Crescimento Econdmico Il — aula 05 de
macroeconomia
caps. 08 e 09 Mankiw



Recap: Solow-Swan, Cap. 8

m [ e Ksao usados para produzir bens finais
Y=FK,L)

m k=K/Ley=YI/L=f(k)sao capital e produto por
trabalhador

m A populacao € P, mas a fracao u nao esta
engajada na producao de bens finais. Entao,
L=(1-u)P.

m Ambos P e L crescem a taxa n.

m Uma fracdo s de Y é poupada e adicionada ao
capital

m Uma fracdo 0 de K deprecia



4 Produtoe Regra de Ouro do Modelo de Solow-Swan
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Modelo de Crescimento de Solow

m Acumulacao de capital somente nao constitui
condicao suficiente ao crescimento econémico
continuo (para no Estado-Estacionario)

Taxa de poupanca elevada induz
temporariamente ao crescimento

Economia sempre tende ao estado estacionario,
onde capital e produto sao constantes

m QOutras variaveis importantes ao crescimento
econOmico

Crescimento demografico
Progresso tecnoldgico



Crescimento Demografico —
Modelo Solow-Swan

m Estoque de capital
Investimento gera elevacao
Depreciacao gera reducao
m Elevacao no numero de trabalhadores
reduz a variagcao no estoque de capital

AK =1— 0k —nk
!

Taxa de crescimento demografico

Depreciacao

Investimento por trabalhador



Crescimento Demografico

Ak = s f(k) = (8 + n) k
l

Distribuicao de capital entre novos
trabalhadores

v

Desgaste

— _/
YT

Investimento necessario a
manutencgao do estoque de capital
por trabalhador constante

(nivel de equilibrio do investimento)



Crescimento Demografico: aumenta
a necessidade de Investimento

(6+n)k

N 5 k
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s f(k)

Ak =0
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Crescimento Demografico

Crescimento populacional altera o modelo de Solow
de trés modos

Explica a persisténcia de crescimento econémico (da
producao e capital totais)

Como no EE k e y por trabalhador sao fixos, o aumento
populacional precisa ser acompanhado por aumento de
capital e produto

Explica a desigualdade de renda entre paises

Efeito do aumento populacional: reducao de disponibilidade de
capital por trabalhador

Alteracao no nivel 6timo de acumulacao de capital
c* = f(k*) — (6+n) k*

Nivel de k* que maximiza o consumo é:

PMgK=0+n ou PMgK—-90=n

Ou seja, na Regra de ouro a produtividade marginal do capital liquida,
deduzida a depreciacao, deve igualar-se a taxa de crescimento
populacional




" S
Crescimento Demografico

No longo prazo a economia atinge o estado
estacionario, com k e y constantes.

As variaveis por trabalhador, k e y, capital e
produto per-capita sao constantes no longo
prazo.

O capital fisico total (K) e o produto total (Y)
aumentam a taxa n, que € a taxa de
crescimento do numero de trabalhadores (L)
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Variavel Comportamento no
Estado Estacionario

Capital por trabalhador k Constante
Renda por trabalhador y = f(k) Constante
Poupanca e investimento por Sy Constante
trabalhador

Consumo por trabalhador c=(1-9)y Constante
Trabalhadores L Cresce ataxan
Capital K Cresce ataxan
Renda Y=FK,L) Cresce ataxan
Poupanca e investimento sY Cresce ataxan

Populacao P Cresce ataxan



Progresso Tecnoldgico

Ate agora a relacao entre o volume de insumos
empregados (capital e trabalho) e volume de producao
resultante (bens e servicos) era suposta inalterada.

Integracao do progresso tecnologico no modelo requer
retorno ao inicio:

Y = f(K,L)

Sob influéncia do progresso tecnologico, a eficiéncia
produtiva do trabalho aumenta:

Y = f(K,LIf)

E reflete o conhecimento que a sociedade tem
sobre os métodos de produgado.

Eficiéncia do Tra
Progresso tecnologico com a taxa g de crescimento
eleva a eficiéncia do trabalho proporcionalmente

Denominada progresso tecnoldgico incorporador de trabalho
Efeito analogo ao crescimento populacional



Progresso Tecnologico

Um jeito simples de introduzir progresso
tecnoldgico no modelo de Solow-Swan é
pensar no progresso tecnoldogico como um
aumento em nossas habilidades multitarefas.
Desse modo, o0 modelo supOe que esta
habilidade cresce a taxa g.

