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[1]

l[a] K/AN =[s/(5+g,+g) =1 Y/AN=1; g, ,, =0; g,,» = 4%; g, = 6%
[b] K/ AN =(4/5)*; Y/ AN =4/5; g, v =0; g,y =8%; g, =10%

[c] K/AN =(4/5); Y/ AN =4/5; g, =0; g,y =4%; g, =10%. As pessoas estdo
em melhor situa¢do em [a]. Embora os niveis tecnoldgicos sejam os mesmos em [a] e [c], 0
nivel de capital por trabalhador efetivo € mais elevado em [a]. Por conseguinte, o produto
por trabalhador € igualmente mais elevado em [a].

[2]

[a] Se a localizagdo geografica afetar, por exemplo, as condi¢des climéticas, ela pode vir a
influenciar o nivel tecnoldgico (A4).

[b] Tende a afetar o capital humano (/) e, se influenciar a produtividade da pesquisa,
possivelmente (A4).

[c] Tende a afetar ( A ), ja que maior protecdo tende a encorajar atividades de P&D. No caso
de patentes, porém, essa maior protecao tende a limitar a difusao tecnolégica.

[d] Se estimular a difusdo tecnoldgica, por exemplo, pode vir a afetar (A4 ).
[e] Tende a afetar (A4), (K) e (H ). Baixas aliquotas tendem a afetar o retorno (liquido de
impostos) do investimento em capital fisico e humano, além de tenderem a estimular gastos

em P&D.

[f] No caso da infraestrutura de transporte, por exemplo, (4) e (K) podem ser afetados
positivamente.



[g] Na auséncia de progresso tecnoldgico, um menor crescimento populacional resulta em
um nivel mais elevado do produto por trabalhador no equilibrio estaciondrio. Quando ha
progresso tecnoldgico, por sua vez, o produto por trabalhador cresce a mesma taxa que o
progresso tecnolégico no equilibrio estaciondrio. Reveja a resposta [1][c] acima.

[3]

[a] (g, —g,) representa a taxa de crescimento do produto por trabalhador ¢ (g, —g,)
representa taxa de crescimento do capital por trabalhador.

[b] gx — 8w =3(gy _gN)_2gA‘
[4]

Falsa: como a economia se encontra em equilibrio de longo prazo (estado estaciondrio) com
estoque de capital per capita acima do correspondente ao da regra de ouro, uma queda na
taxa de poupanga (ou seja, a geracdo corrente consome uma parcela maior da sua renda)
aumenta 0 consumo per capita.

[S]

[a] Segue-se que g, =g, =g,+(1/3)g, +(2/3)g, . Por sua vez, g, =zL, = zbL=g e
gr =s(Y/K) . Portanto, a taxa de crescimento do estoque de capital serd constante quando
Y/ K for constante, o que requer g, = g,. Dado que a populacdo € constante, segue-se que

g, =g+(1/3)g, =(3/2)g =(3/2)zbL . No equilibrio de longo prazo, portanto, a taxa de

crescimento do produto (que € igual a taxa de crescimento da renda per capita) é constante
e positiva.

[b] Nao, pelo contririo, pois a taxa de crescimento da renda per capita varia positivamente
com z . Logo, uma menor produtividade na produ¢do de conhecimento gera uma menor (e
ndo uma maior) taxa de crescimento da renda per capita, ja que o motor do crescimento de
longo prazo é a acumulacdo de conhecimento.

[6]

[a] A taxa de crescimento da renda per capita é dada por y = % = % - % = g,. Usando (1),

obtemos Y = AL, = A(1-s)L,emque L, =sL.Logo, Y/L=y=(1-s)A.No equilibrio de

2 N A
longo prazo, s € constante, com que obtemos g, =y =g, = = dsL. Logo, um aumento

no tamanho da forca de trabalho eleva o nimero de trabalhadores engajados em P&D e,
com isso, eleva g,. Logo, a resposta € sim. Porém, a evidéncia empirica revela que ndo
existe relagdo entre o nivel da populagdo e g,.



[b] Agora, portanto, muito embora P&D eleve o estoque de conhecimento, ele o faz a uma

taxa declinante: §= A=g,=06L,A%1. No equilibrio de longo prazo, portanto, temos

gy =n/(1 — ¢). Agora, portanto, g, depende de n, e ndo de L, como em [a]. Note que g,
varia positivamente com ¢, por razdes intuitivas. Porém, a evidéncia empirica também
revela que ndo existe relagdo entre g, € n.

