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PREFACIC

E dificil superestimar a importancia do crescimento econémico. O aumento
de mais de dez vezes na renda dos Estados Unidos no dltimo século € resulta-
do do crescimento econémico. Este também explica por que as rendas dos
Estados Unidos e da Europa Ocidental sdao pelo menos trinta vezes maiores
que a renda de muitos paises da Africa subsaariana.

Nosso entendimento do crescimento econémico melhorou significativa-
mente nos ultimos quinze anos. Desde meados da década de 1980, o cresci-
mento tem sido um dos campos de pesquisa mais ativos da teoria econdmica.
Contudo, embora desempenhem um papel no discurso académico e na for-
macao superior, 0s avangos da pesquisa ndo chegaram aos niveis de ensino
de graduagao. Essa negligéncia se deve, em parte, ao fato de que esses avan-
¢os tém sido discutidos principalmente em publicagoes académicas. O resul-
tado € um acimulo de publica¢des fascinantes mas altamente técnicas, reple-
tas de matemadtica, a linguagem moderna da economia.

Este livro traduz essas contribui¢cdes em linguagem mais acessivel. As per-
cepgOes fundamentais das teorias do crescimento, antigas e modernas, sdo ex-
plicadas com énfase na economia em vez de na matematica. Nao é necessario
um conhecimento de matematica além do calculo ensinado pela maioria das
faculdades e universidades no primeiro semestre. Mais ainda, a maior parteda
matemadtica necessdria € apresentada com o modelo de Solow, no Capitulo2;a
andlise dos capitulos seguintes apenas reutiliza essas ferramentas.’

Este livro € titil nos cursos de crescimento econdmico em nivel de gradua-
¢ao, bem como nos cursos de macroeconomia, macroeconomia avangada e de-
senvolvimento econémico. Os alunos de graduagio podem considera-lo tam-
bém um recurso valioso para o acompanhamento dos tratamentos mais avan-
¢ados encontrados nos artigos técnicos originais e em outras fontes de consul-
ta. Finalmente, espero que meus colegas venham a descobrir uma ou mais per-
cep¢des; sem diivida, aprendi muito no processo de preparagao dos originais.

! Duas simplificagdes-chave aumentam a compreensio do que se expde neste livro. Primeiro,
os modelos sdo apresentados sem otimizag¢io dinidmica. Segundo, a andlise dos dados é feita
sem recurso a econometria,
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 INTRODUGAD: FATDS DO

~ CRESCIMENTO ECONGMICD

“Os erros decorrentes da auséncia de fatos sdo muito mais
numerosos e mais duradouros do que aqueles que resul-
tam de um raciocinio infundado a respeito de dados ver-
dadeiros.”

— CHARLES BABBAGE, citado em Rosenberg (1994), p. 27.

“E um equivoco tentar fundamentar uma teoria apenas em
grandezas observaveis... E a teoria que determina o que
podemos observar.”

~ ALBERT EINSTEIN, citado em Heisenberg (1971), p. 63.

’ urante uma palestra proferida no encontro anual de 1989 da American

Economic Association, o renomado historiador econémico David S. Landes
deu 4 sua intervengio a respeito da questdo fundamental do crescimento e do
desenvolvimento econdmico o titulo “Por que somos tao ricos e eles tao po-
bres?”' Esta antiga pergunta tem preocupado o0s economistas ha séculos. A
questio fascinou tanto os economistas classicos, que estd no titulo do famoso
tratado de Adam Smith An Inquiry into the Nature and Causes of the Wealth of
Nations. E foi a previsao equivocada de Thomas Malthus, no inicio do século
XIX, acerca das perspectivas futuras do crescimento econdmico que levou a
disciplina a ser reconhecida pelo epiteto de “ciéncia ligubre”.

O exame moderno desse tema pelos macroeconomistas data dos anos
1950 e da publicagao de dois artigos famosos de Robert Solow, do Massachu-
setts Institute of Technology. As teorias de Solow ajudaram a esclarecer o pa-
pel da acumulagao de capital fisico e destacaram a importancia do progresso

! Ver Landes (1990).
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técnico como o motor fundamental do crescimento econdémico sustentado.,
Durante os anos 1960 e, em menor extensao, nos anos 1970, o estudo do cresci-
mento econdmico floresceu.? Contudo, por motivos metodoldgicos, aspectos
importantes da investigag¢ao tedrica da mudanga tecnoldgica foram adiados.’

No inicio dos anos 1980, o trabalho desenvolvido por Paul Romer e por
Robert Lucas na Universidade de Chicago reacendeu o interesse dos macroe-
conomistas pelo crescimento econdmico ao destacar a economia das “idéias”
e do capital humano. Tirando partido dos novos avangos na teoria da concor-
réncia imperfeita, Romer apresentou acs macroeconomistas a economia da
tecnologia. Seguindo essa evolugéo tedrica, o trabalho empirico de varios
economistas, como Robert Barro, da Harvard University, conseguiu quantifi-
car e testar as teorias do crescimento. Tanto a teoria quanto o trabalho empiri-
co continuaram despertando o interesse profissional nos anos 1990.

O objetivo deste livro € explicar e explorar as modernas teorias do cresci-
mento econdmico. Essa explorag¢do é uma jornada empolgante, na qual en-
contraremos vadrias idéias que ja conquistaram o Prémio Nobel e varias ou-
tras que tém potencial para tanto. O livro tenta tornar acessivel essa pesquisa
de ponta aos leitores que tenham apenas os conhecimentos bdsicos de econo-
mia e cdlculo.*

A abordagem deste livro é semelhante aquela aplicada pelos cientistas ao
estudo da astronomia e da cosmologia. Assim como 0s economistas, 0s astro-
nomos nao podem executar experiéncias controladas que sao a marca da fisi-
ca e da quimica. Por isso a astronomia procede através de uma sucessdo de
observagdes e teoria que se influenciam mutuamente. Ha a observagao: pla-
netas, estrelas e galdxias se encontram distribuidas no mundo de certa manei-
ra. As galdxias se afastam e o universo parece estar povoado de modo espar-
so, com “grupos” de matéria de tanto em tanto. E entao h4 a teoria: a teoria do
Big-Bang, por exemplo, oferece uma explicagao coerente para essas observa-
¢oes.

A mesma interagdo entre observacao e teoria é usada para organizar este li-
vro. Neste primeiro capitulo, delinearemos as amplas regularidades empiricas
associadas ao crescimento e ao desenvolvimento. Quao ricos sao os paises ri-
€0s, quao pobres sdo os paises pobres? A que velocidade crescem paises ricos e
pobres? O restante do livro é constituido das teorias que explicam essas obser-
vagOes. Nas limitadas paginas que estao a nossa frente, nao dedicaremos muito
espaco a experiéncia de paises individuais, embora elas sejam muito importan-

?Uma lista sucinta dos que contribuiram para isso inclui Moses Abramovitz, Kenneth Arrow,
David Cass, Tjalling Koopmans, Simon Kuznets, Richard Nelson, William Nordhaus,
Edmund Phelps, Karl Shell, Eytan Sheshinski, Trevor Swan, Hirofumi Uzawa e Carl von Weiz-
sacker.

3 . ~ : e .
Romer (1994) oferece uma boa discussdo a respeito desse ponto e da histéria da pesquisa so-
bre o crescimento econdmico.

% O leitor com conhecimentos mais avangados podera, recorrer também ao excelente trabalho
de Barro e Sala-i-Martin (1995).
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tes. Em vez disso, o objetivo € oferecer um quadro econémico geral para nos
ajudar a entender o processo de crescimento e desenvolvimento.

Uma diferenca critica entre astronomia e economia, obviamente, é que o
“universo” econdmico pode ser potencialmente recriado pela politica econd-
mica. Diferentemente do relojoeiro que fabrica um reldgio e entdo o deixa fun-
cionando, os formuladores da politica econémica estdao sempre moldando a
trajetoria do crescimento e do desenvolvimento. Um pré-requisito para me-
lhores politicas econdmicas € um melhor entendimento do crescimento eco-

noémico.

1.1 DADDS DE CRESCIMENTO ECONOMICO E DESENVOLVIMENTO

O mundo é formado por economias de todas as formas e tamanhos. Ha os pai-
ses muito ricos e ha os muito pobres. Algumas economias crescem rapida-
mente e outras simplesmente ndo crescem. Por fim, muitas economias — na
verdade, a maioria — se situam entre os dois extremos. Ao pensar em cresci-
mento e desenvolvimento econdémicos, é uitil comecar considerando os casos
extremos: 0s ricos, 0s pobres e aqueles que se movem rapidamente entre eles.
O restante deste capitulo apresenta a evidéncia empirica — os “fatos” — associa-
da a essas categorias. As questOes mais importantes do crescimento e do de-
senvolvimento se manifestardo naturalmente por si.

- OQuadro 1.1 apresenta alguns dados basicos sobre crescimento e desen-
volvimento em dezessete paises. Concentraremos nossa exposi¢ao dos dados
na renda per capita em vez de enfatizar informagGes como expectativa de
vida, mortalidade infantil ou outros indicadores de qualidade de vida. A
principal razdo desse enfoque é que as teorias que desenvolveremos nos pro-
ximos capitulos serdao formuladas em termos de renda per capita. Mais ainda,
essa é uma “estatistica sintética” util acerca do nivel de desenvolvimento eco-
ndmico no sentido de que esta altamente correlacionada com outros indica-
dores de qualidade de vida.’

Interpretaremos o Quadro 1.1 no contexto de alguns “fatos”, a comegar
do primeiro:®

m

FATO # 1 Ha uma grande variacdo entre as rendas per capita das
economias. Os paises mais pobres tém rendas per capita que sdo infe-

riores a 5% da renda per capita dos paises mais ricos.
e e

® Ver, por exemplo, o World Development Report, 1991, do Banco Mundial (Nova York,
Oxford University Press, 1991).

® Muitos desses fatos foram expostos em outros livros. Ver especialmente Lucas (1988) e Romer
(1989).
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QUADRO 1.1 ESTATISTICAS DE CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO

W

PIB per PiB por Taxa de Taxa meédia Anos
capita, 1990 trabalhador, participagao anual de necessarios
(em US$ ) 1990 da mao-de- crescimento, para duplicar
{em US$) obra, 1990 1960-90 o PIB
(%) (%) (%)
Paises “ricos”
EUA 18.073 36.810 0,49 1,4 51
Alemarha 14.331 29.488 0,49 2,5 28
Ocidental
Japéo 14.317 22.602 0,63 5,0 14
Franga 13.896 30.340 0,46 2,7 26
Reino Unido 13.223 26.767 0,49 2,0 35
- Paises “pobres”
China 1.324 2.189 0,60 2,4 29
india 1.262 3.230 0,39 2,0 35
Zimbabwe 1.181 2.435 0,49 0,2 281
Uganda 554 1.142 0.49 0,2 -281
“Milagres de crescimento”
Hong Kong 14.854 22.835 0,65 5,7 12
Cingapura 11.698 24.344 0,48 5,3 13
Taiwan 8.067 18.418 0,44 5,7 12
Coréia do Sul 6.665 16.003 0,42 6,0 12
“Desastres de crescimento”
Venezuela 6.070 17.469 0,35 -0,b ~-136
Madagascar 675 1.561 0,43 -1,3 -52
Mali 530 1.105 0,48 -1,0 -70
Chade 400 1.151 0,35 -1,7 —42

Fonte: Penn World Tables Mark 5.6, uma atualizagao de Summers e Heston (1991) e calculos do autor.
Notas: Os dados relativos a PIB estdao em ddlares de 1985. A taxa de crescimento ¢ a variacdo anual
média do logaritmo do PIB por trabalhador. Um nimero negativo na coluna de “Anos necessarios
para duplicar o PiB” indica “anos para reduzir 8 metade”.

A primeira se¢do do Quadro 1.1 registra o produto interno bruto (PIB) per
capita em 1990, bem como outros dados, dos EUA e de vérios outros paises
“ricos”. Os Estados Unidos eram o pais mais rico do mundo em 1990, com um
PIB per capita de US$18.073 (em dolares de 1985), e se'distanciavam dos de-

mais por um montante significativo — em paises como Japao e Alemanha Oci-
dental o PIB ficou em torno dos US$14.300.



Esses numeros sao, & primeira vista, surpreendentes. Muitas vezes se 1é
nos jornais que os Estados Unidos estdo ficando atras de outros paises,
como Japido e Alemanha, em termos de renda per capita. Essas noticias de
jornais podem, contudo, ser enganadoras, porque em geral sao usadas taxas
de cAmbio de mercado. O PIB dos EUA ¢ medido em ddlares, enquanto o
PIB do Japao é calculado em ienes. Como converter o iene em délar a fim de
poder fazer a comparagao? Uma maneira é utilizar as taxas de cAmbio vi-
gentes. Por exemplo, em janeiro de 1997, a taxa de cambio iene/ddlar era de
cerca de 120 ienes por délar. Todavia, as taxas de cambio podem ser extre-
mamente volateis. Pouco mais de um ano antes, a taxa de cambio era de ape-
nas 100 ienes por délar. Qual dessas taxas € a “correta”? Obviamente, a es-
colha é muito importante: a 100 ienes por ddlar, o Japao parecerd 20% mais
rico do que a 120 ienes por délar.

Em vez de confiar em taxas de cambio prevalecentes para fazer compara-
¢Oes internacionais de PIB, 0s economistas tentam avaliar o valor real de uma
moeda em termos da sua capacidade de comprar produtos semelhantes. O
resultado desse fator de conversao € chamado, as vezes, de taxa de cAmbio
ajustada pela paridade do poder de compra. Por exemplo, a revista Economist
publica um relatério anual de paridade do poder de troca (PPC) com base no
preco de um sanduiche Big Mac, da rede de lanchonetes McDonald’s. Se um
~ Big Mac custa 2 dolares nos Estados Unidos e 300 ienes no Japao, entdo a taxa

de cambio calculada segundo a PPC baseada no Big Mac é de 150 ienes por
délar. Estendendo a aplicagdo desse método a um conjunto de diferentes
bens, os economistas constroem uma taxa de cambio que pode ser aplicada
ao PIB. Esses cadlculos sugerem que uma taxa de 150 ienes por délar é um nu-
mero melhor do que as taxas correntes de 100 ou 120 ienes por délar.”

A segunda coluna do Quadro 1.1 registra um dado relacionado ao ante-
rior, o PIB real por trabalhador, em 1990. A diferenca entre as duas colunas
estd no denominador: a primeira divide o PIB de um pais pela populagéo in-
teira, enquanto a segunda o divide apenas pela mao-de-obra. A terceira colu-
na apresenta a participagdo da mao-de-obra — a razao entre a forca de traba-
lho e a populagdo ~ para mostrar a relacdo entre as duas primeiras colunas.
Observe que, embora tivessem, em 1990, um PIB per capita parecido, oJapaoe
a Alemanha Ocidental apresentavam um PIB por trabalhador bem diferente.
A taxa de participacao da mao-de-obra é muito mais elevada no Japao do que
nos outros paises industrializados.

Qual das colunas deveriamos utilizar para comparar niveis de desen-
volvimento? A resposta estd na pergunta que estamos fazendo. Talvez o PIB
per capita seja uma medida de bem-estar mais geral, porque nos diz qual o
montante de produto disponivel, por pessoa, para ser consumido, investido
ou empregado de alguma outra maneira. Por outro lado, o PIB por trabalha-
dor nos diz mais a respeito da produtividade da méao-de-obra. Nesse senti-

7 Economist, 19 de abril de 1995, p. 74.



do, a primeira coluna pode ser considerada um indicador de bem-estar, en-
quanto a segunda seria uma medida de produtividade. Essa parece ser uma
interpreta¢io razodvel dos dados, mas € tambem possivel argumentar que o
PIB por trabalhador é uma medida de bem-estar. As pessoas que nao estao
incluidas oficialmente na for¢a de trabalho podem estar dedicadas a “pro-
ducio no lar” ou podem trabalhar na economia subterrdnea. Nenhuma des-
sas atividades € levada em conta no cdlculo do PIB e, nesse caso, o produto
aferido dividido pelo insumo de trabalho contabilizado pode mostrar-se
mais acurado para as comparagbes de bem-estar. Neste livro, empregare-
mos com freqiiéncia a expressao “renda per capita” como uma medida gené-
rica de bem-estar, mesmo ao falar de PIB por trabalhador, se o contexto for
claro. Contudo, qualquer que seja o indicador utilizado, o Quadro 1.1 nos
informa um dos aspectos-chave do desenvolvimento econOmico: quanto
maior o “esfor¢o” feito pela economia para a producgao, tanto mais produto
estara disponivel. “Esfor¢o”, neste contexto, corresponde a taxa de partici-
pagio da forca de trabalho.

A segunda se¢ao do Quadro 1.1 documenta a pobreza relativa e absoluta
de algumas das economias mais pobres do mundo. A India e 0 Zimbabwe ti-
nham, em 1990, um PIB per capita em torno de US$1.000, pouco mais de 5% do
PIB dos EUA. Virias economias da Africa Subsaariana sio ainda mais po-
bres: a renda per capita dos Estados Unidos é mais de 40 vezes maior do que a
renda da Etidpia.

Para colocar esses niimeros em perspectiva, vejamos outros indicadores.
O trabalhador tipico da Etidpia ou de Uganda deve trabalhar um més e meio
para ganhar o que recebe em um dia o trabalhador tipico dos Estados Unidos.
A expectativa de vida na Etidpia é de apenas dois ter¢os daquela vigente nos
Estados Unidos e a mortalidade infantil é vinte vezes mais elevada. Cerca de
40% do PIB sdo gastos com alimentagao na Etidpia, contra cerca de 7% nos
Estados Unidos.

Qual a propor¢ao da populagdao mundial que vive nesse patamar de po-
breza? A Figura 1.1 responde a essa pergunta ao plotar em um grafico a dis-
tribuigdo da populacdo mundial em termos de PIB por trabalhador. Em 1988,
cerca de metade da populagao mundial vivia em paises com menos de 10%
do PIB por trabalhador dos EUA. A maioria dessas pessoas vivia em apenas
dois paises: a China, com mais de um quinto da populag¢do mundial, tinha
um PIB por trabalhador de menos de um quinze avos daquele dos EUA; a
[ndia, com um sexto da populagio mundial, tinha um PIB por trabalhador de
menos de um décimo daquele dos Estados Unidos. Juntos, esses dois paises
respondem por cerca de 40% da populagao mundial. J4 os 39 paises da Africa
subsaariana constituem menos de 10% da populagdo mundial.

A Figura 1.2 mostra como essa distribuicao mudou a partir de 1960. Em
geral, a distribuicao se tornou mais igual na medida em que a participagio da
populagao mundial que vive em paises com um PIB por trabalhador de me-
nos de 30% do PIB dos EUA se reduziu, em grande parte passando para a
classe de 40% e de 50%. Dos paises mais pobres, tanto a China quanto a fndia



registraram um crescimento substancial do PIB por trabathador, mesmo em
relacdo aos Estados Unidos. A renda relativa da China aumentou de 4% do
PIB dos EUA em 1960 para 6% em 1988 e a renda relativa da India passou de
7% do PIB dos EUA para 9%, no mesmo periodo.

FIGYRA 1.1 DISTRIBUIGAD ACUMULADA DA POPULAGAO MUNDIAL SEGUNDO O PIB POR
TRABALHADOR, 1988,

% da

populagao
mundial

100 |
80 |-
80 |-

40 +

0 | | | | J | I ] 1 |

0,0 0,1 0,2 03 0,4 0,5 0,6 0,7 08 09 1,0
PIB por trabalhador
em relagio aos EUA

Fonte: Penn World Tables Mark 5.6, Summers e Heston (1991).
Nota: Um ponto (x, y) no gréfico indica que o percentual da populagio mundial que vive em paises com
um PIB por trabalhador relativo menor do que x é igual a y. Foram incluidos no célculo 140 paises.

A terceira se¢do do Quadro 1.1 apresenta dados para varios paises que es-
tao passando do segundo grupo para o primeiro. Esses, chamados de paises
de industrializagio recente (PIRs), sio Hong Kong, Cingapura, Taiwan e Co-
réia do Sul. E interessante observar que, por volta de 1990, Hong Kong tinha
uma renda per capita de US$14.854, maior do que a de todos os demais paises
industrializados, exceto os Estados Unidos. Esse PIB per capita era mais do
que o dobro daquele da Coréia do Sul. Contudo, como ocorreu com o Japéo, 0
elevado PIB per capita de Hong Kong é, em grande parte, decorréncia da alta
taxa de participagdo da mio-de-obra desse pais. Em termos de PIB por traba-
lhador, o de Hong Kong é aproximadamente equivalente ao do Japao, bem in-
ferior aos das outras economias industrializadas. Ja Cingapura tem um PIB por
trabalhador de US$24.344, superior até ao PIB por trabalhador do Japao.