E ¢ a eficiéncia do trabalho, que cresce a taxa g.



Progresso Tecnologico

m Assim,
Forca de trabalho aumenta a taxa n
Eficiéncia da mao-de-obra eleva-se a taxa g

Portanto, o numero de unidades eficientes de trabalho cresce a
taxa n+g

m Analise do modelo em termos de producao por unidade
eficiente de trabalho:

k:_ _-
LE YT IE

Com E=1 no caso inicial



O EE com Progresso Tecnologico
Incorporador de Trabalho

m Evolucao do estoque de capital ao longo do tempo
requer a reposicao de capital de forma que:
Ak =sf(k)— (6+n+g)k
(6+n+g)k
(6+n) k

NN 5k

|,6 A

Investimento, S f(k)

i [ Estoque de capital do EE ]

’* Z > Kk
Kk Capital por unidade de eficiéncia, k



Progresso Tecnologico

m No estado estacionario, o capital por unidade de
eficiéncia do trabalho € constante
Unidades de eficiéncia por trabalhador elevam-se a taxa g
Produto total da economia aumenta a taxa n+g

Capital por unidade de k=K 0
eficiéncia LE

Produto por unidade y=Y 0
de eficiéncia LE

Produto por YE=Y g
trabalhador L

Produto total Y=yLE n+g



Progresso Tecnologico: Permite o crescimento
econdmico sustentavel

m Inclusao do progresso tecnologico permite explicar
elevacao persistente no padrao de vida dos paises

- Taxa de crescimento do produto por trabalhador € decorrente da
tecnologia

- Elevagao na taxa de poupanga conduz a altas taxas de
crescimento econémico somente até a economia alcangar o
ponto de estado estacionario

- Posteriormente, o crescimento do produto por trabalhador
depende da taxa de progresso tecnologico

- Ha nova alteracao no nivel 6timo de acumulacao de capital
c* =f(k*) — (o+tn+g) k*
= Nivel de k* que maximiza o consumo (REGRA DE OURO):

PMgK=06+n+g|ou PMgK—-6=n+g

m Ou seja, produtividade marginal do capital liquida, deduzida a
depreciacao, deve igualar-se a taxa de crescimento populacional
adicionada a taxa de progresso tecnoldgico



Crescimento Econdmico Sustentavel

m Em termos de politica econOmica:

A sociedade deve poupar mais ou poupar menos?

s Se PMgK - 6> n + g, a produtividade marginal do capital liquida & superior a
taxa de crescimento econdmico, a economia opera com nivel de capital inferior
ao estado estacionario, assim, a elevagao da taxa de poupanga conduz a
estado estacionario com maior consumo (da regra de ouro)

EUA: PMgK - 6=8%aa e n + g=3%aa.

Como a politica econdmica pode influenciar a poupanca?

= As politicas econdmicas podem elevar a taxa de poupanca de duas formas:

1. Aumento da poupanga privada: incentivos fiscais e crédito tributario para elevagéo da taxa
de retorno da poupanca, garantias do governo a poupanga e ambiente de estabilidade
econdmica e confianga da populagao nas instituicbes econémicas

2. Aumento da poupanca publica: redu¢cao dos gastos do governo ou elevagao da tributagao

Como a politica econémica pode influenciar o progresso
tecnologico ?

= Promogao da educagao formal, formagao técnica e pesquisa; instituicdo de
sistema de patentes e direitos autorals isencao de tributos a pesquisa; e
criacdo de agéncias de fomento a pesquisa (CNPq, CAPES, FAPESP, etc.)



Teoria do Crescimento Endogeno: Modelo Basico
sea Y=A.K ()

Y produto; K estoque de capital; A uma constante maior que 1, que mede o
produto gerado para cada unidade de capital.

Funcao de producado sem Retornos Decrescentes de Capital (difere do modelo
de Sollow)

Acumulacao de capital: AK=8Y - OK (2)
Combinando (1) e 2):|AY/Y = AK/K = SA - 6 (3)

(3) Mostra o que determina a taxa de crescimento da economia. Se SA>J, a
renda da economia cresce sempre, mesmo sem o pressuposto do
progresso tecnologico exogeno.

Este modelo é razoavel quando se pensa no estoque de capital humano como
compondo o estoque de capital da economia.



