poderia ajudar o pais a evitar uma armadilha da pobreza?

b. Agora, suponha que tenhamos um modelo de crescimento endégeno. Como uma taxa de
crescimento da populagdo mais baixa afeta o potencial de crescimento de longo prazo
da sociedade?

9. Quais elementos dos modelos de crescimento neocléassico e endogeno podem nos ajudar a explicar o
crescimento extraordinario do grupo de paises conhecido como Tigres Asiaticos?

10. O crescimento do produto per capita entre os paises mais industrializados e os menos industrializa-
dos tem o potencial de crescer indefinidamente? Explique.
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Técnicos

(Todos opcionais)

1.

Considere um modelo de crescimento de dois setores, com dois tipos de oportunidades de investi-
mento — um com produto marginal decrescente e outro com produto marginal constante. (Dica:ver
a Figura 4-2.)

a.
b.

Como ¢ o formato da fungdo de produgao para esse problema?

Caracterize o conjunto de equilibrios para esse modelo. O produto em qualquer um dos equili-
brios possui crescimento per capita nao nulo?

O que esse modelo pode nos ajudar a explicar e que os modelos de crescimento endogeno e
neocldssico puros ndao podem?

Agora, suponha que tenhamos um modelo de um setor com uma taxa variavel de crescimento da
populacdo. (Dica: ver a Figura 4-3.)

a.
b.

Qual ¢ o formato da linha de necessidade de investimento para esse modelo?

Caracterize o conjunto de equilibrios, discutindo sua estabilidade ou a falta dela. O produto em
qualquer um dos equilibrios apresenta crescimento per capita nao nulo?

Suponha que seu pais esteja em uma “armadilha da pobreza” — no equilibrio com o menor
nivel de produto per capita. O que o pais poderia fazer para se deslocar para um ponto com
uma renda maior?

**Suponha que vocé inclua uma taxa variavel de crescimento da populagdo a um modelo de cresci-

mento de dois setores. (Dica: Combine as Figuras 4-2 ¢ 4-3.)

a.

Qual ¢ o formato da fung@o de produgdo, da linha de necessidade de investimento e da linha de
poupanga?

Caracterize o conjunto de equilibrios desse modelo. O produto em qualquer um dos equilibrios
possui um crescimento per capita nao nulo?

A inclusao da taxa variavel de crescimento da populagdo a esse modelo ajuda vocé a explicar
algo que um modelo de dois setores mais simples, com uma taxa fixa de crescimento, ou um
modelo de um setor com crescimento variavel da populagéo, nao possa?

*Considere uma economia cuja fungao de produgdo ¢ ¥ = K%(4AN)'%, com 4 = 4 K/N. Suponha que

ela possua uma taxa de poupanga de 0,1, uma taxa de crescimento da populagdo de 0,02, uma taxa
média de depreciagao de 0,03 e que 6 = 0,5.

a.
b.
¢.

Reduza a fungdo de produgdo para o formato y = ak. O que € a?

Quais sdo as taxas de crescimento do produto e do capital nesse modelo?

Interprete a. O que realmente queremos dizer quando supomos que a tecnologia multiplicadora
de trabalho, 4, ¢ proporcional ao nivel de capital por trabalhador?

O que faz desse modelo um modelo de crescimento endogeno?

*Um asterisco representa um problema que oferece alguma dificuldade. Dois asteriscos significam que o problema é
realmente dificil.
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