FIGURA 1.7 POPULACAO MUNDIAL SEGUNDO PIB POR TRABALHADGR, 1960 E 1988.
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Fonte: Penn World Tables Mark 5.6, Summers e Heston (1991},
Nota: O tamanho da amostra foi reduzido a 121 paises para incluir os dados de 1960.

Uma caracteristica importante desses PIRs é sua elevada taxa de cresci-
mento, e isso nos leva ao préximo fato:

FATD # 7 As taxas de crescimento econdmico variam substancial-
mente entre um pais e outro.

As duas ultimas colunas do Quadro 1.1 caracterizam o crescimento eco-
ndmico. A quarta coluna registra a taxa média anual de variacdo em logarit-
mo (natural) do PIB por trabalhador de 1960 a 1990.8 O crescimento do PIB
por trabalhador dos EUA foi de apenas 1,4% ao ano entre 1960 e 1990. Fran-
¢a, Alemanha Ocidental e Reino Unido cresceram um pouco mais rapido,
enquanto o Japao registrou a significativa taxa de 5%. Os PIRs superaram
até o Japao, exemplificando realmente o que se entende por um “milagre de
crescimento”. Os paises mais pobres do mundo exibiram desempenhos va-
riados. A China e a India, por exemplo, cresceram, entre 1960 e 1990, mais

8 Ver Apéndice A para uma apresentagio de como esse conceito de crescimento se relaciona
com as variacdes percentuais.



rapidamente do que os Estados Unidos, mas suas taxas de crescimento fo-
ram de menos de metade daquelas registradas pelos PIRs. OQutros paises em
desenvolvimento, como Zimbabwe e Uganda, registraram pouco ou ne-
nhum crescimento no periodo. Finalmente, as taxas de crescimento de al-
guns paises foram negativas entre 1960 e 1990, o que explica a denominagio
que lhes foi aplicada, de “desastres de crescimento”. De fato, a renda real
caiu em paises como a Venezuela, Madagascar e Chade, como mostra o tilti-
mo painel do Quadro 1.1.

Uma maneira interessante de interpretar essas taxas de crescimento foi
apresentada por Robert E. Lucas Jr. em um artigo intitulado “On the Mecha-
nics of Economic Development” (1988). Uma regra prdtica bastante conveniente
usada por Lucas € a de que um pais que cresce a uma taxa de g% ao ano dobra-
r4 sua renda per capita a cada 70/ g anos.’ De acordo com essa regra, o PIB por
trabathador dos EUA duplicara em cerca de 50 anos, enquanto o PIB por traba-
lhador japonés dobrara em cerca de 14 anos. Em outras palavras, se essas taxas
de crescimento persistirem por duas geragoes, 0 americano ou o indiano médi-
os serdo duas ou trés vezes mais ricos que seus avos. O cidadao médio do Ja-
pao, de Hong Kong ou da Coréia do Sul seria cerca de vinte vezes mais rico que
seus avos. Em um espac¢o moderado de tempo, pequenas diferengas nas taxas
de crescimento podem levar a imensas diferengas nas rendas per capita.

FATD # 3  As taxas de crescimento nio sio necessariamente cons-
tantes ao longo do tempo.

Nos Estados Unidos e em muitos dos paises mais pobres do mundo, as ta-
xas de crescimento ndo mudaram muito nos ltimos cem anos. Por outro
lado, as taxas de crescimento aumentaram significativamente em paises
como o Japao e os PIRs. Uma maneira simples de verificar isso € observar que
um pais que cresce 5% com uma renda per capita em torno de US$10 mil ndo
pode manter essa taxa por muito tempo. A renda per capita dobraria a cada ca-
torze anos, significando que a renda per capita teria que ter sido inferior a
US$250 cem anos antes. Se considerarmos esse montante como um nivel de

* Seja y(t) a renda per capita do periodo t e seja y, algum valor inicial da renda per capita. Entao,

Y(t) =y, 5" O tempo levado para dobrar a renda per capita é dado pelo tempo t* em que y(t)=2y,
Portanto,

2Yo = Y€ “

log2

= = —2=

8

A regra pratica é estabelecida quando se observa que log2 = 0,7. Ver Apéndice A para maiores
esclarecimentos.



renda de subsisténcia, entdo os paises ndo poderiam estar crescendo a 5% ao
ano por muito tempo. Seguindo um raciocinio semelhante, pode-se imaginar
que mesmo os modestos 2% dos paises industrializados néo se terdo registra-
do por todo o tempo. As taxas de crescimento devem ter crescido em algum
momento do passado.

Qutra maneira de verificar que as taxas de crescimento ndo sdo constan-
tes ao longo do tempo é observar alguns exemplos. A taxa de crescimento
médio da fgndia no periodo de 1960 a 1990 foi de 2% ao ano. Contudo, de 1960
a 1980 a taxa de crescimento foi de apenas 1,3% ao ano; durante os anos 1980,
a taxa se acelerou para 3,4% ao ano. Cingapura nao registrou um crescimento
significativamente elevado até depois da década de 1950. As ilhas Mauricio
registraram um acentuado declinio do PIB por trabalhador de 1,2% ao ano nas
duas décadas que se seguiram a de 1950. Contudo, de 1970 a 1990 o pais cres-
ceu a 3,6% ao ano. Como exemplo final pode-se observar que, segundo infor-
macgoes de vdarias fontes, a taxa de crescimento anual da China tem sido de
cerca de 10% nos dltimos anos. Essa taxa parece muito elevada para ser aceita
sem mais nem menos, mas nao ha divida de que a economia chinesa recente
tem registrado um crescimento acelerado.

A substancial variagdo nas taxas de crescimento tanto entre um pais e
outro quanto dentro de um mesmo pais leva a um importante corolério dos
Fatos 2 e 3. Este é tdo importante que serd também um fato:

FATD # 4 A posicao relativa de um pais na distribui¢io mundial da
renda per capita ndo é imutdvel. Os paises podem passar de “po-
bres” a “ricos”, e vice-versa."

1.2 OUTROS “FATO0S CONSAGRADOS”

Os Fatos 1 a4 se aplicam, de forma ampla, a todos os paises do mundo. O pro-
ximo fato descreve alguns aspectos da economia dos EUA. Esses aspectos se
revelarao muito importantes, como mostra o Capitulo 2. Eles sao caracteristi-
cas gerais da maioria das economias “no longo prazo”.

10 Um exemplo classico desta altima situacio é oda Argentina. Em fins do século XIX, a Argen-
tina era um dos paises mais ricos do mundo. Com uma base de recursos naturais impressio-
nante e com uma infra-estrutura em rapido desenvolvimento, o pais atraia investimentos es-
trangeiros e imigrantes em larga escala. Contudo, por volta de 1990, a renda per capita da

Argentina era de apenas um tergo daquela dos Estados Unidos. Carlos Diaz-Alejandro (1970)
oferece uma discussao classica da histéria econdmica da Argentina.
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FATO # 5 No dltimo século, nos Estados Unidos,

1. ataxa de retorno real sobre o capital, ¥, ndo mostra tendéncia
crescente ou decrescente;

2. as participagdes da renda destinada ao capital, rK/Y, e a
mao-de-obra, wL/ Y, ndo apresentam tendéncia; e

3. a taxa de crescimento médio do produto per capita tem sido
positiva e constante ao longo do tempo - isto é, os Estados
Unidos apresentam um crescimento da renda per capita es-
tavel e sustentado.

W

Esse fato estilizado, na verdade um conjunto de fatos, foi, em grande par-
te, extraido de uma palestra proferida por Nicholas Kaldor em uma conferén-
cia sobre acumulacgido de capital que teve lugar em 1958 (Kaldor, 1961). Kal-
dor, seguindo o conselho de Charles Babbage, comecou sua palestra afirman-
do que o tedrico da economia deveria comegar por um resumo dos fatos “con-
sagrados” que se supde sejam explicados pela teoria.

- O primeiro fato mencionado por Kaldor — que a taxa de retorno sobre o
capital é praticamente constante — € visualizado de modo mais adequado
quando se observa que a taxa de juros real sobre a divida ptblica da econo-
mia dos EUA nio apresenta tendéncia. Sem duvida, ndo observamos direta-
mente a taxa de juros real, mas é possivel subtrair da taxa de juros nominal a
taxa de inflagao corrente ou esperada, e constatar o fato.

O segundo fato refere-se ao pagamento aos fatores de produgao, que po-
demos agrupar em capital e trabatho. No caso dos Estados Unidos, € possivel
calcular a participacido da mao-de-obra no PIB calculando o montante de sa-
larios e ordenados e a renda dos autdnomos como parcela do PIB.!! Esses cal-
culos revelam que a participagdo da mao-de-obra tem sido relativamente
constante ao longo do tempo, situando-se em torno de 0,7. Se estivéssemos
considerando um modelo com dois fatores, e se imaginarmos que nao ha lu-
cros econdmicos no modelo, entdo a parcela do capital é simplesmente 1 me-
nos a parcela da for¢a de trabalho, ou 0,3. Esses primeiros dois fatos implicam
que a razdo capital/produto, K/ Y, é aproximadamente constante nos EUA.

O terceiro fato é uma reinterpretagdo de um dos fatos consagrados de
Kaldor, ilustrado pela Figura 1.3. Esse gréfico plota o PIB per capita (em es-
cala logaritmica) dos Estados Unidos no periodo de 1870 a 1994. A linha de
tendéncia no gréfico sobe a uma taxa de 1,8% ao ano e a constancia relativa da
taxa de crescimento pode ser vista ao observarmos que, afora as altas e baixas
dos ciclos econdmicos, essa trajetoria constante da taxa de crescimento se
“ajusta” muito bem aos dados.

11 Esses dados estdo registrados nas Contas de Renda e Produto dos EUA. Ver, por exemplo,
Council of Economic Advisors (1997).



12 INTRODUCAO A TEORIA DO CRESCIMENTO ECONOMICO
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FATO # 6 O crescimento do produto e o crescimento do volume do
comércio internacional estao estreitamente relacionados.

W

A Figura 1.4 documenta a relagao proxima entre o crescimento do produ-
to de um pais (PIB) e o crescimento do seu volume de comeércio. Aqui defini-
mos o volume de comércio como a soma de exportagdes e importagoes, mas
um grafico similar poderia ser construido a partir de qualquer um dos com-
ponentes do comeércio. Observe que, no caso de muitos paises, o volume de
comércio tem aumentado a uma velocidade maior do que o PIB; a participa-
¢do de importagOes e exportagoes no PIB, de modo geral, aumentou em todo
o mundo a partir de 1960.%

FIGURA 1.3 PIB REAL PER CAPITA NOS EUA, 1870-1994.
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Fonte: Maddison (1995) e cdlculos do autor.

A relac¢do entre comércio e desempenho econdmico é complicada. Algu-
mas economias, como Hong Kong, Cingapura e Luxemburgo, floresceram
como “centros comerciais” regionais. A razao de intensidade de comércio -

12 : » . . :

A respeito desse ponto, € interessante observar que a economia mundial era muito aberta ao
comércio internacional antes da Primeira Guerra Mundial. Jeffrey Sachs e Andrew Warner
(1995) argumentam que boa parte da liberalizacio do comércio efetivada a partir da Segunda

Guerra Mundial, pelo menos até os anos 1980, apenas recuperou a natureza global dos merca-
Aneg vicente am 1900}



 goma de exportacoes e importagbes dividida pelo PIB — dessas economias su-

a 0s 150%. Como isso € possivel? Essas economias importam produtos
nao-acabados, adicionam valor ao completar o processo de producio e entio
reexportam o resultado. Naturalmente, o PIB s6 € gerado nessa segunda eta-
pa. Um componente substancial do s6lido desempenho do crescimento nessas

economias estd associado a um aumento na intensidade de comércio.

FIGURA 1.4 CRESCIMENTO DO COMERCIO E DO PIB, 1960-90.
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Fonte: Penn World Tables Mark 5.6, Summers e Heston (1991).
Alguns gréficos apresentam dificuldades inevitdveis de leitura em certos pontos, motivo pelo qual, com
autorizagdo do autor, mantivemo-nos fiéis a edigao original. (N.E.)

Por outro lado, a intensidade de comércio no Japao na verdade caiu de
cerca de 21% em 1960 para cerca de 18% em 1992, apesar do rapido cresci-
mento per capita. E quase todos os paises da Africa subsaariana tém intensi-
dades de comércio maiores do que o Japao. Vdrios desses paises também re-
gistraram aumento na intensidade de comércio de 1960 a 1990, apesar do fra-
co desempenho em termos de crescimento econémico.

FATO # 7 Trabalhadores qualificados e ndo-qualificados tendem

a migrar de paises ou regides pobres para paises ou regides ricas.
m
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Robert Lucas destacou esse fato consagrado em seu artigo que mencio-
namos anteriormente. A evidéncia desse fato pode ser encontrada na pre-
senca de restri¢des a imigracdo nos paises ricos. Essa € uma observacéo im-
portante, porque esses movimentos da forca de trabalho, que muitas vezes
tém custos bastante altos, nos dizem algo a respeito dos salarios reais. Os
retornos a mao-de-obra tanto qualificada quanto ndo-qualificada devem
ser mais elevados nas regides de renda alta do que nas regides de renda bai-
xa. De outro modo, os trabalhadores nao estariam dispostos a arcar com os
altos custos da migracao. Em termos de trabalho qualificado, isso apresen-
ta um interessante quebra-cabega. Tudo indica que o trabalho qualificado
é escasso nas economias em desenvolvimento e as teorias elementares nos
dizem que os retornos aos fatores sdo maiores quando os fatores sao escas-
sos. Por que, entdo, a mao-de-obra qualificada ndo migra dos Estados Uni-
dos para o Zaire?

1.3 0 RESTANTE DO LIVRO

O restante deste livro examina trés questoes fundamentais para o crescimen-
to e o desenvolvimento econdmicos.

A primeira é aquela feita no inicio do capitulo: por que somos tdo ricos e
eles tio pobres? E uma questio em torno de niveis de desenvolvimento e dis-
tribui¢do mundial de rendas per capita. Esse topico é analisado nos Capitulos
2 e 3 e revisto no Capituio 7.

A segunda pergunta é: qual o motor do crescimento econdmico? Como é
que economias registram um crescimento sustentado no produto por traba-
lhador durante um século ou mais? Por que os Estados Unidos cresceram
1,8% ao ano a partir de 18707 A resposta a essas perguntas esta no progresso
tecnologico. O entendimento de por que o progresso tecnolégico ocorre e
como um pais como os Estados Unidos pode registrar um crescimento sus-
tentado é o tema dos Capitulos 4 e 5.

A pergunta final refere-se aos milagres de crescimento. Como € que econo-
mias como o japao de depois da Segunda Guerra Mundial e, mais recente-
mente, Hong Kong, Cingapura e Coréia do Sul conseguiram transformar-se
tdo rapidamente de “pobres” em “ricas”? Essas transformag¢des, como num
conto de fadas, estao no cerne do crescimento e do desenvolvimento econo-
micos. Os Capitulos 6 e 7 apresentam uma teoria que integra os modelos dos
capitulos anteriores. O Capitulo 8 expde teorias alternativas do crescimento
econdmico e o Capitulo 9 oferece algumas conclusoes.

Dois apéndices completam este livro. O Apéndice A faz uma revisao da
matematica utilizada neste livro.1® O Apéndice B apresenta um conjunto de

13 Aos leitores pouco familiarizados com calculo, equagdes diferenciais e matematica do cresci-
mento recomendamos ler o Apéndice A antes de passar 2 leitura do préximo capitulo.



".dados analisados ao longo do livro. Os c6digos de paises utilizados em grafi-
cos como a Figura 1.4 também estio ai apresentados.

Qs fatos que examinamos neste capitulo indicam que nio formulamos es-
sas perguntas apenas por curiosidade intelectual. As respostas séo a chave
parao alastramento de um rapido crescimento econdmico. De fato, a recente
'experiéncia do Leste da Asia sugere que esse crescimento tem o poder de
transformar padrdes de vida no decorrer de uma iinica geragao. Ao rever es-
sas evidéncias na Conferéncia Marshall, na Cambridge University, em 1985,
Robert E. Lucas Jr. expressou o sentimento que estimulou a pesquisa sobre o
crescimento econdmico na década seguinte:

N3o vejo como se pode olhar dados como esses sem sentir que eles representam
possibilidades. Ha alguma coisa que o governo da India poderia fazer para le-
var a economia de seu pais a crescer como as economias da Indonésia ou do Egi-
to? E, havendo, o qué exatamente? Se nio, o que hd na “natureza da India” que
a torna assim? As conseqiiéncias para o bem-estar humano envolvidas nessas
questdes sdo simplesmente incriveis: uma vez que se comega a pensar nelas, é
dificil pensar em qualquer outra coisa (Lucas, 1988, p. 5).
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Toda teoria depende de hipdteses que nado sao totalmente
verdadeiras. E isso que a faz teoria. A arte de bem teorizar
é fazer as inevitdveis hipoteses simplificadoras de tal ma-
neira que os resultados finais ndo sejam muito sensiveis.

— ROBERT SOLOW (1956), p. 65.

B= m 1956, Robert Solow publicou um artigo seminal sobre o crescimento e
o desenvolvimento econdmicos intitulado “A Contribution to the Theory of
Economic Growth”. Por esse trabalho e pelas subseqiientes contribuig¢bes a
nossa compreensao do crescimento econdmico, Solow foi contemplado com
o Prémio Nobel de Economia em 1987. No presente capitulo, desenvolvere-
mos o modelo proposto por Solow e exploraremos sua capacidade de expli-
car os fatos consagrados a respeito do crescimento e do desenvolvimento
apresentados no Capitulo 1. Como veremos, esse modelo oferece uma impor-
tante base para o entendimento do motivo pelo qual muitos paises sdo vigo-
rosamente ricos enquanto outros sao empobrecidos.

Seguindo o conselho de Solow na citagdo acima, levantaremos varias hi-
poteses que parecerdo herdicas. Contudo, esperamos que essas hipoteses
simplificadoras ndo distor¢cam em demasia, para 0s nossos propositos, o qua-
dro do mundo que criaremos. Por exemplo, o0 mundo que consideraremos
neste capitulo sera formado por paises que produzem e consomem um Unico
bem homogéneo (produto). Em termos conceituais, bem como para testar o
modelo usando dados empiricos, é conveniente pensar nesse produto como
unidades do Produto Interno Bruto, ou PIB, de um pais. Uma implicagio des-
sa hipo6tese simplificadora é que ndo ha comércio internacional no modelo
porque ha apenas um bem: dou-lhe um autégrafo de Joe DiMaggio, de 1941,



em troca de ... seu autografo de Joe DiMaggio? Outra hip6tese do modelo é
_que a tecnologia é exégena - isto é, a tecnologia disponivel para as empresas
aesse mundo simples néo € afetada pelas a¢des das empresas, incluindo pes-
~quisa e desenvolvimento (P&D). Mais adiante, relaxaremos essas hip6teses,
“mas por enquanto, e para Solow, elas funcionam. A economia tem feito mui-
' tos progressos criando um mundo muito simples e, entdo, observando como
ele funciona e deixa de funcionar.

Antes de apresentar o modelo de Solow, vale a pena voltar atras para con-

‘siderar o que é um modelo e para que ele serve. Na teoria economica moderna,
um modelo é uma representagdo matematica de algum aspecto da economia. E
mais facil pensar nos modelos como economias de brinquedo povoadas por
robds. Sabemos exatamente como os robds se comportam, maximizando a sua
prépria utilidade. Também especificamos as restrigdes a que os robds se sujei-
tam ao buscar maximizar sua utilidade. Por exemplo, os robds que povoam
nossa economia podem querer consumir a maior quantidade possivel de pro-
duto, mas estdo limitados pela quantidade de produto que geram com as tec-
nologias disponiveis. Os melhores modelos sao, com freqliéncia, muito sim-
ples, mas transmitem grandes percepgoes acerca do funcionamento do mun-
do. Pense no caso da oferta e da demanda, na microeconomia. Essa ferramenta
bésica tem uma eficacia notavel na previsdo da resposta dos precos e quantida-
des de itens tdo diversos quanto cuidados com a saude, computadores e armas
nucleares as mudancas do ambiente econdmico.

