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Robert Solow (MIT)

Recebeu o Nobel em 1987,
com uma critica a teoria economica neoclassica

Quando uma economia é capaz de manter o crescimento?

Até Solow: guando a poupanca nacional é igual a oferta de
capital mais a oferta da forca de trabalho

Critica de Solow mostrou que visao tradicional era
estatica, pois apontava sempre para um equilibrio entre
oferta de mao-de-obra, capital e poupanca.



Visao Neoclassica

Simplicidade do modelo neoclassico ajudou a

consolidar a visao que o crescimento ocorre
somente a partir dos estoques de capital + trabalho.




Critica ao mainstream

Até Solow, a receita era simples: para dobrar a taxa
de crescimento era necessario dobrar a taxa de
poupan¢a

Problema: historicamente, as taxas de crescimento
ocorreram de modo independente da poupan¢a

Segundo Solow, a velha teoria nao passava de uma
descricao mecanica de fluxo de estoques e bens




NOVOS determinantes do crescimento

Pesquisa sobre crescimento dos EUA mostrou que houve fortes
ganhos de produtividade sem um correspondente crescimento
do investimento (intensidade de capital)

Para Solow: Mais de 50% dos ganhos de produtividade
deveriam ser atribuidos a mudancas tecnologicas e menos de
15% ao aumento da intensidade de capital

De modo geral, o aumento da produtividade vinha:
25% do trabalho
16% da educacao e qualificacao dos trabalhadores
12% do capital

35% do progresso tecnologico




Solow Dinamizou o Modelo Classico

Criticou o modelo classico de crescimento econdmico pela sua
rigidez, que olhava apenas a oferta de capital e de trabalho

Suas pesquisas indicaram que mais da metade do crescimento
americano tinha origem na tecnologia e na inovacgao

Criou modelo mais dinamico para estimular e gerar
crescimento a partir da inovacao

Ao valorizar P&D, Solow recolocou a tecnologia e inovacao no
radar da analise econémica.

E abriu caminho para atualizagao de Schumpeter



Schumpeter

Inovagoes interagem com outras inovagoes de modo
diferente em diferentes paises.

Schumpeter revelou que para sustentar o
crescimento é preciso maximizar a frequéncia das
inovacoes, o0 que depende do ambiente de
investimento, do sistema regulatdério, do
financiamento e de politicas publicas.



Schumpeter

“Knowledge and habit once acquired become as firmly
rooted in ourselves as a railway embankment in the
earth. It does not require to be continually renewed
and consciously reproduced, but sinks into the strata of
subconsciousness” (Theory of Economic Development)

assos fora da rotina sao dificeis por conta da incertezs
Mas também porque o conhecimento acumulado age
como forga conservadora, enviezando a tomada de
decisao contra o novo




Energy-saving function

“The history of science is one great confirmation of the fact that
we find exceedingly difficult to adopt a new scientific point of
view or method. Thought turns again and again into the
accustomed track even if it has become unsuitable and the
more suitable innovation in itself presents no particular
difficulties.”

“The very nature of fixed habits of thinking, their energy-saving

function, is founded upon the fact that they have become
subconscious, that they yield their results automatically and are
proof against criticism and even against contradiction of
individual facts.” (Schumpeter)



Inovagao: Schumpeter 1 (1912)

Introducao de um novo produto no mercado
Introducao de um novo método de producao/servicos
Abertura de um novo mercado

Descoberta/Criacdo de novas fontes de insumos

Uma nova organizagao em qualquer setor economico

The Theory of Economic Developmen

Quem executa: empreendedor




Inovagao: Schumpeter 2 (1939)

Reelabora com mais rigor o conceito de inovacao

Trés fatores internos interagem (e se condicionam) na evolu¢ao da economia:
1. Mudancas nos habitos do consumidor
2. Crescimento de recursos produtivos
3. Inovacao

Inovacao é resultado do estabelecimento de uma nova
funcao produtiva, em que a quantidade de produtos
varia de acordo com a variacao da quantidade de
fatores

Essa definicao, mais processual, tenta dar conta de
novos produtos (com as novas funcoes produtivas
criadas) assim como de novos métodos de producao
(e as mudancas organizacionais decorrentes)

Business Cycles, 1939



Aghion & Howitt ampliam o ambiente (2000)

O crescimento depende de instituicoes e politicas e varia de
acordo com a distancia da economia da fronteira
tecnoldgica.