[7]

[a] Para simplificar, fagamos A4 =1. Logo, temos k* = h(s/ 6+ n))l/(l_a), estavel
porque a curva k(k) cruza o eixo k de cima para baixo. Ou seja, k acima (abaixo) de k*
implica uma depreciacdo de capital maior que a acumulacdo bruta de capital, de maneira
que o estoque de capital estd caindo (subindo).
_ aLl— . 1— a/(1-a)

[b] Em t € [0,f[, temos y, = kFh'~* = (k*)*h'~* [= h(s/(5 +n)) ], uma vez
que a economia ja estava no equilibrio de longo prazo (ou caminho de expansao
equilibrado). Por mais que k ndo possa saltar em t (ambas K e L ndo sdo varidveis de
salto), y, = kFh1~% salta, devido a mudanga em h, para y; = (k*)*(h')1™% > y;_. A partir

. . 1-
daf, y, cresce continuamente, com assintota y = h'(s/(8 + n))a/( 9

[c] O consumo per capita de longo prazo (dado que o equilibrio de longo prazo € estavel) é
cr=01- s)h(s/(6 + n))a/(l_a), logo é maximizado (em relagdio a u) quando h ¢é
maximo, ou seja, quando u, =1. De fato, o0 modelo ndo prevé nenhum fradeoff relativo a

decisdao de investimento em capital humano; seu custo de oportunidade é zero. Note que
esse resultado seria diferente se a func@o de producdo fosse dada por Y; = AKt“((l -

u)Ht)l_a, de maneira que a dotacdo de tempo da populacdo deve ser alocada ou a
producdo de habilidades ou a produ¢do do bem final. Seguindo o argumento anterior, u,,

serd o u € [0,1] que maximiza (1 —u)h = (1 — u)e¥*, de maneira que certamente nio
serd mais igual 1.

[8]

[a] Verdadeira.

“Os produtos per capita dos paises 1 e 2 ndo necessariamente convergem entre si em
termos de seus niveis, [...]”. Seja y; ==Y /AL: = k{;, onde ky; = K;;/A;L;. Entdo a
dinamica acima dd ky; = s;k& — (8 +n; + g)ky;, donde k} = lim,_,o, k¢; = [5;/(6 + n; +
)]V =®) . Suponha n; =n, e Ay = Agp, mas sy # 5,. Logo, (Yp1/Le1)/(Yea/Lez) =
Ve1/Vez, COM que tli_)rg(Ytl/Ytz) = (51/5,)% (=% % 1. “[...] mas convergem entre si em

termos de suas taxas de crescimento.” De fato, pela dindmica acima, vemos que k;; =
sik&1— (8 +n; +g), com que lime o ky=s;k)* = +n+g)=0. Logo
lim;_(K/L)¢y = g, que independe de i.



[b] Falsa.
Como y;; = k&, temos J;; = alEa-, e em particular y,; = aIACOi. Logo:
P01 > Doz S ko1 > koy © 51k — (6 +ny + 9)
> s,kiy = (6 +ny+ 9) © s1k§iT T —ny > skE —ny

Entretanto, observe que esta dultima desigualdade estrita ndo € equivalente a
51(Ag1Lo ) "% — K1 ™% > 5,(AgaLloz) ™% — 1Ky, "%, De fato, tome ny; =n, =0,
a=5,=5,=05, Ag1 =49, =Ly =Ly, =Ky1 =1, e Ky, =4. Entdo a primeira
desigualdade vira 0.5 > 0.25 (verdadeira), enquanto a segunda se escreve 0.5 > 0.5
(falsa).

[c] Verdadeira.

A regra de ouro € equivalente a maximizacao (em relacdo a s;) do consumo por trabalhador
efetivo no equilibrio de longo prazo (estado estaciondrio), consumo que é dado por
1=s)y; = A —=s)k)N)* =1 —s)[s;/(6 +n; + g)]*@~® . Basta entdo maximizar
(1 — s5;)5;%/(1=%) em relagdo a s;, ou ainda log(1 —s) + /(1 — a)logs em relacdo a s
(esta concava, por ser soma de concavas). Entdo basta a satisfacdo da condi¢do de primeira
ordem para encontrarmos um maximo global (inico pela concavidade estrita). A CPO ¢é
-1/(1-s)+ (a/(l — 0())1/5 =0, donde s = a. Assim, o pais 1, e apenas ele, estd
operando sob a regra de ouro.