Com esse entendimento de como e por que 0s economistas desenvolvem
modelos, faremos uma pausa para destacar algumas das principais hipoteses
que utilizaremos até os capitulos finais do livro. Em vez de escrever as fun-
¢Oes de utilidade a serem maximizadas pelos robds de nossa economia, sinte-
tizaremos os resultados da maximizag¢ao de utilidade com regras elementares
a que os robds obedecerdo. Por exemplo, um problema comum na economia
estd na decisdo que as pessoas tém de tomar entre quanto consumir hoje e
quanto poupar para consumir no futuro. Ou a decisao de por quanto tempo
freqiientar a escola para acumular qualifica¢des e quanto tempo permanecer
nomercado de trabalho. Em vez de formular esses problemas explicitamente,
vamos supor que as pessoas poupem uma fra¢do constante de sua renda e
gastem parte constante do seu tempo acumulando qualifica¢es. Sdo simpli-
ficagdes extremamente titeis; sem elas seria muito dificil resolver os modelos
sem recorrer a técnicas matematicas avangadas. Para grande parte das finali-
dades, essas sdo hipoteses adequadas a uma primeira aproximagao do enten-
dimento do crescimento econémico. Contudo, fique tranqiiilo, a partir do Ca-
pitulo 7 essas hipéteses serdo relaxadas.

2.1 MODELO BASICO DE SOLOW

O modelo de Solow é construido em torno de duas equagdes, uma fungéo de
producdo e uma equa¢io de acumulagdo de capital. A fungdo de produgao



descreve como insumos como escavadeiras mecanicas, semicondutores, en-
genheiros e operdrios se combinam para gerar produto. Para simplificar o
modelo, agruparemos esses insumos em duas categorias: capital, K, e traba-
lho, L, e chamaremos o produtode Y. A funcio de produg¢do sera a Cobb-Dou-
glas e sera dada por

Y = F(K,L) = K¢L1%, (2.1)

onde a é qualquer niimero entre 0 e 1.! Observe que essa fung¢do de produgio
apresenta retornos constantes a escala: se todos os insumos forem duplica-
dos, o produto dobrara.?

As empresas nessa economia pagam aos trabalhadores um saléario, w, a
cada unidade de trabalho, e um aluguel, r, a cada unidade de capital em um
periodo. Imaginaremos que ha um grande nimero de empresas, de modo
que vigora a concorréncia perfeita e as empresas sao tomadoras de prego.’
Normalizando o pre¢o do produto em nossa economia para a unidade, as
empresas maximizadoras de lucro resolvem o seguinte problema:

maxF(K,L)— rK—wlL.
K,L

De acordo com as condigdes de primeira ordem para esse problema, as
empresas irdo contratar mao-de-obra até que o produto marginal da mao-
de-obra seja igual ao salario e arrendar capital até que o produto marginal
seja igual ao prego do aluguel:

w=£=(1—-a)z,
oL L
oF Y
r=—=a—.
oK K

1 Charles Cobb e Paul Douglas (1928) propuseram essa forma funcional em sua analise da in-
ddstria de transformacio dos EUA. E interessante notar que eles argumentaram que essa fun-
¢ao de producdo, com um valor de Y% para ¢, se ajustava muito bem aos dados sem considerar
progresso tecnolégico

2 Recorde que, se F(aK, aL) = aY para qualquer 2 >1, entdo dizemos que a fungio de produgao
apresenta retornos constantes a escala. Se F(aK, aL)> aY, entdo a fun¢do de producao registra-

raretornos crescentes i escala, e se o sentido da desigualdade for invertido, os retornos a escala
serdo decrescentes.

3 Na microeconomia, como se recorda, aprendemos que, com retornos constantes a escala, o
numero de empresas é indeterminado, isto €, ndo é fixado pelo modelo.



;* . Observe que wL +rK =Y. Isto é, os pagamentos aos insumos (“pagamen-
tﬂﬁ aos fatores”) exaurem totalmente o valor do produto gerado, de modo
nio podem ser auferidos lucros econé6micos. Esse importante resultado é
_gma propriedade geral de fungdes de produgdo com retornos a escala cons-
. tante.
.'meembre-se que no Capitulo 1 foi mencionado que os fatos consagrados
- aae estamos interessados em explicar envolvem o produto por trabalhador
" pwg produto per capita. Com isso em mente, podemos reescrever a fun¢do de
j, Pmdugao da equacdo (2.1) em termos de produto por trabalhador,y =Y/ L, e
_de capital por trabalhador, k = K/ L:

y =k (2.2)

~ Essa funcgéo de produgdo esta representada graﬁcamente na Figura 2.1.
‘Com mais capital por trabalhador, as empresas geram mais produto por tra-
balhador. Contudo, ha retornos decrescentes ao capital por trabalhador; a
cada unidade adicional de capital que damos a um trabalhador, o produto
gerado por esse trabalhador cresce menos e menos.

HGUHA 2.1 FUNCAO DE PRODUCAO COBB-DOUGLAS.

A segunda equacdo fundamental do modelo de Solow é uma equagao
que descreve como o capital se acumula. Ela é dada por

K=sY~dK. | (2.3)



Esse tipo de equagao serd usado ao longo deste livro e é muito importan-
te, de modo que nos deteremos por alguns instantes para explicar cuidadosa-
mente o que ela nos diz. De acordo com esta equagdo, a variagao no estoque
de capital, K, é igual ao montante do investimento bruto, sY, menos 0 mon-
tante da depreciagao que ocorre durante o processo produtivo, dK. Explana-
remos esses trés termos com mais pormenores.

O termo do lado esquerdo da equagao (2.3) € a versao continua no tempo
de K,,; ~ K,, isto €, a variagao no estoque de capital por “periodo”. Usamos a
notacdo de “ponto”? para indicar a derivada com relagio ao tempo.:

dK

K=—.
dt

Il

O segundo termo da equagao (2.3) representa o investimento bruto. De
acordo com Solow, supomos que os trabalhadores/consumidores pou-
pam uma fragcao constante, s, de sua renda combinada de saldrios e alu-
guéis, Y =wL + rK. A economia € fechada, de modo que a poupanca é igual ao
investimento, e a unica utilizacao do investimento nessa economia € a acu-
mulagao de capital. Os consumidores, entao, alugam esse capital para as em-
presas, que o utilizam na producao, como foi dito anteriormente.

O terceiro termo da equagao (2.3) reflete a depreciagdo do estoque de ca-
pital que ocorre durante a produgao. A forma funcional padrdo aqui empre-
gada implica que uma fragao constante, d, do estoque de capital se deprecia a
cada periodo (qualquer que seja a quantidade produzida). Por exemplo, fre-
quentemente admitimos que d = (0,05, de modo que 5% das mdquinas e insta-
lagbes da economia do nosso modelo se desgastam a cada ano.

Para estudar a evolugao do produto per capita dessa economia, reescreve-
mos a equag¢ao da acumulacao de capital em termos de capital per capita.
Entdo, a fungao de produgdo da equacgao (2.2) nos dira a quantidade de pro-
duto per capita gerado por qualquer estoque de capital per capita existente na
economia. [sto € feito mais tacilmente por meio de um simples macete mate-
matico que é usado muitas vezes no estudo do crescimento. O macete mate-
matico € “tirar os logaritmos e entdo derivar” (ver Apéndice A para maiores
explicagoes). A seguir, mostramos dois exemplos de como isso € feito.

Exemplo 1:

k=K/L=>logk=logK-loglL

L
-

x| R

k
= — =
k

4y Apéndice A exvlica o significado dessa notagio em mais detalhes.



Exemplo 2:

y=k"=>logy= alogk

x|

>Y=¢
Yy

Aplicando o Exemplo 1 a equagao (2.3) podemos reescrever a equacio da
acumulagdo de capital em termos de capital por trabalhador. Antes de pros-
seguir, porém, vejamos a taxa de crescimento da forca de trabalho, L/ L. Uma
hipétese importante que manteremos ao longo da maior parte do livro € que
a taxa de participagao da forga de trabalho é constante e que a taxa de cresci-
mento populacional é dada pelo pardmetro n.” Isto implica que a taxa de cres-
cimento da for¢a de trabalho, L/L, também é dada por n. Se n = 0,01, entdo a
populagio e a forga de trabalho estdo crescendo 1% ao ano. Esse crescimento
exponencial pode ser expresso na relagao

L(t) — Loent.

Tirando os logaritmos e derivando, qual € o resultado?
Agora estamos prontos para combinar o Exemplo 1 e a equagdo (2.3):

k_syL
k K/L

-5y

2 _n—d.
K 1

Isso resulta na equagio de acumulacéo de capital em termos por trabalhador:
1%=sy—(n + d)k.

Esta equagdo diz que a variagdo no capital por trabalhador é determina-
da, a cada periodo, por trés termos. Dois deles sdo andlogos aos da equagao
de acumulag3o de capital original. O investimento por trabalhador, sy, au-

> Muitas vezes é conveniente, ac descrever o modelo, supor que a taxa de participagdo da forga
de trabalho é a unidade, isto é, que todos 0s componentes da populagio sdo também trabalha-
dores.



menta k, enquanto a deprecia¢do por trabalhador, dk, reduz k. O termo novo
nessa equagao € uma reduc¢do em k devida ao crescimento populacional, o
termo nk. A cada periodo aparecem nL novos trabalhadores que nao existiam
no periodo anterior. Se ndo houver novos investimentos nem depreciacio, o
capital por trabalhador se reduzird devido ao aumento na forca de trabalho. O
montante da redugao sera exatamente nk, como se pode ver fazendo K igual a
zero no Exemplo 1.

2.1.1 0 diagrama de Solow

Ja derivamos as duas equagdes fundamentais do modelo de Solow em termos
de produto por trabalhador e de capital por trabalhador. Essas equagdes sdo

y =k® (2.4)

fc:sy-(n+d)k. (2.5)

Agora estamos prontos para fazer importantes perguntas ao nosso
modelo. Por exemplo, uma economia comega com um dado estoque de
capital por trabalhador, k, e taxa de crescimento populacional, taxa de
depreciagao e taxa de investimento dadas. Como evolui ao longo do tem-
po, nessa economia, o produto por trabalhador - isto é, quanto cresce a
economia? E o que acontece, no longo prazo, com o produto por trabalha-
dor quando estamos comparando duas economias com diferentes taxas
de investimento? |

Essas questdes sdo analisadas mais facilmente quando observamos um
diagrama de Solow, mostrado na Figura 2.2. O grafico de Solow consiste
em duas curvas, plotadas como fung¢des da razdo capital/trabalho, k. A pri-,
meira curva € o montante de investimento per capita, sy = sk®. Esta curva
tem a mesma forma da func¢ao de produgdo apresentada na Figura 2.1, mas é
reduzida pelo fator s. A segunda curva é a linha constante (n + d)k, que re-
presenta o novo investimento per capita necessario para manter constante
o montante de capital por trabalhador — tanto a depreciagdo quanto o cres-
cimento da forca de trabalho tendem a reduzir o montante de capital per
capita da economia. Quando essa mudanga é positiva e a economia estd
aumentando seu capital por trabalhador, dizemos que esta ocorrendo um
aprofundamento do capital. Quando a mudanca é zero mas o estoque de
capital real, K, estd crescendo (em decorréncia do crescimento populacio-
nal), dizemos que ocorre apenas um alargamento de capital.



;";flﬁllHA 2.2 0 DIAGRAMA BASICO DE SOLOW.

(n + d)k

Para considerar um exemplo especifico, imagine uma economia que te-
nha, hoje, um montante de capital igual a k, como mostra a Figura 2.2. O que
a¢ontece ao longo do tempo? Em kg, 0 montante de investimento por traba-
ﬂiador é superior ao necessario para se manter constante o capital por traba-
Thador, de modo que se verifica um aprofundamento do capital —isto é, k au-
menta ao longo do tempo. Esse aprofundamento do capital continuara até
quek =k*, ponto em que sy = (n + d )k, de modo que k = 0. Nesse ponto, o mon-
tante de capital por trabalhador permanece constante, e chamamos tal ponto
de estado estaciondrio.

O que ocorreria se, no momento inicial, o estoque de capital por trabalha-
dor fosse maior que k*? Em pontos a direita de k*, na Figura 2.2, o montante

- de investimento suprido pela economia é menor que 0 necessario para man-

- ter constante a razdo capital-trabalho inicial. O termo k é negativo, e, portan-
to, o montante de capital por trabalhador comega a cair. Essa queda prosse-
gue até que o capital por trabalhador se reduzaa k’.

Observe que o grafico de Solow determina o valor do capital por traba-
lhador no estado estaciondrio. A funcio de producédo da equacio (2.4) de-
termina entdo o valor do produto por trabalhador no estado estacionario,
y*, como fungio de k *. As vezes é conveniente incluir a fungio de produgio
no préprio grafico de Solow para determinar esse ponto claramente. Isto €
feito na Figura 2.3. Observe que o consumo por trabalhador no estado esta-
ciondrio é dado, entdo, pela diferenga entre o produto por trabalhador no

estado estaciondrio, ¥*, e o investimento por trabalhador no estado esta-
ciondrio, sy~. :



FIGURA 2.3 DIAGRAMA DE SOLOW E A FUNGCAO DE PRODUCAD.

r"y*

Consumo<

*
H._S 4

2.1.2 Estatica comparativa

A estatica comparativa € usada para examinar a resposta do modelo a mu-
dangas nos valores de seus varios parametros. Nesta se¢cdo, veremos o que
acontece com a renda per capita em uma economia que se encontra inicial-
mente no estado estaciondrio e passa entdo por um “choque”. Os choques
que consideraremos aqui sdo um aumento na taxa de investimento, s, e um
aumento na taxa de crescimento populacional, n.

Um aumento na taxa de investimento Imagine uma economia que atingiu o
estado estaciondrio para o valor do produto por trabalhador. Suponha agora que
os consumidores dessa economia decidam aumentar a taxa de investimento,
permanentemente, de s para um valor s’. O que acontece nesse caso comk e y?

Encontramos a resposta na Figura 2.4. O aumento na taxa de investimen-
to desloca para cima a curva sy, que vai para s'y. Dado o valor corrente do es-
toque de capital, k¥, o investimento por trabalhador € agora superior ao mon-
tante necessario para manter constante o capital por trabalhador, e, portanto,
se reinicia um aprofundamento do capital. Esse aprofundamento prossegue
até o ponto em que s'y = (1 + d )k e o estoque de capital por trabalhador au-
menta para k**. De acordo com a fung¢éo de produgao, sabemos que esse nivel
mais elevado de capital por trabalhador estara associado a um maior produto
per capita; a economia se tornou mais rica do que era antes.

Um aumento na taxa de crescimento populacional Vejamos agora outro
exercicio. Imagine que a economia alcangou seu estado estacionario, mas em



e = el

fecorréncia de um aumento da ilnigragéio — por exemplo, a taxa de crescimento
sypulacional aumenta de n para n’. O que ocorre com k e ¥ nessa economia?

_j-f“*" t-. A Figura 2.5 apresenta graﬁcamente a resposta. A curva (n + d)k se deslo-
2t gaparaa esquerda e se torna mais ascendente, passando para a nova curva
' +d)k. Dado o montante corrente do estoque de capital, k', e o aumento da

(IGURA 2.4 UM AUMENTO NA TAXA DE INVESTIMENTO.

(n + dk

FIGURA 2.5 UM AUMENTO NO CRESCIMENTO POPULACIONAL.

(n' + dk (n + dk

Ak k* k



populagdo, o investimento por trabalhador ja ndo € mais suficiente para man-
ter constante a razdo capital-trabalho. Portanto, a razdo capital-trabalho se re-
duz. A queda prossegue até o ponto em que sy = (n’ + d )k, indicado pork ™ na
Figura 2.5. Nesse ponto, a economia tem menos capital por trabalhador do
que no inicio e esta, portanto, mais pobre; o produto per capita cai apds o au-
mento no crescimento populacional do exemplo. Por qué?

2.1.3 Propriedades do estado estacionario

Por defini¢ao, a quantidade de capital por trabalhador, no estado estacionario,
é determinada pela condigao k=0.As equagOes (2.4) e (2.5) nos permitem uti-
lizar essa condicdo para obter as quantidades de capital por trabalhador e
produto por trabalhador no estado estaciondrio. Substituindo (2.4) em (2.5),

k=sk®—(n+d)k,

e tornando essa equacdo igual a zero obtemos

- 1/(1-a)
k*:( > ) |
n+d

Substituindo isso na fung¢ao de produgéao, chegamos ao produto por tra-
balhador no estado estacionério, y*:

,,._( 5 )a/(l—a)
J = n+d

Esta equagdo revela a resposta dada pelo modelo de Solow a pergunta
“Por que somos tdo ricos e eles tdo pobres?”. Paises que tém altas razdes
poupanga/investimento tenderao a ser mais ricos, ceteris paribus.® Esses pai-
ses acumulam mais capital por trabalhador, e paises com mais capital por
trabalhador tém um maior produto por trabalhador. Ja os paises que tém
alta taxa de poupanga (investimento) tenderao a ser mais pobres, de acordo
com o modelo de Solow. Em tais economias, é necessaria uma fragao maior
das poupangas apenas para manter constante a razio capital-produto face
ao aumento da populac¢do. Essa exigéncia de alargamento do capital dificul-
ta o aprofundamento do capital e essas economias tendem a acumular me-
nos capital por trabalhador.

Essas previsoes do modelo de Solow se sustentam empiricamente? As Fi-
guras 2.6 e 2.7 plotam o PIB por trabalhador e o investimento bruto como pro-

® Expresséo latina cujo significado é “tudo o mais mantendo-se constante”.



FIGURA 2.5 PIB POR TRABALHADOR VERSUS TAXAS DE INVESTIMENTO.
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FIGURA 2.7 PIB POR TRABALHADOR VERSUS TAXAS DE CRESCIMENTO POPULACIONAL
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por¢ao do PIB e o PIB por trabalhador e as taxas de crescimento populacional,
respectivamente. Em geral, as previsdes do modelo de Solow sdo sustentadas
por dados empiricos. Paises com altas taxas de investimento tendem a ser, em
média, mais ricos que os paises que registram taxas de investimento meno-
res, € 0s paises com altas taxas de crescimento populacional sdo mais pobres,
em média. Portanto, as previsoes gerais do modelo de Solow parecem ser
confirmadas pelos dados empiricos.

2.1.4 Crescimento econémice no modelo simples

O que acontece com o crescimento econdmico no estado estacionario dessa
versao simples do modelo de Solow? A resposta € nido ha crescimento per capi-
ta nessa versao do modelo. O produto por trabalhador (e, portanto, per capita,
pois supomos que a taxa de participacao da forca de trabalho é uma constan-
te) € constante no estado estaciondrio. Naturalmente, o préprio produto, Y,
cresce, mas o faz a mesma taxa do crescimento populacional.’

Essa versdo do modelo se ajusta a varios dos fatos estilizados apresenta-
dos no Capitulo 1. Ela gera diferengas na renda per capita de diferentes paises.
Gera uma razao capital-produto constante (porque tanto k quanto y sdo cons-
tantes, implicando que K/Y seja constante). Gera uma taxa de juros constante,
o produto marginal do capital. Contudo, nio consegue prever um fato estili-
zado extremamente importante: que as economias registram um crescimento
sustentado da renda per capita. Nesse modelo, as economias crescem durante
um periodo, mas nao sempre. Por exemplo, uma economia que no inicio
apresenta um estoque de capital por trabalhador inferior ao montante exigi-
do pelo estado estaciondrio experimentara crescimento de k e y ao longo de
uma trajetdria de transigdo até chegar ao estado estaciondrio. Com o tempo,
contudo, o crescimento se torna mais lento a medida que a economia se apro-
xima do estado estaciondrio e, finalmente, o crescimento cessa por completo.

Para ver que o crescimento se desacelera ao longo da trajetoria, observe
duas coisas. Primeiro, partindo da equacao de acumulacgao de capital,

k

E=5k"‘“1 —(n+d) (2.6)

Como a é menor que um, a medida que k aumenta, a taxa de crescimento
de k declina gradualmente. Segundo, o Exemplo 2 mostra que a taxa de cres-
cimento de y é proporcional & taxa de crescimento de k, de modo que o mes-
mo ocorre com o produto por trabalhador.

” Isto pode ser visto facilmente usando-se 0 macete do “tire o logaritmo e entido derive” ay =
Y/L.