Ou seja: as politicas que sustentam o esforco e a tendéncia
de aproximacao da fronteira sao fundamentais para
alavancar as empresas e estimula-las a entrar nas areas de
maior risco tecnoldgico




Na esteira de Solow, Paul Romer

Novo modelo a partir de Solow: Growth is driven by
technological change

Technological Change nao é um bem convencional, nem um
“public good”. Mas um “non rival good”

Non rival goods: uso por individuo ou por uma empresa nao
impede seu uso por outros individuos ou instituicoes

As teorias do crescimento economico precisam endogeneizar
a tecnologia, para fazer parte do sistema econdomico e deixar
de ser uma variavel externa (exégena)

Para Romer, o estoque de capital humano (talento) orienta a
taxa de crescimento

“Endogenous Technological Change”. Journal of Political Economy, v 98, pp 72-102, 1990



Tamanho do capital humano é chave

Caréncia de capital humano engajado em pesquisa

esta na base do baixo desempenho e/ou
estagnacao da economia

Melhor politica publica é a que aloca capital

humano em P&D e que subsidia a geracao de mais
capital humano




“The social process is really one indivisible
whole” (Schumpeter)

Para se entender os processos de inovagao, é
preciso ir além da economia e marcar um ponto
de encontro com as demais ciéncias sociais




Por que é importante para o Brasil?




“PRODUVIDADE NAO E TUDO.
MAS NO LONGO PRAZO E QUASE TUDO”

Paul Krugman
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Brasil: Produtividade do trabalho
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Distancia do Brasil para os paises mais e
menos produtivos

Macrosetor

Agropecuaria

Industria Extrativa

Industria de Transformacgao

Fornecimento de Eletric., Gas e
Agua
Construcao

Servigos

Total da Economia

Miguez e Moraes (2016)

Brasil/Pais Menos Produtivo Pais Mais Produtivo/Brasil

1995 2000 2005 2009 1995 2000 2005 2009
5,0 5,4 4,8 4,5 16,4 21,0 24,8 21,7

9,2 4,7 3,0 2,3 6,2 5,9 3,6 3,9

5,4 4,2 2,9 2,1 4,7 4,9 7,4 9,0




World Bank, 2016

@ World @@ Brazil China Germany United States

Exportacao de bens de alta densidade tecnolégica
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OECD-WTO TiVA database, 2017

Industria e cadeias globais de alto valor



PIB / Grau de Desenvolvimento em C&T

e ISl — Eduardo Albuquerque, 2015



Patentes per capita

C&T: Trés Regimes de Interacao
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Artigos per capita

O Brasil parece ser prisioneiro do grupo do meio



O que € mesmo produtividade?




Produtividade indica a saude de economias e paises

Produtividade expressa como uma economia
combina pessoas, recursos e instrumentos para se
desenvolver de modo eficiente

Paises avancados prosperaram porque viveram
longos periodos de crescimento da produtividade

Conseguiram desenvolver tecnologias e seus
trabalhadores comeram melhor, em ambientes mais
saudaveis com educac¢ao de qualidade



Paise pobres, menos produtivos, fazem

sua populacao trabalhar mais para
produzir o mesmo nivel de bens e
servicos




Produtividade do trabalho, das maquinas, do capital, da
energyia ...

Partial-factor productivity: razao entre o output total e um
especifico input. Exs: output/labor, output/capital...

Total-fator productivity: métrica que capta a razao entre os
efeitos dos recursos utilizados na producao de bens e servicos
(trabalho, capital, insumos, energia etc) e o output

Mensurac¢ao nao é simples.