[9]
[a] Inicialmente, vamos normalizar a funcdo de produg¢do por L, com que obtemos
y=Y/L=kh"% em que k=K/L. Logo, segue-se que k=(y/h"*)"" e

y= ak + (1-a)g . Por outro lado, k = s(y/k)-n-0, com que a taxa de crescimento da
renda per capita, fora do equilibrio de longo prazo, € representada pela expressdo
y=als(h/ y)"* —n-06]+(-a)g. Portanto, segue-se que, fora do equilibrio de longo
prazo, dy/dy <0. Note que o presente modelo é formalmente equivalente ao modelo

Solow-Swan com mudanga tecnoldgica exdgena. Dado que £ participa da fungdo de
producdo como uma tecnologia ampliadora de trabalho (ou seja, variacoes em £

configuram uma mudanga tecnoldgica neutra a la Harrod), h determina as taxas de
crescimento do capital per capita e da renda per capita no equilibrio de longo prazo. E,
dado que o produto marginal do capital é positivo, mas declinante, o presente modelo gera
a mesma predicdo em termos de convergéncia que o modelo Solow-Swan (com ou sem
mudanca tecnoldgica), a saber, fora do equilibrio de longo prazo, a taxa de crescimento da
renda per capita responde negativamente a uma elevacao no nivel de renda per capita. Ou
seja, dois paises que compartilham o mesmo equilibrio de longo prazo, mas ndo estdo
igualmente distantes dele, crescerdo a taxas diferentes: caso ambos estejam convergindo
para o equilibrio de longo prazo pela esquerda, aquele que estiver mais distante do
equilibrio de longo prazo estard crescendo a uma taxa maior.

[b] Note que o mesmo resultado algébrico anterior é obtido quando supomos A=1 e
0 = g =0, pois sdo suposigdes acerca de varidveis exdgenas (e, portanto, independentes do



nivel de renda per capita). Além disso, mesmo sob essas suposi¢oes, o produto marginal do
capital igualmente € positivo, mas declinante.

[10]
[a] Inicialmente, vamos normalizar a funcdo de produgdo por AL , com que obtemos:
(1) §F=Y/AL=k*(1—-c)t"“

~ K
emque k = —7- Logo, segue-se que:
2) k=sj—(m+85+A)k
com que o valor de equilibrio de longo prazo de k é dado por:

T x _ _ S %a
3 k=0-0==I )
Logo, dado que se segue de (1) que * = k* (1 —c)*~%, o valor de equilibrio de longo
prazo de y € dado por:

s %

) y=>10-9 [n+6+1§]1_a
Segue-se de (4) que, no equilibrio de longo prazo, o valor da renda per capita é dado por:

a

5 CL(V/L) = A(l-c) | — |
5) ¥ =(/L) (C)[n+5+A}

P . . ) A A L
Porém, a taxa de crescimento do estoque de conhecimento é dada por A = <= bC(X)'

Portanto, no equilibrio de longo prazo, no qual essa taxa é constante (ou seja, (dfl /dt)=0),

7z

temos que L/ A é constante. Logo, o valor de equilibrio de longo prazo da taxa de
crescimento do estoque de conhecimento ¢ dada por A =n,com que o nivel do estoque de
conhecimento no equilibrio de longo prazo é dado por A" =bc(L/n). No equilibrio de
longo prazo, portanto, o valor da renda per capita é dado por:

a

6) V' =(Y/L) =be(l-c)L/n) [2ns+ 5]1‘“

[b] Portanto, o valor do parimetro ¢ que maximiza a renda per capita de equilibrio de

longo prazo é dado por ¢” =1/2, com que 9y /dc € positivo (negativo) quando ¢ < c™ (

c¢>c"). A justificativa econdmica é que uma elevacdo no parametro ¢ afeta o produto
agregado tanto negativamente (ao reduzir a propor¢do de trabalhadores alocados na sua

geracdo, uma vez que L, =(1-c)L) como positivamente (ao elevar a produgdo de

conhecimento, dado que L, =cL).

[11]

[a] Embora seja correto afirmar que um aumento permanente na taxa de poupanca reduz o
consumo per capita no curto prazo, se essa reducdo é extensiva ao longo prazo € algo que
depende do nivel da taxa de poupancga vigente. Ou seja, se a taxa de poupanca vigente for

inferior (superior) aquela correspondente a regra de ouro, uma elevacao na taxa de
poupanga eleva (reduz) o consumo per capita no novo equilibrio de longo prazo.



[b] A proposi¢ado € correta, conforme justificado em termos algébricos e graficos no cap. 13
de Carlin & Soskice (paginas 506-7).



