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Progresso tecnoldgico e taxa de crescimento

* O progresso tecnologico tem varias dimensoes. Pode levar a:

» Maiores quantidades de produto.
» Produtos melhores.

» Produtos novos.

» Maior variedade de produtos.

* O progresso tecnologico leva a aumentos do produto para dadas
quantidades de capital e trabalho.



Progresso tecnologico e a funcao de producao

* Vamos representar a produtividade por A e reescrever a fungao de
producao como:

(12.1) Y=F(K,N,A)
 Uma forma mais restrita, porém conveniente, é:
(12.2) Y = F(K,AN)

* O produto depende tanto do capital quanto do trabalho (K e N), e da
produtividade (4).

* A produtividade reduz o numero de trabalhadores necessario para se obter
dado montante de produto.

A produtividade (progresso tecnolégicoz) aumenta AN, que pode ser
considerado como o montante de trabalho efetivo, ou trabalho em
‘unidades de eficiéncia’ ou ‘unidades efetivas de trabalho’, na economia.



Progresso tecnoldgico e a funcao de producao

 Com retornos constantes de escala:
(12.3) 2Y = F(2K,2NA)

* De modo mais geral,
(12.4) XY = F(xK,xAN)

* A relagdo entre produto por trabalhador efetivo e capital por trabalhador efetivo
é:

~ Y K K
125)  9=o0=F (1) =7 ()
* Que pode ser redefinida como:
(126)  9=f()=f(k)

* Em palavras: o produto por trabalhador efetivo € uma funcao do capital por
trabalhador efetivo.



Progresso tecnoldgico e a funcao de producao

* Figura 12.1

* Produto por trabalhador efetivo versus
capital por trabalhador efetivo

Em decorréncia dos rendimentos
decrescentes do capital, os aumentos do
capital por trabalhador efetivo levam a
aumentos cada vez menores do produto
por trabalhador efetivo.

Output per effective worker, Y an
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Capital per effective worker, K/an



Interacdes entre produto e capital

A funcao de movimento do capital fisico € dada por:
dK

(12.7) — = K =sY —6K

Podemos representar o estoque de capital em unidades efetivas de trabalho:

(12.8) k =K/AN = Ink = In(K) — In(4) — In(N)
Derivando os dois lados de (12.8) pelo tempo:

(12.9) ck=-K--A--N = Z=--2-2

Considerando:
_ A . _ N
ga — p In = N

Podemos representar (12.9) como:

k K
(1210)  ==2—(g9a+gn)



Interacdes entre produto e capital

Utilizando (12.7) em (12.10):

(1211)  Z=s.—6—(ga+gn)
Multiplicando os dois lados de (12.11) por k:
(12.12) k =S£I€—(gA+gN+5)l§ =
Entao:

(12.13)  k =s§— (g4 + gy + 6k

No estado estacionario, E = 0, de tal forma que:
(12.14)  sy=(ga+gn+ Ok >  sf(

Multiplicando os dois lados de (12.14) por AN:

K
AN

)

Y K

k =s (ga + gn + Ok

KAN

I K
m=(9,4+91v+5)ﬁ



Progresso tecnoldgico e a funcao de producao

* Figura 12.2

* Dinamica do capital por trabalhador efetivo e
do produto por trabalhador efetivo

e O produto por trabalhador efetivo
aumenta com o capital por trabalhador
efetivo, mas a uma taxa decrescente.

e O capital por trabalhador efetivo e o
produto por trabalhador efetivo
convergem para valores constantes no
longo prazo.
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Dinamica do capital e do produto

 Agora podemos fazer uma descricao grafica da dinamica do capital por
trabalhador efetivo e do produto por trabalhador efetivo:

1. Partindo de (K/AN),, como o investimento efetivo supera o nivel de
investimento necessario para manter o nivel existente de capital por
trabalhador efetivo, K/AN aumenta.

2. Partindo de (K/AN),, a economia se move para a direita, com o nivel de
capital por trabalhador efetivo aumentando ao longo do tempo.

3. No longo prazo, o capital por trabalhador efetivo atinge um nivel
constante, o mesmo ocorrendo com o produto por trabalhador efetivo.

4. Isso implica que o produto (Y) cresce a mesma taxa que o trabalho
efetivo (AN).



Dinamica do capital e do produto

* No estado estacionario, o produto (Y) cresce a mesma taxa que o
trabalho efetivo (AN); o trabalho efetivo cresce a uma taxa
(g4 + gn); portanto, o crescimento do produto no estado de
crescimento equilibrado é iguala (g4 + gy).

* O capital por trabalhador efetivo também cresce a uma taxa igual a
(ga + gn)-

* A taxa de crescimento do produto € independente da taxa de
poupanca.

* Como o produto, o capital e o trabalho efetivo crescem todos a
mesma taxa, (g4 + gy), O estado estacionario dessa economia é
também chamado de crescimento balanceado.



Dinamica do capital e do produto

Tabela 12.1 Caracteristicas do crescimento equilibrado

Taxa de crescimento de

1. Capital por trabalhader efetive 0
2. Produte por trabalhader efetivo 0
3. Capital por trabalhador d.
4. Produte por trabalhador d.
5. Trabalhe Ay
6. Capital d, +d,
7. Produte g,+4d,
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Os efeitos da taxa de poupanca

* Figura 12.3

» Efeitos de um aumento da taxa de poupanca

Um aumento da taxa de poupanca leva
a um aumento dos niveis de produto
por trabalhador efetivo e de capital por
trabalhador  efetivo no estado
estacionario.