Inputs e Outputs sao dificeis de serem definidos




Dificuldades

Investimento na producao

Investimento em tecnologia e Produtividade é
Investimento em equipamentos
Escala

Escolaridade da for¢a de trabalho * Mensuracio é feitz
Treinamento da forca de trabalho
Sistemas integradores

Qualidade dos produtos e Produtividade

Qualidade dos processos i
Qualidade da gestio representa sinteses

Ambiente regulatorio
Nivel educacional
Ambiente social
Fatores geograficos

 /

Incontrolaveis

sempre relativa

indiretamente

Dificilmente
Controlaveis




Produtividade e Inovacao

Literatura mostra relacao intima entre inovacgao e
produtividade

Inovacgoes oxigenam a economia
Permitem ganhos de eficiéncia e qualidade

Como sao baseadas em conhecimento, geram bons
empregos



The Unbound Prometheus

David Landes

Inovagao é chave nas teorias do crescimento economico
e elemento critico nas explicacoes histdricas sobre o
modo como alguns paises alcancaram a prosperidade

Inovacao também ocupa lugar essencial nos processos
de catch-up desenvolvido por paises emergentes

Para os paises em desenvolvimento, a disseminacgao de
ideias, produtos, absorcao e geracao de inovagoes
representam a unica via de aproximacao da fronteira
tecnolégica

Apesar disso, o Prometeu continua acorrentado na
maior parte dos emergentes



Duplo Desafio

A produtividade que alimentou o crescimento do mundo avan¢ado diminuiu
o ritmo, ameaca o crescimento de todos os paises e compromete a redugcao
da pobreza

Essa perda de ritmo se da em meio a um dos ciclos
tecnoldgicos mais avancados da histéria, que tem na sua
base a digitalizacao e uma profusao de técnicas derivadas, a
exemplo da inteligéncia artificial. Em 1987, Solow afirmou:
“The computer age is visible everywhere but the
productivity statistics”

A promessa de convergéncia entre desenvolvidos e em
desenvolvimento tornou-se vazia e a maioria dos que
precisam avanc¢ar encontram-se, de fato, estagnados e
perdidos pelo caminho



Produtividade do Trabalho por regiao do globo
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Source: The Conference Board Total Economy Database™ (Adjusted version), November 2016.




Razoes em Debate

Visao mais classica, identifica nos desarranjos na economia, ma
regulacdo e praticas anti-competitivas as causas maiores da
queda/diminuicdo da produtividade. A crise iniciada em 2008
desorganizou as economias, em especial as emergentes,
constrangendo o investimento, em especial em inovag¢ao (OECD report)

The mismeasurement hypothesis. Produtividade medida por
output/trabalhador falha ao nao incorporar ganhos nao monetizaveis.
Os smartphones sao produzidos no mesmo ritmo que ha 10 anos. Mas

sao de qualidade superior (Chad Syverson,
https://review.chicagobooth.edu/economics/2018/article/why-hasn-t-technology-sped-productivity)

Outras pesquisas apontam ainda para a perda de dinamismo do ciclo
tecnoldgico, que estaria atingindo seus limites sem conseguir cumprir o
prometido avan¢o nas economias. Os problemas nao estariam na
produtividade, mas na inovacao. Robert Gordon mostra como desde
século XIX as inovacoes perdem ritmo (7he Rise and Fall of American Growth)


https://review.chicagobooth.edu/economics/2018/article/why-hasn-t-technology-sped-productivity

Impacto das inovagoes radicais nao é imediato

Erik Brynjolfsson (https://www.nber.org/papers/w24001.pdf) aponta
que as tecnologias de proposito geral, como a Inteligéncia Artificial,
impulsionaram o crescimento da produtividade em diferentes setores
da economia, via uma malha de inova¢oes complementares. Por isso
os resultados nao sao imediatos

“A GPT does not deliver productivity gains immediately upon arrival.”

“At least half of U.S. manufacturing establishments remained
unelectrified until 1919, about 30 years after the shift to polyphase
alternating current began. Initially, adoption was driven by simple
cost savings in providing motive power. The biggest benefits came
later, when complementary innovations were made. Managers began
to fundamentally re-organize work by replacing factories’ centralized
power source and giving every individual machine its own electric
motor.”


https://www.nber.org/papers/w24001.pdf

Dilemas da Inovagao

Paises, empresas e universidades investem pouco em
inovacgao e, com isso, perdem competitividade

Poucos entendem que inovacao exige politicas e estruturas
complementares, como infraestrutura e capital humano

Empresas carecem de absorptive capacity

Governos precisam de preparo para elaborar e executar
politicas de inovacao:
Deficiéncias em policy design
Gestao, acompanhamento e avaliacao sistematica
Coeréncia e coordenac¢ao de governo
Visao de longo prazo