- A dindmica da transi¢do implicita na equagao (2.6) est4 representada na Fi-
2.8.8 O primeiro termo do lado direito da equagéo é sk*1, que é igual a
¢ ey/k. Quanto mais elevado o nivel do capital por trabalhador, tanto menor o

1 roduto médio do capital, y/k, em decorréncia dos retornos decrescentes a acy-
v P e ) B .. )
mulacdo de capital (o € menor que um). Portanto, a declividade da curva é de-

* erescente. O segundo termo do lado direito da equacao (2.6) é n + d, que ndo de-
Pende de k, e por isso é representado por uma linha horizontal. A diferenca en-
tre as duas linhas na Figura 2.8 € a taxa de crescimento do estoque de capital ou
"k /k. Assim, a figura indica claramente que, quanto mais a economia se encon-
* tra abaixo do valor de k no estado estaciondrio, tanto mais rapido sera o cresci-
- mento da economia. E quanto mais acima a economia se encontrar do valor de
_k no estado estaciondrio, tanto mais rapidamente k declinar4. ~

&
i

‘FIGURA 2.8 DINAMICA DA TRANSIGAO.

n+d

sylk = sk*

I
Hﬂuhrk‘*ii:qi——q

2.2 TECNOLOGIA E 0 MODELD DE SOLOW

Para gerar crescimento sustentado na renda per capita nesse modelo, temos
que seguir Solow e introduzir o progresso tecnoldgico no modelo. Isto € feito
acrescentando-se uma varidvel de tecnologia, A, a fung¢ao de produgéo:

Y = F(K, AL) = K%(AL)!. (2.7)

® Esta versao alternativa do grafico de Solow torna muito mais transparentes as implicagdes do
modelo de Solow para o crescimento. Xavier Sala-i-Martin (1990) destaca esse ponto.



Incluida desse modo, diz-se que a varidvel tecnolégica A € “aumentadora
de trabalho” ou “Harrod-neutra”.” O progresso tecnolégico ocorre quando A
aumenta ao longo do tempo — uma unidade de trabalho, por exemplo, é mais
produtiva quando o nivel da tecnologia € mais elevado.

Uma hipdtese importante do modelo de Solow € que o progresso tecnolé-
gico € exdgeno: usando uma comparagdo comum, a tecnologia é como “mand
que cai do céu”, no sentido em que surge na economia automaticamente, sem
levar em consideragao outros acontecimentos que estejam afetando a econo-
mia. Em vez de modelar cuidadosamente a origem da tecnologia, reconhece-
mos, por enquanto, que hd progresso tecnologico e supomos que A esteja
crescendo a uma taxa constante:

%=86A=Aoegfr

onde g ¢ um parametro que representa a taxa de crescimento da tecnologia.
Obviamente, essa hipdtese € irrealista, e a explicagdo de como relaxa-la é um
dos maiores feitos da “nova” teoria do crescimento que iremos explorar em
outros capitulos.

A equagao da acumulagdo de capital no modelo de Solow com tecnologia
¢ a mesma que vimos anteriormente. Reescrevendo-a de maneira um pouco
diferente, obtemos '

K K

Para ver as implica¢bes para o crescimento do modelo com tecnologia,

primeiro reescrevemos a fun¢ao de producao em termos de produto por tra-
balhador:

y =k Al
Entao tiramos os logaritmos e derivamos:
y_ k A (2.9)

=a=+(1-a)=
o:k ( a)A

? As outras possibilidades sdo F(AK, L), que é conhecida como “aumentadora de capital” ou
“Solow-neutra”, e AF(K, L), que é conhecida como tecnologia “Hicks-neutra”. Dada a forma da
funcdo adotada aqui, a Cobb-Douglas, essa distingdo € menos importante.



% - Finalmente, observe que, da equagao (2.8), da acumulacio de capital, sa-
‘bemos que a taxa de crescimento de K sera constante se, e apenas se, Y/K for
constante. Mais ainda, se Y/K for constante, y/k também ser4 constante e, mais
mportante, y e k estarao crescendo a mesma taxa. Uma situacao em que capi-
tal, produto, consumo e populacdo crescem a taxas constantes € denominada
trajetoria de crescimento equilibrado. Em parte devido ao seu atrativo empirico,
essa é uma situagao que freqiientemente desejamos analisar em nossos mo-
delos. Por exemplo, de acordo com o Fato 5 do Capitulo 1, essa situagdo des-
creve a economia dos EUA.

- Usemos a notacao g, para representar a taxa de crescimento de uma varia-
vel x ao longo de uma trajetoria de crescimento equilibrado. Entdo, ao longo
dessa trajetdria, g, = g;, de acordo com a argumentagao anterior. Substituindd
essa relagdo na equagao (2.9) e recordando que A/ A = g, obtemos,

gy=gk=g' (2'10)

Isto é, no modelo de Solow, ao longo da trajetoria de crescimento equili-
brado, o produto por trabalhador e o capital por trabalhador crescem, ambos,
a taxa do progresso tecnoldgico exdgeno, g. Observe que no modelo da Segao
2.1 ndo havia progresso tecnoldgico e, portanto, ndo havia crescimento de
longo prazo no produto por trabathador ou no capital por trabalhador; g, = g,
= ¢ = (0. O modelo com tecnologia revela que o progresso tecnologico € a fonte do
crescimento per capita sustentado. Neste capitulo, esse resultado é pouco mais
do que uma hipétese; em capitulos subseqlientes, voltaremos a esse tema
com muito mais detalhes e chegaremos & mesma conclusao.

2.2.1 0 grético de Selow com tecnologia

A anilise do modelo de Solow com progresso tecnolégico € muito semelhan-
te aquela apresentada na Se¢ao 2.1: montamos uma equagao e a analisamos
mediante o grafico de Solow para encontrar o estado estaciondrio. A tnica di-
ferenca importante é que a variavel k deixa de ser constante no longo prazo,
de modo que temos que escrever nossa equagao diferencial em termos de ou-
tra varidvel. A nova varidvel estaciondria serd k =K/AL. Observe que isto € se-
melhante a k/A e €, obviamente, constante ao longo da trajetoria de cresci-
mento equilibrado porque g, = g, = §. A varidvel k, portanto, representa a ra-
zao entre o capital por trabalhador e a tecnologia. Vamos nos referir a isso
como razio “capital-tecnologia” (lembrando que o numerador € o capital por
trabalhador em lugar do montante total de capital).
Reescrevendo a funcio de produgio em termos de k, obtemos



onde ¥ = Y/AL = y/A. De acordo com a terminologia anterior, chamaremos
de “razdo produto-tecnologia”.' ~
Reescrevemos a equagao da acumulagao de capital em termos de k seguin-

do exatamente o método aplicado na Segao 2.1. Observe, primeiramente, que

Combinando isso com a equagdo de acumulagao de capital, verificamos que
K=sj—(n+g+d)K. (2.12)

A semelhancga entre as equagdes (2.11) e (2.12) com suas contrapartidas na
Secao 2.1 é dbvia.

O grafico de Solow com progresso tecnologico € apresentado na Figura
2.9. A andlise do gréfico é muito semelhante aquela feita quando nio havia
progresso tecnologico, mas a interpretagao é um pouco diferente. Se a econo-
mia parte de uma razao capital-tecnologia que esté abaixo do necessario ao
estado estacionario, digamos um ponto como k;, a razao aumentara gradual-

FIGURA 2.9 GRAFICO DE SOLOW COM PROGRESSO TECNOLOGICO.
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As variaveis i/ e k sdo as vezes chamadas de “produto por unidade efetiva de trabalho” e “ca-

pital por unidade efetiva de trabalho”. Essas denominag¢des decorrem do fato de que o pro-

gresso tecnoldgico € “aumentador de trabalho. AL € entdo o montante “efetivo” de trabalho
empregado na producao.



mente ao longo do tempo. Por qué? Porque o montante de investimento que
esta sendo feito é superior ao necessario para manter constante a razio capi-

tal-tecnologia. Isto sera verdadeiro até que siy=(n+ ¢+ d)k no ponto k,

onde a economia entra no estado estaciondrio e cresce ao longo de uma traje-
téria de crescimento equilibrado.

2.2.2 A solugdo para o estado estacionario

No estado estaciondrio, a razao produto-tecnologia é determinada pela fun-
¢do de produgdo e pela condigdo k = 0. Resolvendo para k " verificamos que

k=

1/(1-a)
(n+g+d)

Substituindo na func¢do de produgéo obtemos

a/(1—a)
~t 5
/ (n+g+ d) |

Para ver quais sdo as implica¢des para o produto por trabalhador, rees-
Creveremos a equagao como

s

g \¥Uira (2.13)
n+g+d

y*(t) = A(t) (

onde observamos explicitamente que y e A sdo dependentes do tempo. Da
equagao (2.13) concluimos que o produto por trabalhador ao longo da traje-
toria de crescimento equilibrado é determinado pela tecnologia, pela taxa
de investimento e pela taxa de crescimento populacional. Para o caso espe-
cilalde g =0e A, =1-1isto é, em que ndo ha progresso tecnoldgico —, esse re-
sultado é idéntico aquele obtido na Segdo 2.1.

Um resultado interessante aparece na equacio (2.13) que sera discutida
em mais pormenores no Exercicio 2, ao fim do capitulo. E que as variagdes na
taxa de investimento ou na taxa de crescimento populacional afetam o nivel
de produto por trabalhador no longo prazo, mas nio afetam a taxa de cresci-
mento de longo prazo do produto por trabalhador. Para ver isso mais clara-
mente, vamos recorrer a um exemplo simples.

Imagine uma economia que inicialmente se encontre no estado estaciona-
rio com uma taxa de investimento de s e que a aumenta permanentemente

e e o - D T T



paras’ (em decorréncia, por exemplo, de um subsidio permanente ao investi-
mento). O grafico de Solow para essa mudanga na politica econdmica é apre-
sentado na Figura 2.10, e os resultados sdo bastante semelhantes aos do caso
em que nao ha progresso tecnoldgico. A razdo capital-tecnologia inicial, k*, o
investimento supera o montanteHnecessério para manter a razao capital-tec-
nologia constante, de modo que k comega a crescer.

FIGURA 2.10 GRAFICO DE SOLOW COM PROGRESSO TECNOLOGICO.
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Para visualizar os efeitos sobre o crescimento, reescreva a equacao (2.12)
como

=s=—(n+tg+d)

o { R B
IR

e observe que §/k é igual k1. A Figura 2.11 ilustra a dindmica da transicio
implicita na equa¢do. Como mostra o grafico, o aumento na taxa de investimen-
to para s” aumenta a taxa de crescimento temporariamente enquanto a econo-
mia transita para o novo estado estaciondrio, k. Uma vez que g é constante,
o0 crescimento mais rapido de k ao longo da trajetdria de transigdo implica que
0 produto por trabalhador aumenta mais velozmente do que a tecnologia:
y/y > g. O comportamento da taxa de crescimento do produto por trabalha-
dor ao longo do tempo aparece na Figura 2.12.

A Figura 2.13 acumula os efeitos sobre o crescimento para mostrar o que
acontece ao nivel (em logaritmo) do produto por trabalhador ao longo do



tempo. Antes da mudanga na politica econémica, o produto por trabalhador
estd crescendo a taxa constante g, de modo que o logaritmo do produto por
trabalhador aumenta linearmente. No momento da mudanga na politica, t*, o
produto por trabalhador comega a crescer mais rapido. Esse crescimento
mais veloz continua temporariamente até que a razao produto-tecnologia
atinja seu novo estado estaciondrio. Nesse ponto, o crescimento retorna a seu
nivel de longo prazo, g.

FIGURA 2.11 UM AUMENTO NA TAXA DE INVESTIMENTO: DINAMICA DA TRANSICAD.

FIGURA 2 12 EFEITO DE UM AUMENTO NA TAXA DE INVESTIMENTO SOBRE O
| CRESCIMENTO.
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Este exercicio ilustra dois pontos importantes. Primeiro, no modelo dd
Solow, as mudangas na politica aumentam as taxas de crescimento, mas ape-
nas temporariamente, ao longo da trajetoria de transigdo rumo ao novo esta-
do estaciondrio. Isto é, as mudancas de politica nao tém efeito de crescimento no
longo prazo. Segundo, as mudangas na politica podem ter efeitos sobre o nivel.
Isto é, uma mudanga de politica permanente pode aumentar (ou diminuir)
permanentemente o nivel do produto per capita.

FIGURA 2.13 EFEITO DE UM AUMENTO NA TAXA DE INVESTIMENTO SOBRE Y.

log y

t* Tempo

2.3 AVALIAGAD DO MODELD DE SOLOW

Como o modelo de Solow responde as questdes-chave do crescimento e do
desenvolvimento? Primeiro, o modelo de Solow recorre as diferencas nas ta-
xas de investimento e nas taxas de crescimento populacional e (talvez) das di-
ferencas exdgenas na tecnologia para explicar diferengas nas rendas per capi-
ta. Por que somos tao ricos e eles tao pobres? De acordo com o modelo de So-
low, é porque investimos mais e temos menores taxas de crescimento popula-
cional, 0 que nos permite acumular mais capital por trabalhador e, assim, au-
mentar a produtividade da mao-de-obra. No proximo capitulo, trataremos
dessa hipétese com mais atengdo e veremos se ela é firmemente respaldada
por dados de varios paises de todo o mundo.

Segundo, por que as economias registram, no modelo de Solow, cresci-
mento sustentado? A resposta esta no progresso tecnoldgico. Como vimos
anteriormente, sem progresso tecnoldgico o crescimento per capita acabara na
medida em que comegarem a manifestar-se os retornos decrescentes ao capi-
tal. Contudo, o progresso tecnolégico pode compensar a tendéncia declinan-

te do produto marginal do capital e, no longo prazo, os paises crescem a taxa
do progresso tecnolégico.




Como, entdo, o modelo de Solow explica as diferencas nas taxas de cresci-
mento entre paises? A primeira vista, pode parecer que o modelo de Solow
nao consegue explica-las, exceto recorrendo a diferengas (ndo-modeladas) de
progresso tecnoldgico. Todavia, € possivel encontrar uma explicacdo mais
sutil recorrendo a dindmica da transigao. Vimos varios exemplos de como a
dindmica da transigao pode permitir aos paises crescerem a taxas diferentes
daquelas de longo prazo. Por exemplo, uma economia com uma razao capi-
tal-tecnologia inferior ao nivel de longo prazo crescera rapidamente até al-
cangar o nivel de seu estado estacionario. Isso pode ajudar a explicar por que
paises como Japao e Alemanha, que viram seus estoques de capital serem
destruidos pela Segunda Guerra Mundial, cresceram mais rapidamente que
os Estados Unidos nos tltimos cingiienta anos. Ou poderia explicar por que
uma economia que aumenta sua taxa de investimento crescera rapidamente
enquanto faz a transicdo para uma razdo produto-tecnologia mais elevada.
Essa explicagao pode funcionar bem para paises como Coréia do Sul, Cinga-
pura e Taiwan. Suas taxas de investimento aumentaram significativamente a
partir de 1950, como mostra a Figura 2.14. Contudo, a explica¢do pode nao
funcionar tao bem para uma economia como a de Hong Kong. Esse tipo de ra-
ciocinio levanta uma questao interessante: os paises podem crescer perma-
nentemente a taxas diferentes? Esta questao sera vista em mais profundidade
em outros capitulos.

FIGURA 2.14 TAXAS DE INVESTIMENTO DE ALGUNS DOS PAISES DE INDUSTRIALIZAGAO
RECENTE.
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2.4 DECOMPOSICAO DO CRESCIMENTO E REDUCAD DA PRODUTIVIDADE

Vimos no modelo de Solow que o crescimento sustentado ocorre apenas na
presencga do progresso tecnoldgico. Sem isso, a acumulagao de capital entra
na fase dos rendimentos decrescentes. Contudo, com o progresso tecnoldgi-
co, as melhoras na tecnologia compensam continuamente os efeitos dos re-
tornos decrescentes sobre a acumulagdo de capital. Em conseqiiéncia, a pro-
dutividade do trabalho aumenta tanto diretamente, devido as melhorias tec-
nolégicas, quanto indiretamente, devido a acumulagdo de capital adicional
que essas melhorias tornam possivel.

Em 1957, Solow publicou outro artigo, “Technical Change and the Aggre-
gate Production Function”, no qual apresenta um simples exercicio de de-
composicao do crescimento do produto em aumento do capital, aumento da
mao-de-obra e aumento da mudancga tecnolégica. Essa “decomposi¢ao do
crescimento” se inicia postulando uma fung¢ao de produgao como

Y = BK4L1<

onde B é um termo de produtividade Hicks-neutro.!! Tirando os logaritmos e
derivando essa fungao de produgao, obtém-se a férmula-chave da decompo-
sicao do crescimento:

—aX 4o .zx)L+E (2.14)
K L B

"<f’-<-

Esta equacao diz que o crescimento do produto é igual a uma média pon-
derada do crescimento do capltal e do trabalho mais a taxa de crescimento de
B. Esse termo final, B/ B, é conhecido como crescimento da produtividade total
dos fatores ou crescimento da produtividade multifatorial. Solow, bem como eco-
nomistas como Edward Denison e Dale Jorgenson, que seguiram a aborda-
gem de Solow, utilizaram essa equacio para entender as causas do cresci-
mento do produto.

Utilizando dados relativos a produto, capital e trabalho e escolhendo um
valor de @ = 1/3 para representar a participa¢ao do capital na renda dos fato-
res, 0 Quadro 2.1 apresenta um calculo simples de decomposi¢ao do cresci-
mento. A ltima linha do quadro revela que o crescimento do PIB nos EUA,
de 1960 a 1990, foi, em média, de 3,1% ao ano. Pouco menos de um ponto per-|
centual desse crescimento foi devido & acumulagéo de capital, 1,2% decorreu]
da expansao da forga de trabalho e o restante 1,1% permanece inexplicado:

11 - _
Na verdade, essa decomposig¢do do crescimento pode ser feita com uma fungio de produgao
muito mais geral como B(t)F(K,L), e os resultados serdo parecidos.

|



selo crescimento dos insumos da fungido de producao. Dada a maneira como
3 calculo é feito, os economistas denominam esse 1,1% de “residuo” ou mes-
no de “medida da nossa ignordncia”. Uma interpretag¢do desse termo do
-rescimento da produtividade total dos fatores (PTF) é que ele representa a
mudanca tecnolégica; observe que, em termos da fungdo de producio da
equagdo (2.7), B = Al~2 Essa interpretagdo serd aprofundada em capitulos
posteriores.

!

QUADRO 2.1 DECOMPOSICAO DO CRESCIMENTO DOS ESTADOS UNIDOS

Contribuigdes a taxa de crescimento do

Taxa de Taxa de
crescimento Capital Trabalho PTF crescimento do PIB
do PIB por trabalhador
1960-70 4,0 0,8 1,2 , 1,9 2,2
1970-80 2,7 0,9 1,5 0,2 0,4
1980-90 2,6 0,8 0,7 1,0 1,5
3,1 0,9 1,2 1,1 1.4

Fonte: Penn World Tabies Mark 5.6 atualizada por Summers e Heston (1991) e calcutos do autor.
Nota: O quadro registra a taxa de crescimento médio anual do PIB e as contribuigbes dadas pela pro-
dutividade do capital, do trabalho e do tota! de fatores, de acordo com a equagao (2.14). Usou-se nos
célculos o valor de a = 1/3. A Ultima coluna apresenta, para fins de comparagao, a taxa de crescimen-
to do PIB por trabalhador.

O Quadro 2.1 também mostra como o crescimento do PIB e de seus com-
ponentes mudou ao longo do tempo nos EUA. Um dos importantes fatos con-
sagrados que o quadro apresenta é que a diminui¢do do ritmo de crescimento
da produtividade ocorreu nos anos 1970. A dltima coluna mostra que o cres-
cimento no PIB por trabalhador (ou produtividade da mao-de-obra) sofreu
uma redugdo dréstica nos anos 1970 — para 0,4% ao ano, ap6s o rapido cresci-
mento de 2,2% ao ano na década de 1960. Durante os anos 1980 verificou-se
uma recuperagao parcial para 1,5%. Qual foi a origem dessa reducgdo do cres-
cimento? O crescimento do estoque de capital foi relativamente constante nos
trinta anos considerados, aumentando até um pouco nos anos 1970. A forga
de trabalho cresceu ligeiramente mais rapido na década de 1970, tendendo a
reduzir o PIB por trabalhador, mas o principal culpado da redugéo no ritmo
de crescimento da produtividade foi um substancial declinio na taxa de cres-
cimento da PTF. Por alguma razo, o “residuo” foi muito menor nos anos
1970 do que nos anos 1960 e nio voltou para o patamar anterior nos anos
1980: o grosso da reducdo no ritmo de crescimento da produtividade pode
ser atribuido a “medida da nossa ignorancia”. Redugdo semelhante no cresci-
mento da produtividade ocorreu nos demais paises avangados mais ou me-
nos no mesmo periodo.