Output per effective worker, Yy
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Os efeitos da taxa de poupanca

* Figura 12.3

» Efeitos de um aumento da taxa de poupanca

O aumento da taxa de poupanca leva a
um crescimento maior até que a
economia alcance sua nova trajetoria
de crescimento balanceado (novo
estado estaciondrio) mais elevada.
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Capital, K (log scale)

Output, Y (log scale)
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Determinantes do progresso tecnoldgico

* O progresso tecnoldégico nas economias modernas € resultado das
atividades de pesquisa e desenvolvimento (P&D) das empresas. O
resultado da P&D ¢, fundamentalmente, constituido de ideias. Os
gastos com P&D dependem:

1. Da fertilidade do processo de pesquisa, ou como os gastos com
P&D se traduzem em novas ideias e novos produtos.

2. Da apropriabilidade dos resultados de pesquisa, ou a extensao em
que as empresas se beneficiam dos resultados dos gastos em P&D.

* O motivo pelo qual as empresas gastam com P&D é o mesmo porque
compram novas maquinas e constroem fabricas: para aumentar os
lucros.



Fertilidade do processo de pesquisa

* Uma maior fertilidade da pesquisa significa que o mesmo montante
de gastos em P&D levam a uma maior criacao de novos produtos. Os
determinantes da fertilidade incluem:

1. A interacao entre pesquisa basica (busca de principios gerais e
resultados) e pesquisa e desenvolvimento aplicados (a aplicacao
desses resultados a usos especificos).

2. O pais. Alguns paises sao mais bem-sucedidos na pesquisa basica;
outros, em pesquisa e desenvolvimento aplicados.

3. Tempo. Sao necessarios muitos anos e, frequentemente, muitas

décadas, para que o potencial pleno das grandes descobertas seja
percebido.



Apropriabilidade dos resultados de pesquisa

*Se as empresas nao puderem se apropriar dos lucros do
desenvolvimento de novos produtos, elas nao se dedicarao aos
esforcos de P&D. Muitos fatores estao em jogo aqui:

1. A natureza do processo de pesquisa. Existem ganhos em ser o
primeiro a desenvolver um novo produto? Por exemplo, se houver
um consenso de que a descoberta de um produto por uma empresa
levara rapidamente a descoberta de um produto ainda melhor por
outra empresa, elas nao se dedicarao muito a atividades de P&D.

2. Protecao legal. As patentes dao a uma empresa que descobriu um
novo produto o direito de excluir qualguer um da producao ou da
utilizacao do novo produto por algum tempo.



| Difusao de uma nova tecnologia:
milho hibrido

Figura 4 Porcentagem da area total plantada de milho com sementes hibridas,
estados selecionados dos Estados Unidos, 1932-1956
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Gestao, inovacao e imitacao

* Uma boa gestao faz uma diferenca substancial a produtividade das
empresas.

* Para sustentar o crescimento, os paises avancados, ou seja, aqueles
gue se encontram na fronteira tecnologica, devem inovar. Isso exige
gastos substanciais em P&D.

* Os paises que estao mais distantes da fronteira tecnologica, podem
crescer atraveés do processo de imitacao de tecnologia, ou seja, por
meio da importacao e adaptacao de tecnologias existentes.

* Paises como Japao e Coréia do Sul adotaram essa estratégia quando
eram mais pobres. A China tem adotado esse tipo de estratégia,
apesar de ser um pais que ja contribui com inovacoes.



Instituic®es, progresso tecnoldgico e crescimento

* 0O que impede um pais simplesmente adotar grande parte da
tecnologia disponivel em outros paises?

* Pode-se pensar em inumeros respostas, que vao desde a geografia e
o clima até sua cultura.

* A maioria dos economistas acredita, contudo, que a qualidade das
instituicoes possui papel fundamental nessa explicacao.

e Quais instituicoes os economistas tém em mente? Em um nivel

amplo, a protecao aos diretos de propriedade pode ser a mais
iImportante.
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Average Protection against Risk of Expropriation, 1985-1995

Figure 12-5

Protection from
Expropriation and GDP
per Person

There is a strong positive rela-
tion between the degree of pro-
tection from expropriation and
the level of GDP per person.

Source: Daron Acemoglu, “Under-
standing Institutions,” Lionel Robbins
Lectures, 2004. London School
of Economics. http://economics.mit.
edu/files/1353.

MyEconLab Animation
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Importancia das instituicdes — As duas Coreias
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Figure 1 PPP GDP per Person: North and South Korea, 1950-1998
21



Acumulacao de capital versus progresso tecnoldgico

* O crescimento rapido pode vir de duas fontes:

1) Uma taxa mais alta de progresso tecnolégico. Se g, for mais alto, o

crescimento equilibrado do produto (gy = g4 +gy) também sera
mais alto. Nesse caso, a taxa de crescimento do produto € igual a

taxa de progresso tecnologico.

2) Ajuste do capital por trabalhador efetivo, K/AN, para um nivel
mais alto. Nesse caso, a taxa de crescimento do produto supera a

taxa de progresso tecnologico.
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Crescimento em alguns paises da OCDE

Table 12-2
Rate of Growth of Output Rate of Technological
per Worker (%) 1985-2014 Progress (%) 1985-2013
France 1.3 1.4
Japan 1.6 1.7
United Kingdom 1.9 1.4
United States 7/ 1.4
Average 1.6 1.5

Source: Calculations from the OECD Productivity Statistics.
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Crescimento em alguns paises da OCDE

oo Avere

Rate of Growth Rate of Growth of Rate of Technological
Period of Output (%) Output per Worker (%) Progress (%)
1978-1995 10.1 7.4 7.9
1996-2011 0.8 8.8 5.9

Source: Penn World Table version 8.1.
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