Vdrias explica¢Oes foram dadas para a redugdo no ritmo de crescimento
da produtividade. Por exemplo, o substancial aumento nos pre¢os da ener-
gia em 1973 e 1979. Um problema dessa explicagdo € que, em termos reais,
os precos da energia eram inferiores, em fins dos anos 1980, ao que tinham
sido antes dos choques do petréleo. Outra explicagdo pode envolver a mu-
danga na composi¢ao da forga de trabalho ou o deslocamento setorial na
economia da industria de transformacao (onde a produtividade da mao-
de-obra tende a ser mais alta) para os servigos (onde a produtividade da
mao-de-obra é freqiientemente baixa). Essa explicagao € apoiada por evi-
déncias recentes de que nos anos 1980 o crescimento da produtividade ocor-
reu na inddstria de transformacio. E possivel que uma redugdo no ritmo
das despesas com pesquisa e desenvolvimento (P&D) em fins dos anos 1970
tenha também contribuido para a menor produtividade. Ou talvez o que
deva ser explicado nao sdao os anos 1970 e 1980, mas os anos 1950 e 1960: nes-
se periodo o crescimento pode ter sido artificial e temporariamente alto nos
anos que se seguiram a Segunda Guerra Mundial, porque o setor privado
passou a empregar tecnologias criadas para a guerra. Finalmente, e talvez
com alguma ironia, varios economistas apontam para a revolu¢ao da tecno-
logia da informacgdo associada ao uso difundido dos computadores. De
acordo com essa hipétese, o crescimento se tornou temporariamente mais
lento enquanto a economia se adaptava aos métodos de produgao de alta
tecnologia e um boom de produtividade aponta no horizonte.!* Contudo, o
cuidadoso estudo da redugao no ritmo de crescimento da produtividade
ndo conseguiu apresentar uma explicacdo exata.'

A decomposi¢ao do crescimento também foi empregada para analisar o
crescimento economico em outros paises. Uma das aplica¢des mais interes-
santes € o estudo dos paises de industrializagao recente, Coréia do Sul, Hong
Kong, Cingapura e Taiwan. No Capitulo 1 vimos que as taxas de crescimentc
meédio anual de tais paises foram superiores a 5% no periodo de 1960 a 1990
Alwyn Young (1995) mostra que grande parte desse crescimento é o resulta-
do da acumulagdo de fatores: aumentos no investimento de capital fisico e de
escolaridade, aumentos na participacdo da forga de trabalho, e a transigao de
agricultura para a indtstria. A Figura 2.15 corrobora os resultados de Young,
O eixo vertical mede o crescimento do produto por trabalhador, e o eixo hori-
zontal, o crescimento da produtividade total de fatores Harrod-neutra (isto é,
aumentadora de trabalho). Qu seja, em vez de focalizar o crescimento de B,
onde B=A'"?, focalizamos o crescimento de A. Essa mudanca nas variaveis ¢
as vezes conveniente porque ao longo da trajetéria de crescimento equilibra-
do do estado estaciondrio ¢, = g 4. Os paises que crescem ao longo de uma tra;

jetdria de crescimento equilibrado, entdo, deveriam se situar na linha de 4¢
graus, no grafico.

E Ver Paul David (1990) e Jeremy Greenwood e Mehmet Yorukoglu (1997).
O Journal of Economic Perspectives do outono de 1988 publica diversos artigos que discutem
explicagbes potenciais para essa diminui¢&o no ritmo de crescimento da produtividade.



FIGURA 2.15 DECOMPOSIGAO DO CRESCIMENTO.
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Fonte: Calculos do autor a partir dos dados apresentados no Quadro 10.8 de Barro e Sala-i-Martin (1995).
Nota: Os periodos para os quais foram calculadas as taxas de crescimento variam segundo os pai-
ses: 1960-90 para os paises da OCDE, 1940-80 para os da América Latina e 1966-90 para os do Leste
Asiético.

~ Duas caracteristicas da Figura 2.15 se destacam. Primeiro, embora as ta-
xas de crescimento do produto por trabalhador no Leste Asidtico sejam de
fato notaveis, as taxas de crescimento da PTF ndo sao tao significativas. Va-
rios outros paises como Itdlia, Brasil e Chile também registraram um cresci-
mento rapido da PTF. O crescimento da produtividade total de fatores, em-
bora em geral mais elevado do que o dos EUA, néo foi excepcional nos pai-
ses do Leste Asidtico. Segundo, 0s paises do Leste Asidtico se encontram
bem acima da linha de 45 graus. Isso indica que o crescimento do produto
por trabalhador é bem maior do que o crescimento da PTF sugeriria. Cinga-
pura € um caso extremo, com um crescimento ligeiramente negativo da PTF.
O répido crescimento do produto por trabalhador pode ser inteiramente
atribuido ao crescimento do capital e da escolaridade. De modo mais geral,
uma fonte crucial para o rapido crescimento desses paises é a sua acumula-
Cao de fatores. Portanto, conclui Young, o modelo de Solow (e sua extensao,
no Capitulo 3) pode explicar boa parte do rapido crescimento das econo-
mias do Leste Asiatico.



EXERCICIOS

1.

Um aumento na for¢a de trabalho. Choques na economia, como guerras, fo-
mes, ou a unificagao de duas economias, provocam as vezes um grande
movimento, em um tinico periodo, de trabalhadores cruzando fronteiras.
Quais os efeitos de curto e de longo prazos de um aumento permanente
do estoque de mao-de-obra ocorrido em um tnico periodo? Analise no
contexto do modelo de Solow com g =0en > 0.

Uma redugdo na taxa de investimento. Imagine que o congresso dos EUA
aprove uma lei que desestimule a poupanga e 0 investimento, como a eli-
minagao da isencao tributdria para investimentos ocorrida em 1990. Como
resultado, suponha que a taxa de investimento caia permanentemente de s’
para s'’. Analise essa mudanga de politica no modelo de Solow com pro-
gresso técnico, supondo que a economia se encontre inicialmente no estado
estaciondrio. Represente graficamente a evolugao do (logaritmo natural
do) produto por trabalhador ao longo do tempo, com e sem a mudanga na
politica. Faca um grafico semelhante para a taxa de crescimento do produ-
to por trabalhador. A mudanga da politica reduz permanentemente o nivel
ou a taxa de crescimento do produto por trabalhador?

Imposto de renda. Imagine que o Congresso dos EUA decida langar um im-
posto de renda sobre a renda do trabalho e do capital. Em vez de receber
wL +rK=7Y, os consumidores receberao (1 -t)wL + (1-1)rK=(1-1)Y. Par-
tindo do estado estacionario, mostre as conseqiiéncias desse imposto
para o produto por trabalhador no curto e no longo prazos.

O mand cai mais rdpido. Suponha que haja um aumento permanente na
taxa de progresso tecnolégico de modo que g suba para ¢'. Represente
graficamente a taxa de crescimento do produto por trabalhador ao lon-
go do tempo. Assegure-se de dar atengdo especial a dindmica da transi-
¢ao.

Podemos poupar demais? O consumo € igual ao produto menos o investi-
mento: ¢ = (1 -s)y. No contexto do modelo de Solow sem progresso tecno-
légico, qual € a taxa de poupanga que maximiza o consumo por trabalha-
dor no estado estaciondrio? Mostre esse ponto em um grafico de Solow.
Certifique-se de tragar, no grafico, a fungao de producdo e de mostrar o
consumo e a poupanga e uma linha indicativa do produto marginal do ca-
pital por trabalhador. Podemos poupar demais?

Solow (1956) versus Solow (1957). No modelo de Solow, com g =0, consi-
dere uma melhoria ocorrida em um tinico periodo no nivel de tecnolo-
gia, A. Especificamente, suponha que o log A aumente de uma unida-
de. (Observe que isso significa que o nivel tecnolégico quase dobra:

para sermos exatos, aumentou de um fator 2,7, que é o valor aproxima-
do dee.)
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(a) A partir da equag2o (2.13), de quanto aumentaré o produto por traba-
lhador no longo prazo?

(b) A partir da equagdo (2.14), decomponha o crescimento apresentado
neste exercicio. Quanto do aumento no produto por trabalhador de-
corre de uma mudanga no capital por trabalhador e quanto é devido
mudanga na produtividade total dos fatores?

(¢) Em que sentido o resultad.o da decomposicao do crescimento feita no
item (b) cria um quadro enganador desse experimento?



APLIL‘AEBES EMPIHIEAS IUS

-~ MODELOS DE EHESCIMENIU
NE[]ELASSIEUS

B ste capitulo trata de varias aplica¢bes do modelo de Solow e seus descen-
dentes, que agruparemos sob a rubrica “modelos neocldssicos de crescimen-
to”. Na primeira secao do capitulo, desenvolveremos um dos principais des-
cendentes do modelo de Solow, uma extensdo que incorpora o capital huma-
no. Em seguida examinaremos o “ajustamento” do modelo. Até que ponto o
modelo neocléassico de crescimento explica por que alguns paises sao ricos e
outros pobres? Na segunda se¢do do capitulo, veremos as previsdes do modelo
em relagdo as taxas de crescimento e trataremos da presenga, ou da falta, de
“convergéncia” nos dados. Finalmente, a terceira secao do capitulo funde a
discussdo dos niveis de renda em diferentes paises com a literatura da conver-
géncia e apresenta a evolugéo futura da distribui¢ao de renda no mundo.

3.1 0 MODELO DE SOLOW COM CAPITAL HUMANO

Em 1992, é publicado “a Contribution to the Empirics of Economic Growth”,
um importante artigo de Gregory Mankiw, David Romer e David Weil que
avalia as implicagdes empiricas do modelo de Solow e conclui que ele apresen-
ta um bom desempenho. Observaram, entdo, que o “ajustamento” do modelo
poderia ser melhorado ao incluir o capital humano —isto é, ao reconhecer que a
mao-de-obra de diferentes economias tem diferentes niveis de instrucgao e qua-
lificagdo. Ampliar 0 modelo de Solow para incluir o capital humano ou o traba-
[ho qualificado é bastante simples, como veremos a seguir.!

10 desenvolvimento apresentado aqui difere daquele de Mankiw, Romer e Weil (1992) em um



Imagine que o produto, Y, de uma economia é obtido por uma combina-
¢do de capital fisico, K, e de trabalho qualificado, H, de acordo com uma fun-
~ ¢do Cobb-Douglas com retornos constantes

Y = KYAH)"¢, (3.1)

- onde A representa a tecnologia gumentadora de trabalho que cresce a uma
taxa exogena, .

As pessoas, nessa economia, acumulam capital humano dedicando tem-
- po ao aprendizado de novas habilidades em vez de trabalhar. Denotemos
- como u a fragao de tempo que as pessoas dedicam ao aprendizado de habili-
~ dades, e como L a quantidade de trabalho (em geral) usado na produgio.2 Va-
mos supor que a mao-de-obra ndo-qualificada que esta aprendendo habilida-
des durante o tempo u gera o trabalho qualificado H de acordo com

H =e¥“L, (3.2)

onde ¢ é uma constante positiva que apresentaremos em breve. Observe que
se u =0, entdo H = L —isto é, toda a mao-de-obra é ndo-qualificada. Com o au-
mento de 1, uma unidade de trabalho nao-qualificado aumenta as unidades
efetivas de forca de trabalho qualificada H. Para observar a magnitude desse
aumento, tire o logaritmo e derive a equacgdo (3.2) para ver que

dlogH (3.3)
Tau ¥
U

- Esta equacgdo implica que um pequeno aumento de 1 aumenta H de 1%
(ou, mais corretamente, y [ 100). O fato de que os efeitos sdo proporcionais
decorre da presenca, algo estranha, do e exponencial na equagio. Essa formu-
lagdo procura levar em conta parte substancial da literatura relativa 4 econo-
mia do trabalho que considera que cada ano adicional de escolaridade au-
menta os salarios ganhos por uma pessoa em algo em torno de 10%.°

O capital fisico é acumulado investindo-se parte do produto em vez de
consumi-lo, como no Capitulo 2:

aspecto importante. Os trés autores consideram que uma economia acumula capital humano
tal como acumula capital fisico: abrindo mao do consumo. Aqui, seguiremos Lucas (1988) na
suposicdo de que as pessoas gastam tempo acumulando qualifica¢des, como quando os estu-
dantes freqiientam a escola. Veja o Exercicio 5, no final do capitulo.

2 Observe que, se P representa a populagio total da economia, entio o total do insumo trabalho
na economia sera dado por L = (1 - u)P.

3 Bils e Klenow (1996) aplicam essa formulacio no contexto do crescimento econdmico.



K=s5,Y-dK, (3.4)

onde s, é a taxa de investimento em capital fisico e d € a taxa constante de de-
preciagao.

Resolvemos esse modelo usando as mesmas técnicas empregadas no Ca-
pitulo 2. Primeiro, representamos as variaveis divididas pelo estoque de tra-
balho nédo-qualificado, L, por letras mintisculas e reescrevemos a fungdo de
produgdo em termos de produto por trabalhador,

y = k*(Ah)L-@. (3.5)

Observe que h = e¥*. Como os agentes decidem quanto tempo dedicar a
aquisi¢do de qualifica¢des em vez de trabalhar? Da mesma forma que supo-
mos que as pessoas poupam e investem uma fracao constante de sua renda,
imaginaremos que # é uma constante dada exogenamente.?

O fato de que h seja constante significa que a fungdo de produgdo na equa-
¢do (3.5) é muito semelhante aquela empregada no Capitulo 2. Em especial,
ao longo de uma trajetéria de crescimento equilibrado, y e k crescerdo a uma
taxa constante, g, a taxa de progresso tecnolégico.

Como no Capitulo 2, o modelo é resolvido considerando-se as “varidveis es-
tacionarias” que sdo constantes ao longo da trajetéria de crescimento equilibra-
do. Recorde que as variaveis estaciondrias sdo termos como y/ A. Aqui, uma vez
que h € constante, podemos definir as variaveis estaciondrias dividindo por Ah.
Representando as varidveis estaciondrias pelo til, a equagdo (3.5) implica que

j=ke, (3.6)

que, em esséncia, € 0 mesmo que a equacao (2.11).
Seguindo o raciocinio do Capitulo 2, a equagao da acumulag¢ao de capital
pode ser escrita em termos de variaveis estaciondrias como

k=s - (n+ g+ d)F. (3.7)

Observe que, em termos de varidveis estaciondrias, esse modelo é idénti-
CO a0 que ja resolvemos no Capitulo 2. Isto é, as equacgdes (3.6) e (3.7) sdo idén-
ticas as equagdes (2.11) e (2.12). Isto significa que todos os resultados apresen-
tados no Capitulo 2 em relacdo a dindmica do modelo de Solow se aplicam

aqui. Acrescentar o capital humano como fizemos aqui ndo muda a estrutura
basica do modelo.

4 Voltaremos ao tema no Capitulo 7.



;. Osvalores de k e  no estado estaciondrio sio encontrados fazendo-se k =
-0, o que resulta em

SK
n+g+d

SRl

~ Substituindo essa condigao pa fungao de produgao na equagao (3.6), en-
contramos o valor da razio produto-tecnologia, ¥, no estado estaciondrio:

3
o . SK (I/(l—‘a)
/ n+g+d f

Reescrevendo isto em termos de produto por trabalhador, obtemos

(3.8)

s al/(l—a)
"(F)= K hA(t
v () (”+g+d] (t)

onde incluimos explicitamente ¢ para lembrar quais varidveis estao crescen-
do ao longo do tempo.

- Essaultima equacgdo resume a explicacdo oferecida pelo modelo de Solow
ampliado para as raz0es pelas quais alguns paises sdo ricos e outros pobres.
Alguns paises sdo ricos porque tém altas taxas de investimento em capital fi-
sico, despendem uma parcela considerdvel de tempo acumulando habilida-
des (h =¢¥*), baixas taxas de crescimento populacional e altos niveis de tecno-
logia. Mais ainda, no estado estacionario, o produto per capita cresce a taxa do
progresso tecnologico, g, tal como no modelo de Solow original.

Como € que esse modelo funciona empiricamente em termos de explicagao
das razdes da riqueza e da pobreza dos paises? Como as rendas estio crescen-
do ao longo do tempo, € util analisar 0 modelo em termos de rendas relativas.
Se definirmos a renda per capita em relacio aos Estados Unidos como sendo

Yus

entao, partindo da equagéo (3.8), as rendas relativas sao dadas por

~ ral(l-a) . (39)
i =(5 K] hA,

~

X

onde o “chapéu” (*) é usado para denotar a varidvel em relagio ao seu valor
paraos EUA ex = n + g +d. Observe contudo que, a menos que todos os pai-



ses estejam crescendo a mesma taxa, nem mesmo as rendas relativas serdo
constantes. Isto é, se 0 Reino Unido e os EUA estiverem crescendo a taxas di-
ferentes, entdo y ;i /Y N0 sera constante.

Para que as rendas relativas sejam constantes no estado estacionario, preci-
samos adotar a hipétese de que g seja 0 mesmo em todos os paises —isto €, que
a taxa de progresso tecnoldgico de todos os paises seja idéntica. A primeira vis-
ta, isso parece contradizer um dos fatos estilizados fundamentais do Capitulo
1: 0 de que as taxas de crescimento variam substancialmente entre um pais e
outro. Trataremos da tecnologia bem mais pormenorizadamente nos proxi-
mos capitulos; por enquanto, observe que, se ¢ varia entre os paises, entdo o
“hiato de renda” entre paises acabara por se tornar infinito. Isso nao parece
plausivel se o crescimento € movido puramente pela tecnologia. As tecnologi-
as podem fluir através das fronteiras tecnologicas por meio do comércio inter-
nacional, ou de publica¢des cientificas ou da imigra¢ao de cientistas e engenhei-
ros. Poderia ser mais plausivel imaginar que a transferéncia de tecnologia im-
pedira que até os paises mais pobres fiquem muito para tris, e uma maneira de
interpretar essa afirmagao é que as taxas de crescimento da tecnologia, g, sdo as
mesmas nos diferentes paises. Formalizaremos esse argumento no Capitulo 6.
Entretanto, observe que de modo algum estamos postulando que os niveis tec-
nolégicos sdo os mesmos; de fato, as diferengas na tecnologia provavelmente
explicam em boa parte por que alguns paises sao mais ricos do que outros.

Todavia, ficamos imaginando por que os paises cresceram a taxas tao di-
ferentes nos ultimos trinta anos se tém a mesma taxa de crescimento tecnolé-
gico. Poderia parecer que o modelo de Solow nao pode responder a essa inda-
gacao, mas, na verdade, ele oferece uma boa resposta que sera vista na proxi-
ma seg¢do. Primeiro, contudo, voltemos a pergunta basica quanto ao ajusta-
mento do modelo de Solow aos dados.

Obtendo estimativas das varidveis e parametros da equacao (3.9) pode-
mos examinar o “ajustamento” do modelo neoclassico de crescimento: em
termos empiricos, como o modelo explica por que alguns paises sdo ricos e
outros pobres? -

A Figura 3.1 compara os niveis vigentes de PIB por trabalhador em 1990
com os niveis projetados pela equacéo (3.9). Para o cdlculo da equacgéo, consi-
deramos que a participagao do capital fisico é dea = 1/3. Esta escolha se ajus-
ta bem a observagdo de que a parcela do PIB correspondente & remuneragio
do capital é de cerca de 1/3. Consideramos 1 como sendo a média da escolari-
dade da forca de trabalho (em anos) e supomos que ¥ = 0,10. Este valor impli-
ca que cada ano de escolaridade representa um aumento de 10% no saldrio do
trabalhador, um niimero bastante coerente com as evidéncias internacionais
em relagdo aos retornos a escolaridade.5 Além disso, supomos que § + d =

> Ver Jones (1996) para maiores detalhes. Observe que a representa¢do de u como anos de esco-

laridade significa que seu valor ndo mais se situa entre zero e um. Esse problema pode ser tra-
tado dividindo-se os anos de escolaridade pela duragio de vida potencial, o que simplesmente
transforma o valor de ¥ proporcionalmente e é, portanto, ignorado.



0,075 para todos os paises; voltaremos, em capitulos seguintes, a hipétese de
que g € igual em todos os paises e nao se encontram dados confidveis para d
nos diferentes paises. Finalmente, supomos que o nivel tecnolégico, A4, é o
mesmo entre os paises. Ou seja, nos impomos uma séria limitagao ao ver
como o modelo funciona sem introduzir diferencas na tecnologia. Em breve
abandonaremos essa hipotese. Os dados usados nesse exercicio estao listados
no Apéndice B deste livro.

&

FIGURA 3.1 “AJUSTAMENTO" DO MODELO NEOCLASSICO DE CRESCIMENTO, 1990.
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Nota: Os eixos apresentam escala logaritmica.

Ainda que sem levar em conta as diferengas de tecnologia, 0 modelo neo-
cldssico consegue descrever a distribuicao de renda per capita entre 0s paises
bastante bem. Paises como Estados Unidos e Nova Zelandia sdo bastante ri-
€os, como prevé o modelo. A principal falha do modelo —isto €, a ignorancia
das diferencas na tecnologia — pode ser vista nos afastamentos da linha de 45
graus na Figura 3.1: 0 modelo prevé que os paises mais pobres deveriam ser
mais ricos do que sao.

Como podemos incorporar os niveis de tecnologia vigentes ao calcu-
. 10? Um método simples usa a fungdo de producgéo para calcular o nivel de



A para cada economia. Por exemplo, resolvendo a equacao (3.5) para A {
obtemos |

Com os dados de PIB por trabalhador, capital por trabalhador e escolari-
dade, de cada pais, podemos usar essa equagao para estimar os niveis de A.
Incorporando esses niveis tecnoldgicos (calculados para o ano de 1990) a
equagao (3.9), melhoramos consideravelmente o ajustamento do modelo neo-
cldssico, como mostra a Figura 3.2: agora os paises se situam muito proximos
da linha de 45 graus. A implicacgao € clara. Paises como Uganda e Mogambi-
que sdo pobres porque tém baixas taxas de investimento e de escolaridade e
baixos niveis tecnolégicos. Paises como os da Organizagao para a Coopera-
¢do Econdmica e o Desenvolvimento (OCDE) sdo ricos porque tém altos valo-
res para esses determinantes.

FIGURA 3.2 "AJUSTAMENTO" INCORPORANDO DIFERENCAS DE TECNOLOG!A, 1990.
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is serao pobres. Em espedial, o modelo faz uma boa distincio entre paises
como Estados Unidos, Alemanha e Franca e paises como India e Uganda.

Uma observagdo mais atenta das estimativas de A apresentada no Qua-
dro 3.1 revela algo interessante: gmbora os niveis de A estejam altamente cor-
relacionados com os niveis de renda, a correlagdo nio é perfeita. Notadamente,
paises como Franca e Hong Kong tém estimativas muito altas de A. Esta obser-
vagdo nos leva a uma afirmacgado importante: estimativas de A calculadas dessa
maneira sao como os residuos da decomposigao do crescimento: incorporam
quaisquer diferencas na produgdo ndo explicadas pelos insumos. Por exemplo,
nao temos controle sobre as diferencas de qualidade dos sistemas educacionais
dos diferentes paises, de modo que essas diferencas estarido incluidas em A.
Nesse sentido, pareceria mais adequado referir-se a essas estimativas como a
niveis de produtividade total dos fatores do que como niveis tecnolégicos.6

QUADRO 3.1 DADOS E PROJEGCOES DO MODELO NEOCLASSICO

Y/Yeua

Dadosgggentes Valordp;rggatado s, u n Ay,
EUA 1,00 1,00 0,210 11,8 0,009 1,00
Alemanha Ocidental 0,80 0,83 0,245 85 0,003 1,02
Japao 0,61 0,71 0338 85 0,006 0,76
Franga 0,82 0,85 0,252 65 0,005 1,28
Reino Unido 0,73 0,76 0,171 8,7 0,002 1,10
Argentina 0,36 0,30 0,146 6,7 0014 0,61
India 0,09 0,10 0,44 3,0 0021 0,30
Zimbabwe 0,07 0,06 0,131 2,6 0,034 0,20
Uganda 0,03 0,02 0,018 1,9 0,024 025
Hong Kong 0,62 0,77 0,195 7.5 0,012 1,25
Taiwan 0,50 0,64 0237 7.0 0013 099
Coréia do Sul 0,43 0,59 0209 7.8 0,012 0,74

Fonte: Penn World Tables Mark 5.6, uma atualizagao de Summers e Heston {1991) e célculos do autor.
Nota: As taxas de investimento e de crescimento populacional representam médias para 0 periodo
1980-90. v denota o nimero médio de anos de escolaridade da forga de trabalho em 1985. Ay, € a esti-
mativa da razédo A/A.,,, em 1990. A segunda coluna registra as proje¢des para os dados de renda relati-
va no estado estaciondrio feitas a partir dos dados acima, como mencionamaos no texto.

6 Ver Hall e Jones (1996), que estudam mais atentamente essas diferencas.

v I v



O modelo de Solow é muito bem-sucedido no que se refere a facilitar nos-
so entendimento em relacdo a ampla variagdo na riqueza das nac¢des. Paises
que investem uma grande parcela de seus recursos em capital fisico e na acu-
mulacdo de qualificagdes sdo ricos. Paises que usam esses insumos de modo
produtivo sdo ricos. Os paises que falham em algum desses pontos sofrem a
correspondente reducdo na renda. Obviamente, uma coisa que o modelo de|
Solow ndo faz é ajudar-nos a entender por gue alguns paises investem mais;
do que outros e por que alguns paises atingem niveis de tecnologia ou de pro-
dutividade mais elevados. O tratamento dessas questdes € o objetivo do Ca-
pitulo 7. Como uma prévia, as respostas estao estreitamente ligadas as politi-
cas e institui¢des do governo.

3.2 CONVERGENCIA E EXPLICACAD DAS DIFERENGAS NAS TAXAS DE CRESCIMENTO

Ja tratamos atentamente da capacidade do modelo neocldssico de explicar di-
ferengas nos niveis de renda entre economias, mas qual o seu desempenho na
explicacdo das diferencas nas taxas de crescimento? Uma hipotese aventada
por historiadores econdmicos com Aleksander Gerschenkron (1952) e Moses
Abramovitz (1986) é que, pelo menos em certas circunstancias, os paisesi
“atrasados” tendem a crescer mais rdpido que os paises ricos, a fim de fechar
o hiato entre os dois grupos. Esse fendmeno de supera¢do é denominado con-
vergéncia. Por razdes Obvias, as questdes relativas a convergéncia tém estado
no centro de muitos dos trabalhos empiricos sobre o crescimento. Documen-
tamos no Capitulo 1 as enormes diferengas de nivel de renda per capita entre
paises: a pessoa tipica nos Estados Unidos gasta em dez dias o equivalente a
renda anual de uma pessoa tipica da Eti6pia. A questdo da convergéncia pro-
cura descobrir se essas enormes diferencas ficam menores com o tempo.
Uma das razdes importantes para a convergencia seria a transferéncia de
tecnologia, mas o modelo neoclassico de crescimento apresenta outra expli-
cacdo para o fendmeno que vamos analisar nesta secio. Primeiro, contudo,
veJamos a evidéncia historica sobre a convergéncia. |
William Baumol (1986), atento as andlises dos historiadores econdémicos,
fol um dos primeiros economistas a apresentar evidéncias estatisticas do-
cumentando a convergéncia entre alguns paises e a falta de convergéncia en-
tre outros. A primeira evidéncia apresentada por Baumol é ilustrada na Figu-
ra 3.3, que representa graficamente o PIB per capita (em escala logaritmica)
para varias economias industrializadas no periodo de 1870 a 1994. O estreita+
mento do hiato entre paises é evidente na figura. E interessante mencionat
que, em 1870, o “lider” em termos de PIB per capita era a Australia (ndo apare;
ce na figura). O Reino Unido tinha o segundo PIB per capita mais elevado e era
reconhecido como o centro industrial do mundo ocidental. Em fins do século

os Estados Unidos ja tinham ultrapassado a Australia e o Reino Unido e per
maneceram “lideres” desde entio.




“FIGURA 3.3 PIB PER CAPITA, 1870-1994.
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b AFigura 3.4 revela a capacidade da hipétese da convergéncia de explicar
que alguns paises cresceram rapido e outros de maneira mais lenta ao
-‘._101'1 o do ultimo século. O grafico plota o PIB per capita inicial de um pais (em
e a taxa de crescimento do pais entre 1885 e 1994. A figura revela uma
gdorte relagio negativa entre as duas varidveis: paises como a Austrdlia e o Rei-
[no Unido, que eram relativamente ricos em 1885, cresceram mais lentamente,
4 enquanto paises como o Japao, que eram relativamente pobres, cresceram a
{ uma maior velocidade. A hipétese da convergéncia parece explicar adequa-
- damente as diferencas nas taxas de crescimento, pelo menos nessa amostra
~ de paises industrializados.”

As Figuras 3.5 e 3.6 plotam as taxas de crescimento versus o PIB inicial na
OCDE e no mundo para o periodo 1960-90. A Figura 3.5 mostra que a hipo-
tese da convergéncia funciona muito bem para explicar as taxas de cresci-
mento dos paises da OCDE no periodo considerado. Antes, porém, de de-

—

7 ]. Bradford De Long (1988) faz uma importante critica a esse resultado. Ver o Exercicio 4, no
final do capitulo.




clarar que a hip6tese € um sucesso, observe que a Figura 3.6 mostra que a hii
potese da convergéncia nao consegue explicar diferengas em taxas de cres.
cimento no mundo como um todo. Baumol também registrou o fato: quan-
do se consideram grandes amostras de paises, ndo parece que os paises po-
bres estejam crescendo mais rapido que os paises ricos. Os paises pobres
nido estdo “reduzindo o hiato” existente nas rendas per capita. (Recorde qug
0 Quadro 1.1, no Capitulo 1, sustenta essa hipétese.) -

FIGURA 3.4 TAXAS DE CRESCIMENTO VERSUS PIB PER CAPITA INICIAL, 1885-1994.
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Por que, entdo, vemos convergéncia entre alguns conjuntos de paises
mas uma falta de convergéncia entre os paises de todo 0o mundo? O modelo
neoclassico de crescimento sugere uma explicacdo importante para esta
constatacao.

Considere a principal equagio diferencial do modelo neoclassico de cres-
cimento, dada na equagéo (3.7). Essa equagdo pode ser reescrita como

(3.10)

ety

—(n+ g+4d).

e =
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Recorde que y € igual a k. Portanto, o produto médio do capital, i/ k, é
igual a k1, Em espec1a1 ele declina quando k aumenta, em decorréncia dos
retornos decrescentes a acumulagdo de capital do modelo neoclassico.

Como no Capitulo 2, podemos analisar essa equagao mediante um gra-
fico simples, apresentado na Figura 3.7. As duas curvas da figura repre-
sentam o0s dois termos do lado direito da equacao (3.10). Portanto, a dife-
renca entre as curvas é a taxa de crescimento de k. Observe que a taxa de
crescimento de i € simplesmente proporcional a essa diferenca. Mais ainda,
como a taxa de crescimento da tecnologia é constante, quaisquer alteragdes
nas taxas de crescimento de k e de 7 devem ser decorrentes de mudancas
nas taxas de crescimento do capital por trabalhador, k, e do produto por
trabalhador, y.

Imagine que a economia de Atrasadonolnicio comega com uma razao
capital-tecnologia kjz, mostrada na Figura 3.7, enquanto o pais vizinho,
Adiantadonolnicio, come¢a com a razao capital-tecnologia k;,. Se essas
duas economias tém os mesmos niveis de tecnologia, as mesmas taxas de in-
vestimento e de crescimento populacional, entdo Atrasadonolnicio crescera
temporariamente mais rapido do que Adiantadonolnicio. O hiato do pro-
duto por trabalhador dos dois paises ird se estreitando a medida que ambas
as economias se aproximam do mesmo estado estaciondrio. Uma previsao
importante do modelo neoclassico é: Entre paises que apresentam o mesmo es-
tado estaciondrio, a hipotese da convergéncia se sustenta; os paises pobres crescerao
mais rdpido, em média, do que os paises ricos.

No caso dos paises da OCDE ou dos paises industrializados, a hipdtese
de que suas economias tém niveis tecnoldgicos, taxas de investimento e de

FIGURA 3 7 DINAMICA DA TRANSICAQ NO MODELO NEOCLASSICO.
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crescimento populacional semelhantes ndo parece inadequada. Entdo, o mo-
delo neocléssico preveria a convergéncia que vimos nas Figuras 3.4 e 3.5. Esse
mesmo raciocinio sugere uma explicacdo atraente paraa falta de convergén-
cia entre todos o0s paises do mundo: nem todos os paises apresentam o mes-
mo estado estaciondrio. De fato, como vimos na Figura 3.2, as diferencas nos

~ niveis de renda em redor do mundo refletem em boa medida diferencas no

estado estacionario. Como nem todos os paises tém as mesmas taxas de in-
_Vestimento e de crescimento pppulacional ou os mesmos niveis tecnolégicos,
i ndo se pode esperar que rumem para 0 mesmo estado estaciondrio.

Outra 1mportante prev1sao do modelo neocla551co se relaciona com as ta-

Quanto mais “abaixo” do seu estado estaciondrio estiver uma economia, tanto
mais ela devera crescer. Quanto mais “acima” a economia estiver do seu estado
estacionario, mais lentamente ela ira crescer.’

Este principio é claramente ilustrado pela andlise da equacao (3.10) oferecida
Figura 3.7. Embora seja um aspecto-chave do modelo neoclassico, o princi-

-pio da dinamica da transico se aplica muito mais amplamente. Nos Capitulos 5
6, por exemplo, veremos que ele é também uma caracteristica dos modelos da
fmvva teoria do crescimento que torna endogeno o progresso tecnolégico.

w,.J‘

<y Mankiw ef al. (1992) e Barro e Sala-i-Martin (1992) mostram que a previ-

~.8do do modelo neoclassico pode explicar diferengas nas taxas de crescimento
“le diferentes paises. A Figura 3.8 ilustra esse ponto representando grafica-
‘Fpente a taxa de crescimento do PIB por trabalhador, de 1960 a 1990, e os des-
+yios (em logaritmos) entre o PIB por trabalhador de 1960 e seus valores no es-
fado estacionario, previstos comono Quadro 3.1. Comparando as Figuras 3.6
‘3.8, verifica-se que, embora os paises pobres NAOo cres¢am hecessariamente a
“ma taxa mais rapida, os paises que sdo “pobres” em relagio ao seu proprio
__-ﬁtado estaciondrio tendem a crescer mais rdpido. Em 1960, bons exemplos
_de tal tipo de pais foram Coréia, Japao, Cingapura e Hong Kong — economias

le cresceram muito rapidamente nos trinta anos seguintes, tal como seria

| prewsto pelo modelo neocléssico.”

., ————

i _' Nos modelos simples de crescimento, como muitos dos apresentados nesse livro, este princi-
Plo funciona bem. Em modelos mais complexos, com mais variaveis de situagao, contudo, ele
,JEré que ser modificado.

Mankxw, Romer e Weil (1992) e Barro e Sala-i-Martin (1992) chamaram esse fenémeno de
“convergéncia condicional” , porque reflete a convergéncia de paises depois que foi feito um

~€ontrole (“uma condigao”) relativo ao estado estacionério. E importante ter em mente o signifi-

€ado dessa “convergéncia condicional”. E simplesmente a confirmacio de um resultado pre-
Visto pelo modelo neoclassico de crescimento: os paises com estados estacionarios semelhan-

- tes registrardo convergéncia. Isso nio quer dizer que todos os paises do mundo convergirao
- para o mesmo estado estaciondrio, mas apenas que eles estio convergindo para seu proprio es-
" tado estaciondrio de acordo com um modelo teérico comum.



Essa andlise da convergéncia foi ampliada por varios autores para dife-
rentes grupos de economias. Por exemplo, Barro e Sala-i-Martin (1991, 1992)
mostram que os estados dos EUA, regides da Franga e distritos do Japao re-
gistram convergéncia “incondicional” semelhante a que se observa nos pai-
ses da OCDE. Isto se encaixa na previsao do modelo de Solow se as regides de
um pais forem semelhantes em termos de investimento e crescimento popu-
lacional, como parece razoavel.

FIGURA 3.8 CONVERGENCIA “CONDICIONAL” NO MUNDO, 1960-90.
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Nota: O desvio (em logaritmo) em relagio ao estado estacionario de 1960, para os EUA, foi normalizado
para zero. Estimativas de A em 1970, em lugar de 1990, foram usadas no cilculo do estado estacionario.

Como o modelo neocldssico explica as grandes diferengas nas taxas de cres-
cimento documentadas no Capitulo 1? O principio da dinamica da transigao ofe-
rece a resposta: os paises que ndo alcancaram seu estado estacionario ndo deve-
rdo crescer a mesma taxa. Aqueles que estao “abaixo” do seu estado estacionario
crescerao rapidamente, os que estao “acima” crescerdo mais lentamente.

Como vimos no Capitulo 2, ha muitas razdes pelas quais os paises pode
nao estar no estado estacionario. Um aumento na taxa de investimento, um
mudanga na taxa de crescimento populacional, ou um fato como a Segund

Guerra Mundial que destréi boa parte do estoque de capital de um pais gera;
ra um hiato entre a renda corrente e a renda do estado estacionario. Esse hiatc




vai alterar as taxas de crescimento até que a economia volte a sua trajetoria
parao estado estacionario. Outros “choques” podem também provocar dife-
rencas temporarias nas taxas de crescimento. Por exemplo, grandes variagées
‘nos pregos do petroleo terao impactos importantes sobre o desempenho dos
‘paises exportadores de petréleo. A ma administragdo macroeconémica tam-
: g:;e pode gerar alteragdes tempordrias no desempenho do crescimento. A hi-
werinflacdo registrada em muitos paises da América Latina durante os anos
4980 é um bom exemplo disso. < rabalhando em outra dire¢ao, reformas de
litica econdmica que desloquem a trajetéria do estado estacionario para
‘gima podem gerar aumentos nas taxas de crescimento ao longo da trajetéria
e transicdo. Aumentos na taxa de investimento, na acumulacdo de qualifica-
s ou no nivel de tecnologia terdo esse efeito.!”

2.3 AEVOLUCAD DA DISTRIBUIGAD DA RENDA

A convergéncia, o fechamento do hiato entre paises ricos e pobres, é apenas
um dos resultados entre os varios possiveis. Talvez os paises mais pobres es-
tejam ficando para tras, enquanto os paises com rendas “intermediarias” con-
vergem em dire¢do aos mais ricos. Ou, quem sabe, os paises nédo estejam se
aproximando mas, ao contrario, estejam se distanciando, os paises ricos este-
jam ficando mais ricos, e os pobres, ainda mais pobres. De modo mais geral,
essas questdes centram-se na evolug¢io da distribuicao da renda per capita dos
virios paises do mundo.!!

- AFigura 3.9 ilustra um fato importante a respeito da evolugdo da ren-
da: para 0 mundo como um todo, os imensos hiatos de renda entre os pai-
ges em geral nio se estreitaram ao longo do tempo. O grafico plota a razéo
entre o PIB por trabalhador nos 5% dos paises mais ricos do mundo e o PIB
por trabalhador nos 5% dos paises mais pobres. Em 1960, o PIB por traba-
Ihador nos paises do extremo superior da distribuigdo era mais de 25 vezes
a renda dos paises mais pobres. Se houve alguma mudanga, o hiato era
ainda maijor em 1990. |
+- Enquanto a Figura 3.9 mostra que a “largura” da distribuigdo de renda
Mo se reduziu, a Figura 3.10 examina as mudangas em cada ponto da distri-
buigéo de renda. De acordo com o gréafico, 50% dos paises tinham rendas rela-
tivas que eram equivalentes a menos de 20% do PIB por trabalhador dos EUA
em 1960; e 80% dos paises tinham rendas relativas inferiores a 40% do PIB por
trabalhador dos EUA. Em 1990, esses niimeros tinham melhorado, sobretudo
RO extremo superior: o 502 percentil era equivalente a pouco mais de 20% do

——

| 10 Barro (1991) e Easterly, Kremer et al. (1993) apresentam analises empiricas dos motivos que
... 8Varam virios paises a exibir diferentes taxas de crescimento a partir de 1960.

Jones (1997a) oferece uma visio geral da literatura sobre a distribui¢do mundial da renda.
(1993, 1996) discute esse tépico em mais detalhes.



PIB por trabalhador dos EUA, enquanto que o 802 percentil era de mais de
60%. Ja as economias mais pobres — aquelas situadas abaixo do 302 percentil,
por exemplo - registravam em 1990 rendas relativas inferiores, de fato, aque-
las de 1960. Nesse sentido, pode-se dizer que houve algum “efeito de supera-
¢do” ou “convergéncia” no meio e no extremo superior da distribui¢do de
renda entre 1960 e 1990, mas “divergéncia” no extremo inferior.!?

FIGURA 3.9 RAZAO ENTRE A RENDA DOS 5% DE PAISES MAIS RICOS E DOS 5% DE PAISES
MAIS POBRES, 1960-90.
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O modelo neoclassico nos permite considerar qual a possivel evolugao da
distribuigdo de renda no futuro. Recorde que na Figura 3.2 foram examinadas
as rendas relativas de 1990 em comparagao as rendas relativas no estad o esta-
cionario tal como projetadas pelo modelo neoclassico. Embora fosse bom, o
ajustamento do modelo neocldssico nao era perfeito, e uma maneira de inter-
preta-lo é que a distribui¢do de renda ainda estd em evolugao. Além disso, as
taxas de investimento em capital humano estdo crescendo em varios paises,
possibilitando assim evolugdo da distribuicio de renda.

12 E interessante comparar esse dado com os resultados do Capitulo 1. Uma diferenga impor-
- tante é que a unidade de observagio nesse caso é o pafs, enquanto a unidade de observagao nas
distribuic¢des ‘apresentadas no Capitulo 1 era o individuo.



FIGURA 3.10 EvOLUCAO DA DISTRIBUICAD MUNDIAL DA RENDA, 1960 E 1830.
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ﬁetenta e quatro paises estido incluidos no cdlculo.

* Aterceira linha da Figura 3.10 representa uma simples prole(;ao da distri-
‘buicio dos niveis de renda relativa no estado estacionario.'® Alguns resulta-
.dos interessantes sdo evidentes. Primeiro, no topo da distribui¢io de renda,
‘prevé-se que algumas economias terao rendas relativas superiores a dos EUA.
_,Bssas economias incluem Cingapura, Franga, Espanha e Itdlia. Por qué? A
resposta é direta: no modelo neoclassico, as rendas relativas sao determina-
“das pela taxa de investimento e pela taxa de crescimento populacional, e as
%axas de investimento dos EUA nio sdo as mais altas do mundo. A partir de
1990, os niveis de produtividade e de escolaridade dos EUA compensaram
1850, mas, supondo que a distribui¢do dos niveis de produtividade permane-
¢ainalterada ao longo do tempo, essa lideranga nao podera, de acordo com o
modelo, persistir. Mais ainda, na medida em que paises como o0 Japao regis-
tram um aumento em seus niveis de produtividade relativa, como parece ra-
zoavel, a posi¢ao dos EUA poderia até ser inferior no longo prazo.
Até que ponto devemos levar a sério essa previsao? Ha muitos anos 0s
economistas se preocupam com as baixas taxas de investimento dos EUA.

——

P As Unicas diferencas em relagao ao estado estacionario registrado no Quadro 3.1 é que foram
consideradas as matriculas correntes na projecao do nivel de escolaridade futuro da forga de
* trabalho, em cada pais. Ver Jones (1996) para mais detalhes.



Em muitos sentidos, a previsao relativa a evolugao da distribui¢do darenda é
um resultado natural desse fato. Como ja foi dito, qualquer lideranca tecnolé-
gica que 0s Estados Unidos tiverem tende a se reduzir, reforcando a tendéncia
geral registrada no topo da distribuigdo da renda. Mais ainda, hd um preceden-
te histérico para essa mudanga: no inicio do século, Austrilia e Reino Unido es-
tavam no topo da distribuigdo de renda e, antes, provavelmente a Holanda j4
tivera a renda per capita mais elevada. Ao mesmo tempo, porém, as taxas de in-
vestimento extremamente elevadas que se observam em paises como Cinga-|
pura e Japao nao tém probabilidade de persistir ao longo do tempo, o que tal-
vez permita aos Estados Unidos manterem sua renda relativa elevada.

Outra previsao interessante quanto a forma de distribuicao de renda se re-
fere aos paises no extremo oposto da distribui¢do. Como mostra a Figura 3.10,
de acordo com o modelo neocldssico esses paises nao registram tendéncia para
suas rendas relativas. Esses paises parecem ter alcangado o estado estacionario
com suas baixas rendas. Isso também pode ser visto, na Figura 3.2, no ajusta-
mento relativamente bom do modelo para as baixas rendas. E se pudermos di-
zer alguma coisa, € que esses paises parecem registrar uma queda nas rendas
relativas. No conjunto, portanto, vemos que € dificil caracterizar a distribuigao
de renda mundial, no futuro préximo, com uma tinica palavra como “conver-
géncia” ou “divergéncia”. No extremo inferior, os paises de baixa renda ten-
dem a permanecer na mesma posicao relativa face aos EUA, ou talvez até a re-
gistrar um declinio na renda relativa. Por outro lado, no extremo superior da
distribuicao varios paises deverao alcangar os Estados Unidos, e é muito pro-
vével que alguns venham a ultrapassar a renda per capita dos EUA.™

EXERCICIOS

1. Para onde vdo essas economias? Veja os seguintes dados:

Yao S¢ u n Agy
EUA 1,00 0,210 11,8 0,009 1,00
Canada 0,93 0,253 10,4 0,010 1,05
Brasil 0,30 0,169 3,7 0,021 0,77
China 0,06 0,222 7,6 0,014 0,11
Quénia 0,05 0,126 4,5 0,037 0,16

e e

~ " Lant Pritchett (1997) faz uma interessante observagido mostrando que a divergéncia caracte-
riza a distribui¢do mundial de renda no prazo muito longo. Um milhdo de anos atrds, por
exemplo, todos éramos cagadores e coletadores com uma renda de subsisténcia. Hoje, algumas
economias permanecem muito préximas do nivel de subsiténcia, enquanto outras sao subs-
tancialmente ricas.
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Suponha que g +d=0,075,a¢=1/3, e =0,10 para todos os paises. Usando
o tipo de andlise empregado no Quadro 3.1, estime a renda desses paises
no estado estacionario em relacao aos EUA. Considere dois casos extre-
mos: {(2) as razdes da PTF de 1990 sao mantidas e (b) os niveis da PTF con-
vergem completamente. Em cada caso, qual economia crescerd mais len-
tamente na proxima década e qual crescerd mais lentamente? Por qué?

O que sdo varidveis de situacdo? A idéia basica na solu¢ao de modelos dina-
micos que contém equagodet diferenciais €, primeiro, escrever o modelo
de modo que, ao longo de uma trajetoria de crescimento equilibrado, al-
guma varidvel de situagdo permanega constante. No Capitulo 2, em-
pregamos y/A e k/A como variaveis de situagdo. Nesse capitulo, usamos
y/Ah e k/Ah. Lembre-se, contudo, que & € uma constante. Este raciocinio
sugere que deveriamos poder resolver o modelo usando y/A e k/A como
variaveis de situacao. Experimente. Isto €, resolva o modelo de cresci-
mento das equacgoes (3.1) a (3.4) para obter a solucao da equacao (3.8)
usando y/A e k/A como varidveis de situagao.

~ Faldcia de Galton (baseado em Quah, 1993). No fim do século passado, Sir

Francis Galton, famoso estatistico inglés, estudou a distribui¢ao da altura
da populagao britanica e a sua evolugao ao longo do tempo. Em especial,

». Galton observou que os filhos de pais altos tendiam a ser de menor esta-

tura que seus pais, e vice-versa. Galton se preocupou com o fato de que
isso representasse algum tipo de regressao rumo a “mediocridade”,

Imagine que temos uma populagao de 10 maes que tém 10 filhas. Supo-
" nha que suas alturas sdo determinadas da seguinte maneira: coloque em

um chapéu dez pedacos de papel onde se escreveram as alturas na se-
qiiéncia 5'1'", 52", 5’3", ... 5'10"". Retire um nimero do chapéu e consi-
dere que é a altura de uma mae. Sem recolocar o papel que vocé tirou, tire
outro niimero e continue. Agora imagine que as alturas das filhas sao de-
terminadas pelo mesmo processo, recolocando os papéis no chapéu e fa-
zendo novo sorteio. As mies altas terdo filhas mais baixas e vice-versa?

Imagine que as alturas correspondam a niveis de renda, e observe os ni-

~ veis de renda em dois pontos do tempo, 1960 e 1990. O que a faldcia de

Galton implica em relagdo a um grafico em que as rendas iniciais sao con-
frontadas com suas taxas de crescimento? Isto significa que os graficos
desse capitulo sdo imiteis?!’

Reconsiderando os resultados de Baumol. J. Bradford De Long (1988), em um
comentdrio a respeito dos resultados de Baumol sobre a convergéncia dos
paises industrializados no século passado, assinalou que o resultado po-
deria ter sido influenciado pelo processo de selegdo dos pafses. Em parti-
cular, De Long observou duas coisas. Primeira, s6 foram incluidos pai§es
que eram ricos no final do periodo (isto €, nos anos 1980). Segunda, varios

15 yer Quah (1993) e Friedman (1992).



dos paises ndo incluidos, como a Argentina, eram, em 1870, mais ricos
que o Japdo. A partir dessas observagoes, critique e discuta os resultados
de Baumol. Essas criticas se aplicam aos resultados para a OCDE? E para
o mundo?

5. Modelo Mankiw-Romer-Weil (1992). Como foi mencionado neste capitulo,
a extensdo do modelo de Solow que apresentamos difere ligeiramente da-
quele de Mankiw, Romer e Weil (1992). Este problema pede que vocé re-
solva esse modelo. A diferenga-chave é o tratamento do capital humano.
Os trés autores supdem que o capital humano é acumulado do mesmo
modo que o capital fisico, que € medido em unidades de produto em vez
de anos.

Suponha que a produgio é dada por Y = K“HP(AL)*7P, onde a e f sio
constantes entre zero € um, cuja soma também fica entre zero e um. O ca-
pital humano é acumulado como o capital fisico:

H =s,Y - dH,

onde s;; € a parcela constante de produto investida em capital humano.
Suponha que o capital fisico é acumulado como na equacgio (3.4), que a
forca de trabalho cresce a uma taxa n, e que o progresso tecnolégico evo-
lui a uma taxa g. Resolva 0 modelo para a trajetéria de produto por traba-
lhador y = Y/L durante o crescimento equilibrado como func¢ao de s,
sy, 8, d, a e f. Comente as diferencas entre essa solugdo e a da equacao
(3.8). Dica: defina variaveis de situagao como y/A, h/A e k/A.



A ECONONIA DAS D6IAS

s modelos neocldssicos estudados até aqui sao, sob vdrios aspectos, teo-
rias do crescimento econdmico embasadas no capital. Essas teorias focalizam
a modelagem da acumulac¢io do capital fisico e humano. Em outro sentido,
porém, as teorias destacam a importancia da tecnologia. Por exemplo, os mo-
delos nao geram crescimento econdémico na auséncia de progresso tecnoldgi-
co, e as diferengas na produtividade contribuem para explicar por que alguns
paises sdo ricos e outros pobres. Desse modo, a teoria neocldssica do cresci-
mento poe em destaque sua prdpria deficiéncia: embora a tecnologia seja um
componente central da teoria neocldssica, ndo é modelado. As melhorias tec-
nolégicas ocorrem de modo exdgeno a uma taxa constante, g, e as diferengas
de tecnologia entre economias permanecem inexplicadas. Neste capitulo, va-
mos estudar questdes amplas associadas a criacao de um modelo econ6mico
de tecnologia e melhoria tecnoldgica.

4.1 0 QUE E TECNCLOGIA

Na economia do crescimento e do desenvolvimento, o termo tecnologia to-
mou um significado muito especifico: tecnologia é a maneira como 0s insumos
s80 transformados em produto no processo produtivo. Por exemplo, se te-
mos uma funcio de produgio geral, Y = F(K, L,*), entdo a tecnologia de pro-
dugdo é dada pela funcio F(-); esta fungdo explica como 0s INsumos sé-if::-
transformados em produto. Na fung¢ao de produgao Cobb-Douglas dos capi-
tulos anteriores, Y = K“(AL)!"%, A é um indice de tecnologia.’

—

'O parametro a é também parte da “tecnologia” de produgao.



As idéias melhoram a tecnologia de produgdo. Uma nova idéia permite
que um dado pacote de insumos gere um produto maior ou melhor. Um bonw
exemplo de idéia foi apresentado por Paul Romer (1990). Os homens de Nean
derthal usavam oxido de ferro como pigmento em suas pinturas nas caver-
nas. Hoje, “pintamos” 6xido de ferro em fitas magnéticas para fazer grava-
coes de video. A “idéia” que estd por trds do videocassete permite-nos usar|
um dado pacote de insumos para gerar um nivel mais elevado de utilidade.[
No contexto da funcao de produgdo citada anteriormente, uma nova idéia
gera um aumento no indice de tecnologia, A.

H4 muitos exemplos de idéias e melhorias tecnoldgicas. A lei de Moore
(atribuida ao presidente da Intel, Gordon Moore) diz que 0 nimero de tran-
sistores que podem ser embutidos em um chip de computador dobra a cada!
18 meses, aproximadamente. Em 1800, a iluminacgao era fornecida por velas e
lampides a 6leo, enquanto hoje dispomos de lumindrias fluorescentes muito
eficientes. William Nordhaus (1994) calculou que o prego, ajustado a qualida-
de, da Iuz caiu de um fator 4.000 desde o ano 1800.°

As idéias ndo estdo, contudo, confinadas aos feitos da engenharia. A cria-
¢ao da abordagem varejista da rede de lojas Wal-Mart, por Sam Walton, nao é
menos idéia do que 0s avangos na tecnologia dos semicondutores. O cinema
multiplex e os refrigerantes dietéticos sao inovagoes que permitem as empre-
sas combinar insumos em novas formas que os consumidores, de acordo com
a preferéncia revelada, consideram muito valiosas. As linhas de montagem e
as técnicas de produg@o em massa que permitiram a empresa de Henry Ford
aprontar um Modelo T a cada 24 segundos e pagar um saldrio de 5 ddla-
res/dia, quando o vigente era de menos de metade, sdo inovagdes de negocio
que mudaram profundamente a industria de transformacao nos EUA.

4.2 A ECONOMIA DAS IDEIAS

Em meados dos anos 1980, Paul Romer formalizou a relagao existente entre a
economia das idéias e o crescimento econdmico.’ Essa relagio pode ser ex-
pressa da seguinte maneira:

Idéias _,  Ausénciade N Retornos N Concorréncia

rivalidade crescentes imperfeita

De acordo com Romer, uma caracteristica inerente as idéias € que elas sao
nao-rivais. Essa auséncia de rivalidade implica a existéncia de rendimentos
crescentes a escala. E a modelagem desses retornos crescentes em um ambien-

? Ver Economist, 22 de outubro de 1994, p. 84.
* A percepcio basica dessa abordagem pode ser encontrada em Phelps (1966), Shell (1967) e
Romer (1986).




te competitivo com pesquisa intencional exige necessariamente a concorrén-
cia imperfeita. Cada um desses termos e os elos entre os mesmos serio apre-
sentados agora pormenorizadamente. No proximo capitulo, desenvolvere-
mos 0 modelo matematico que integra esse raciocinio.

Uma observacao crucial, destacada por Romer (1990), é que as idéias sio
muito diferentes da maioria dos outros bens econémicos. A maioria dos bens,
M_gp@j@hos de som ou servigos legais, sao rivais. Isto é, quando eu uso
uin aparelho de som vocé ndo pode usar o mesmo equipamento, ou quando
gonsulto um advogado, hoje, entre as 13:00 e as 14:00, vocé nado pode falar
$m esse advogado no mesmo hordrio. A maioria dos bens econémicos apre-
gnta essa caracteristica: o uso dobem por uma pessoa exclui o uso do mesmo
gern por outra. Se mil pessoas desejam escutar um som, sera necessario forne-
ger-lhes mil aparelhos de som.

Ja as id€ias sao ndo-rivais. O fato de que a Toyota adota métodos de estoca-

gem just-in-time ndo impede a GM de adotar a mesma pratica. Uma vez criada
aidéia, qualquer um que a conheca pode tirar proveito dela. Pense no projeto
da nova geracao de chips de computador. Criado o projeto, as fabricas de todo
0 pais, e até do mundo, podem usar simultaneamente o projeto para produzir
chips de computador, desde que estejam de posse dos planos. O papel em que
os planos estdo escritos € rival; as qualificagdes necessdrias para entender os
planos sao rivais; mas as instrugoes escritas no papel - as idéias — nao o sao.

Esta ultima observagao sugere outra importante caracteristica das idéias, a
qual a maioria dos bens econémicos compartilha: os bens econdmicos sao, pelo
menos em parte, excluiveis. O grau de exclusibilidade de um bem € o grau a que
0 proprietario da idéia pode cobrar uma taxa pelo seu uso. A empresa que in-
venta o projeto da nova geracao de chips pode, ao que tudo indica, trancar os
planos em um cofre e restringir o acesso ao projeto, pelo menos durante algum
tempo. Alternativamente, os sistemas de direito autoral e de patentes assegu-
ram aos inventores que registram suas idéias o direto de cobrar pelo seu uso.

A Figura 4.1, extraida em grande parte de Romer (1993), lista uma varie-
dade de bens econdmicos segundo seu grau de exclusibilidade e seu cardter
de rival ou ndo-rival. Tanto 0s bens rivais quanto os ndo-rivais tém diferentes
graus de exclusibilidade. Bens como aparelhos de som, disquetes ou os servi-
¢os de um advogado sao altamente excluiveis.

Bens sujeitos ao problema da “tragédia dos campos comuns” sdo rivais
mas tém um baixo grau de exclusibilidade.* O exemplo cldssico de tal tipo de
bem ¢ 0 do superpastoreio de terras comuns partilhado pelos camponeses in-
gleses na Idade Média. O custo da colocagdo de um animal a mais na pasta-
gem comum era dividido entre todos os camponeses, mas os beneficios eram
Captados apenas por um deles. O resultado era um nimero excessivo de ani-
mais que poderiam vir a destruir os campos comuns. Resultado semelhante
ocorre quando um grupo de amigos vai a um bom restaurante e divide a con-
ta ao fim da noite - de repente, todos querem beber um vinho caro e pedir so-

*Ver Hardin (1968).
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FIGURA 4.1 ATRIBUTOS ECONOMICOS DE BENS SELECIONADOS.

Bens rivais Bens nao-rivais
Alta
A Servigos legais Sinais codificados de
Aparelhos de som transmisséo de TV via satélite
Disquetes
Cddigos de computador
para aplicagoes de software
Grau de Manual de operagdes
exclusibilidade das lojas Wal-Mart
Peixes no mar Defesa nacional
_ P&D basica
Insetos estéreis para Calculos
 J combate as pragas
Baixa

Fonte: Versao ligeiramente alterada da Figura 1 em Romer (1993).

bremesas sofisticadas. Um exemplo moderno do problema dos campos co-
muns é 0 excesso de pesca em dguas internacionais.

Idéias s@o bens ndo-rivais, mas seu grau de exclusibilidade varia bastan-
te. As transmissdes de tevé por satélite codificadas sao altamente excluiveis,
enquanto o software de computador é menos excluivel. Ambos esses produ-
tos, ou idéias, sdo, em esséncia, um conjunto de Os e 1s, ordenados de certa
maneira a fim de transmitir informagao. Os sinais digitais de uma transmis-
sao via satélite codificada sdo misturados de modo a s6 ter utilidade para
quem possui um decodificador. J& os softwares muitas vezes “nao sao mistu-
rados”: quem tiver um drive pode copiar o software e dar para um amigo. As
empresas de software tiram partido desse aspecto das idéias ao criar o soft-
ware, mas também podem ter problemas com isso em fungao da pirataria. O
mesmo se aplica a um manual de operagao para as lojas Wal-Mart. Sam Wal-
ton expoe no manual suas 1déias quanto ao gerenciamento eficiente de uma
operagao varejista e o entrega a todas as suas lojas. Contudo, algumas dessas
idéias podem ser copiadas por um observador esperto.

Os bens nao-rivais que sao essencialmente nao-excluiveis sao, com freqiién-
cia, chamados de bens publicos. Um exemplo tradicional € a defesa nacional. Con-
sidere, por exemplo, o discutido sistema de defesa “Star Wars” que protegeria os
Estados Unidos dos misseis hostis. Se o sistema for proteger alguns cidad&os de
Washington, D.C, ele protegerd todos os cidadaos da capital do pais; o sistema
de defesa “Star Wars” é nao-rival e nao-excluivel. Algumas idéias podem ter



essa dupla caracteristica. Por exemplo os resultados de pesquisa bdsica e desen-
volvimento podem ser, por sua propria natureza, ndo-excluiveis. O cédlculo, a
compreensao cientifica da medicina e a férmula de Black-Scholes para a forma-
cdo de pregos de op¢des financeiras sdo outros exemplos.”

A economia dos bens depende de seus atributos. Os bens que sido exclui-
veis permltem a seus produtores captar os beneficios que geram; bens nio-
"’EI‘ iveis envolvem substanciais “transbordamentos” de beneficios que nio
530 » captados por seus produtores. Tais transbordamentos denominam-se ex-
temalzdades Bens com transbordamentos positivos tendem a ser produzidos
--?—Ealxo das necessidades pelos mercados, oferecendo uma oportunidade clds-
‘sica para a intervengao governamental na melhora do bem-estar. Por exem-
lo, a pesquisa basica e a defesa nacional sao financiadas primordialmente
'-'t, lo governo. Os bens com transbordamentos negativos tendem a ser produ-
“zidos em excesso pelos mercados, e a regulamentagdo governamental pode
ser necessdria se os direitos de proprledade ndo puderem ser bem definidos.
A traged1a dos campos comuns € um bom exemplo.

Bens que sao rivais devem ser produzidos cada vez que sa0 vendidos;
bens nao-rivais so precisam ser produzidos uma vez. Isto é, bens nao-rivais
como as idéias envolvem um custo fixo de produ(;ao e um custo marginal
"zero. Por exemplo, é muito dlspendloso produz1r a primeira unidade do pro-
cessador de textos ou da planilha mais recente, mas as unidades subseqiien-
tes sao produzidas simplesmente pela cépia da prlmelra unidade. Thomas
"Edison e seu laboratério precisaram de muita inspiragdo e transpiracdo para
criar a primeira lampada elétrica comercialmente viavel. Mas, uma vez pro-
duzida a primeira, as demais poderiam ser produzidas a um custo muito bai-
xo. Em ambos 0s exemplos, observe que a tinica razdo para a existéncia de um
custo marginal diferente de zero é que o bem ndo-rival — a idéia — estd embuti-
do em um bem rival - o disquete ou 0 material para a fabrica¢do da lampada.

Esse raciocinio nos leva a uma percepgao simples mas influente: a econo-
mia das “idéias” estd estreitamente ligada a presenga de retornos crescentes a
escala e & concorréncia imperfeita. A ligagdo com 0s retornos crescentes é
ggase imediata, se se admite que as idé€ias estdo associadas aos custos fixos.
Yoltando ao exemplo do software, a “idéia” subjacente a préxima geragao de
um Erocessador de texto (com reconhecimento de voz, digamos) exige despe-
8as com pesquisa que sdo feitas sé uma vez. Tendo-se desenvolvido o produ-
to, ¢ to, cada unidade adicional é produzida com retornos constantes a escala: du-
Lg:ando o nimero de disquetes, manuais de instrugdo e trabalho para fazer
tudo isso, a produgdo dobrard. Em outras palavras, esse processo pode ser
Visto como produc¢do com um custo fixo e um custo margmal constante.

A Figura 4.2 representa graficamente a fung¢io de produgao y = f(x) =100 *
(x — F), que apresenta um custo fixo F e um custo marginal de produgao cons-

* Fischer Black e Myron Scholes (1972) desenvolveram elegante técnica matematica para a for-
macio do prego de um titulo financeiro denominado opgdo. A férmula é muito usada em Wall
Street € em toda a comunidade financeira.
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tante. Pense em y como o nimero de cépias da préxima geracio de software
de processamento de texto com reconhecimento de voz (vamos chamad-lo de
“WordTalk”), e pense em x como a quantidade de trabalho necessdria para
produzir a primeira cépia de WordTalk.® Portanto, F é o custo de pesquisa,
que tende a ser bastante elevado. Se x € medido em termos de horas de traba-
Iho, podemos supor que F = 10.000: sdo necessdrias 10 mil horas para produ-
zir a primeira copia de WordTalk. Depois de criada a primeira copia, cada c6-
pia adicional tera um custo muito barato. Em nosso exemplo, uma hora de
trabalho permite produzir 100 cépias do software.

FIGURA 4.2 CUSTOS FIXOS E RETORNOS CRESCENTES.

Unidades de
produto y

y = fix}

F ' Unidades de insumo x

Recorde que a fungdo de produgio apresenta retornos crescentes a escala
se flax) > af(x), onde 2 é um niimero maior que um - por exemplo, dobrando _
0s insumos obtemos mais do que o dobro de produto. Obviamente, nesse
caso, dada a fungao de produgao apresentada na Figura 4.2, sdo necessdrias F
unidades de insumo antes que qualquer quantidade de produto possa ser ob-
tida; 2F unidades de insumo resultaraoc em 100 * F unidades de produto. Os
retornos crescentes também podem ser vistos quando se observa que a pro-
dutividade do trabalho, y/x, aumenta com a escala de producao.

Uma indagagdo comum a respeito da determinacao dos pregos de softwa-
re (e de varios outros bens como CDs, livros e produtos farmacéuticos) € “se o
custo marginal de produg¢ao é muito baixo, por que o produto custa tanto?

6 , . : . .
O leitor atento observard que essa afirmacao é apenas aproximadamente correta. Na verda-
de, sdo necessdrias F +1/100 unidades de trabalho para produzir a primeira cépia.
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;50 nao indica uma ineficiéncia do mercado?” A resposta é sim, existe uma
reficiéncia — lembre-se que, nas aulas de microeconomia, vimos que a efi-
iéncia exige que o prego seja igual ao custo marginal. Contudo, em muitos
entidos trata-se de uma ineficiéncia necessaria.

Para ver o porqué, a Figura 4.3 mostra que a presenga de um custo fixo,
u, de modo mais geral, a presenca de retornos crescentes implica que os pre-
os sdo iguais aos custos marginais e, portanto, os lucros sao negativos. Essa
igura mostra os custos de produgdo como funcao do numero de unidades
roduzidas. O custo marginal de produgéo € constante — ou seja, cada unida-
le adicional de software custa 10 délares. Mas o custo médio é decrescente. A
yroducao da primeira unidade custa F devido aos custos fixos da idéia, e é
ambém o custo médio da primeira unidade. Em niveis maiores de produgao,
» custo fixo se distribui por um ndimero cada vez maior de modo que o custo
nédio diminui com a escala.

IGURA 4.3 CUSTOS FIXOS E RETORNOS CRESCENTES,

Custo
meédio

Custo
marginal

Unidades produzidas

—

Considere agora 0 que acontece se essa empresa fixa seu pre¢o como sen-
do igual ao custo marginal. Com retornos crescentes i escala, o custo médio € semn-
bre maior que o custo marginal e, portanto, a fixagao do preco pelo custo marginal re-
sulta em lucros negativos. Em outras palavras, nenhuma empresa entraria nes-
se mercado e desembolsaria o custo F para desenvolver o software se nao pu-
desse estabelecer seu preco acima do custo marginal de produzir unidades
adicionais. Na pratica, naturalmente, é isto o que vemos: o software é vendi-
do a dezenas ou centenas de ddlares, embora o custo marginal de produgao
seja, presumivelmente, de apenas cinco ou dez ddlares. As empresas s en-
trarao se puderem cobrar um prego superior ao custo marginal que lhes per-
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mita recuperar o custo fixo da criagao do bem. A produg¢ado de novos bens, o
de novas idéias, exige a possibilidade de auferir lucros e, portanto, necessit
afastar-se da concorréncia perfeita.

4.3 DIREITOS DE PROPRIEDADE INTELECTUAL £ A REVOLUGAD INDUSTRIAL

Neste capitulo, explicamos vdrios dos aspectos-chave da economia das
idéias. Um dos aspectos centrais é o fato de que a economia das idéias envol-
ve custos potencialmente elevados que s0 serdo desembolsados uma vez.
Pense no custo da criagdo da primeira copia do Windows 95 ou do primeiro
motor a jato. Os inventores nao incorreriam nesses custos a menos que tives-
sem alguma expectativa de captar, em forma de lucro, parte dos ganhos que a
sua invengao traz para a sociedade. Patentes e direitos autorais sao mecanis-
mos legais que permitem assegurar aos inventores um poder de monopolio
durante algum tempo, a fim de que possam recuperar um retorno por suas
invencoes. Sdo tentativas de usar o sistema legal para influir sobre o grau de |
exclusividade das idéias. Sem a patente ou o direito autoral, a pratica da “en-
genharia reversa” de uma invengao torna-se muito facil e a concorréncia da
imitacao pode eliminar os incentivos para que o inventor crie a idéia em pri-
meiro lugar. De acordo com alguns historiadores econdmicos, como o Nobel
de 1993, Douglass C. North, esse raciocinio € muito importante para entender
a histdria do crescimento econdmico, como veremos agora.

Um dos fatos importantes a respeito do crescimento econdmico mundial
€ que esse é¢ um fenomeno bastante recente. Antes da Revolugao Industrial
na Grd-Bretanha, cujo inicio os historiadores situam na década de 1760, o
crescimento rapido e sustentado da renda per capita era praticamente desco-
nhecido no mundo. O problema para demonstrar esse ponto € que nao exis-
tem bons dados para o PIB de periodos anteriores a 1700 ou 1800. Contudo,
podemos explorar os argumentos de Thomas Malthus e empregar o cresci-
mento populacional como uma aproximacéao do crescimento da renda.” Isto
€, vamos considerar que, em periodos prolongados, populagio e renda es-
tao estreitamente relacionadas. Por exemplo, a descoberta de uma nova téc-
nica agricola leva inicialmente a um aumento temporario da renda, a redu-
¢ao da mortalidade e, portanto, a um aumento na taxa de crescimento popu-
lacional na medida em que mais gente pode ser sustentada pela terra dispo-
nivel. Contudo, gradualmente, os retornos decrescentes da agricultura le-
vam a renda a regredir ao seu nivel (de subsisténcia) original, embora com
uma populagdao maior. Somente quando ocorrem aumentos sustentados na

renda per capita é que taxas de crescimento populacional sustentdveis sdao
possiveis.

”Kremer (1993) apresenta uma explicacdo pormenorizada dessa técnica.




Com isso em mente, observe a Figura 4.4, que representa graficamente as
taxas de crescimento médio anual da populacio mundial nos ltimos dois
mil anos. Durante boa parte da histdria, o crescimento populacional foi extre-
mamente baixo. De fato, Michael Kremer (1993) registra que a taxa média de
crescimento populacional no periodo de 1 milthao a.C. ao ano 1 4.C. foi de
0,0007% ao ano.’ De 1 d.C. até 1700, a taxa média de crescimento populacio-
nal era ainda de apenas 0,075% ao ano. Durante o século XVIII as taxas se
aceleraram e, nos ultimos quarenta anos, a populacido mundial cresceu a uma
taxa média de cerca de 2% ao ano.

FIGURA 4.4 CRESCIMENTO DA POPULACAO MUNDIAL, DO ANO t D.C. ATE 1990.
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Fonte: Cdlculos do autor e Kremer (1993).

Para colocar esses niimeros em perspectiva, imagine que a histéria do
mundo fosse representada por um campo de futebol americano. Suponha-
mos que uma das linhas de gol do campo represente 1 milhdo a.C., que é uma
estimativa conservadora quanto a data em que os seres humanos comegaram
a distinguir-se de outros primatas. E digamos que a outra linha do gol corres-
ponda a 2000 d.C. Durante a maior parte da histdria, os seres humanos ape-

® Este exemplo ilustra o notavel poder das taxas compostas: mesmo a essa taxa de crescimento
proxima de zero, a populagido mundial aumentou mais de mil vezes nesse periodo de um mi-
lhdc de anos.
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nas cacavam e coletavam frutos, até que cerca de 10 mil anos atrds comegou a
desenvolver-se a agricultura. Em nosso campo de futebol, a caga e a coleta
ocupam as primeiras 99 jardas* das 100 jardas de extensdo do campo oficial; a
agricultura sistemdtica tem inicio na linha de uma jarda. O ano 1 d.C. fica a
apenas 7 polegadas** da linha final do gol, e a Revolugéo Industrial tem inicio
a menos de uma polegada da mesma linha. Na histéria da humanidade, a era
do moderno crescimento econdmico tem a dimensao de uma bola de golfe co-
locada no extremo de um campo de futebol.

Obviamente, o crescimento econdmico sustentado é um fenoOmeno muito
recente, e isso coloca uma das questoes fundamentais da historia econémica.
Como comegou o crescimento sustentado? A tese de Douglass North e de va-
rios outros historiadores econdémicos é que o desenvolvimento dos direitos
de propriedade intelectual, um processo cumulativo que ocorreu durante sé-
culos, é o responsavel pelo crescimento econdmico moderno. As inovagoes
persistentes s6 ocorreram a partir do momento em que as pessoas foram in-
centivadas por uma perspectiva confidvel de grandes retornos por meio do
mercado. Para citar uma afirmacao concisa de sua tese,

O que determina a taxa de desenvolvimento da nova tecnologia e do conheci-
mento cientifico puro? No caso da mudanga tecnoldgica, a taxa de retorno social
do desenvolvimento de novas técnicas foi, provavelmente, sempre alto; mas es-
perariamos que, até aparecerem 0s meios de elevar a taxa de retorno privada
sobre o desenvolvimento de novas técnicas, o progresso da geracdo de novas
técnicas fosse lento ... [N]o passado o homem desenvolveu continuamente no-
vas técnicas, mas a um ritmo lento e intermitente. A principal razdo estava no
carater esporadico dos incentivos aos desenvolvimento de novas técnicas. Em
geral, as inovagoes podiam ser copiadas sem qualquer custo e sem qualquer re-
muneragao para o inventor ou inovador. O ndo-desenvolvimento, até bem re-
centemente, de uma sistematica de direitos de propriedade sobre a inovacao foi
a principal causa do lento ritmo da mudanga tecnolégica (North, 1981, p. 164).

Um exemplo fascinante e esclarecedor dessa tese € oferecido pela histéria
da navegacdo. Talvez o principal obstdculo ao progresso da navegagao ocea-
nica, do comércio internacional e da exploragiao do mundo tenha sido o pro-
blema da localizacdo da embarcacdo em alto-mar. A latitude era facilmente
verificada pelo 4ngulo da estrela do Norte acima do horizonte. Contudo, a
determinagio da longitude da posi¢do da embarcacio - sua localizagao na di-
mensao leste-oeste — foi um problema de grande importincia que permane-
ceu sem solugao por vdrios séculos. Quando Colombo desembarcou nas
Américas, pensava ter descoberto uma nova rota para as Indias porque nio
tinha idéia da longitude a que se encontrava.

Varios observatérios astrondmicos construidos na Europa ocidental du-
rante os séculos XVII e XVIII foram patrocinados por governos com a finali-

* Medida de‘extensao do sistema inglés de medidas, equivalente a 914 mm. (N.T.)
** OQutra medida do sistema inglés, equivalente a 25,5mm. (N.T.)



dade declarada de resolver o problema da longitude. Os governantes da Espa-
nha, Holanda e Gra-Bretanha ofereceram vultosos prémios em dinheiro para
a solucdo. Finalmente, o problema foi solucionado em meados do século
XVIII, as vésperas da Revolugao Industrial, por um relojoeiro pouco instrui-
do mas muito habilidoso chamado John Harrison. Harrison dedicou sua vida
a construir e aperfei¢oar um reldgio mecanico, o crondémetro, cuja precisao
podia ser mantida em meio a mudangas climadticas turbulentas e freqiientes
durante uma viagem oceanica que poderia durar meses. Esse crondmetro, e
ndo qualquer observag¢do astronémica, forneceu a primeira solugao pratica
para a determinacdo da longitude.

Como o crondmetro faz isso? Imagine que vocé leva consigo dois relogios
em uma viagem maritima de Londres a Nova York. Um dos relégios estard
acertado de acordo com a hora de Londres (Greenwich!) e 0 outro serd acerta-
do, cada dia, ao meio-dia, quando 0 sol estd a pino. A diferenca entre os dois
relogios revela a longitude em que se estd em relagao ao primeiro meridiano.’

A licdo que o economista tira dessa histdria se refere menos aos pormeno-
res de como o crondometro resolveu o problema da longitude e mais aos deta-
lhes de quais foram 0s incentivos financeiros que levaram a sua solugdo. Des-
se ponto de vista, o fato surpreendente € que nao havia mecanismo de mercado
para fornecer os imensos investimentos necessdrios para se chegar a solugéo.
Nao se trata de que Harrison ou qualquer outra pessoa enriquecesse com a
venda do cronémetro para os armadores e comerciantes da Europa ocidental,

“apesar dos grandes beneficios que este traria para o mundo. Na verdade, os

~principais incentivos financeiros parecem ter sido 0s prémios oferecidos pelo
governo. Embora o Estatuto dos Monopolios de 1624 ja estabelecesse uma le-
gislacdo de patentes na Gra-Bretanha e institui¢oes destinadas a garantir os
direitos de propriedade ja estivessem bem consolidadas em fins do século
XV1I], eles ainda nao eram suficientes para suprir 0s incentivos financeiros
para o investimento privado na solugdo do problema da longitude.*

A Revolucao Industrial — o inicio do crescimento econémico sustentado —
ocorreu quando as institui¢des destinadas a proteger os direitos de protecao
da propriedade intelectual estavam suficientemente bem desenvolvidas para
que os empreendedores pudessem captar algum retorno privado dos imensos
retornos sociais gerados pelas suas inovagdes. Embora incentivos governa-
mentais, como prémios ou financiamento piblico, pudessem substituir até cer-
to ponto esses incentivos de mercado (como aconteceu no caso do cronome-
tro), a histéria sugere que apenas quando hd suficientes incentivos de mer cado

€ que pode_ haver inovagdes generalizadas e crescimento sustentado.!!

?Sobel (1995) apresenta a histéria da longitude de modo bem mais completo.

10yer North e Thomas (1973).

' A confluéncia de eventos registrada em fins do século XVIII € notdvel e sugestiva. Além df)
inicio da Revolucao Industrial, temos a redagio de Declaragdo da Independéncia, a constitui-
cio dos EUA e o Bill of Rights, a Declaragéo dos Direitos do Homem e do Cidadao, na Fram;.a, e
a publicacio de An Inquiry into the Nature and Causes of the Wealth of Nations, de Adam Smith.



4.4 DADOS ACERCA DAS IDEIAS

De que dados dispomos a respeito das idé€ias? De certo modo, € dificil medir
tanto os insumos na funcao de produc¢ao de idéias quanto o produto dessa
funcio, as proprias idéias. E, ao mesmo tempo, hd dados que correspondem,
aproximadamente, tanto aos insumos quanto ao produto. Por exemplo, P&D
é sem duvida um insumo muito importante na fun¢ao de producao de idéias.
Na medida em que as idéias mais importantes ou valiosas sio patenteadas, o
nimero de patentes pode fornecer uma medida simples do nimero de idéias
geradas. Naturalmente, ambas as medidas tém seus problemas. Muitas idéias nao
sao nem patenteadas nem geradas pelo uso de recursos que sao rotulados ofi-
cialmente como P&D. O manual de operagoes do Wal-Mart e os cinemas mul-
tiplex sdo bons exemplos. Além disso, uma simples contagem do nimero de
patentes concedidas em qualquer ano dado nao informa o valor econémico
dessas patentes. Entre os milhares de patentes concedidas a cada ano, apenas
uma pode ser a do transistor ou do laser.

Ainda assim, vejamos 0s dados sobre patentes e P&D, mantendo em
mente as observag¢oes anteriores. Uma patente é um documento legal
que descreve uma invengao e concede ao seu inventor um monopdlio
sobre a mesma, por certo periodo, em geral 17 a 20 anos. A Figura 4.5
apresenta o numero de patentes concedidas anualmente de 1900 a 1991.

FIGURA 4.5 PATENTES CONCEDIDAS NOS ESTADOS UNIDOS, 1900-91.
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O primeiro aspecto que o gréafico revela € o aumento do niimero de pa-
tentes registradas. Em 1900, foram concedidas cerca de 25 mil patentes;

em 1991, o niimero superou 96 mil. Pode-se supor que o nimero de idéias
empregadas na economia dos EUA tenha aumentado substancialmente
ao longo do século.
Esse grande aumento oculta, todavia, alguns aspectos importantes dos
- dados. Primeiro, quase metade de todas as patentes concedidas em 1991 foj
de origem estrangeira. Segundo, quase todo o aumento de patentes no tiltimo
“século reflete um aumento das patentes estrangeiras; o niimero de patentes
concedidas nos Estados Unidos a residentes no pais foi de cerca de 40 mil em
- 1915, 1950 e 1988. Sera que isto quer dizer que o mimero de novas idéias gera-
" do dentro dos EUA foi relativamente constante de 1915 até hoje? Provavel-
~ mente, nao. E possivel que o valor das patentes tenha aumentado ou que me-
_nos idéias novas estejam sendo patenteadas. A férmula da Coca-Cola, por
- exemplo, é um segredo comercial que nunca foi patenteado.

FIGURA 4.6 CIENTISTAS E ENGENHEIROS DEDICADOS A P&D, 1950-88.
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Fonte: Jones (1995a).

E quanto aos insumos para a produg¢ao de idéias? A Figura 4.6 apresenta o
nuimero de cientistas e engenheiros envolvidos com P&D de 1950 a 1990. Nes-
ses quarenta anos, 0s recursos destinados a P&D aumentaram significativa-



mente nos EUA, de menos de 200 mil cientistas e engenheiros em 1950 para
cerca de 1 milhdo em 1990. Aumento semelhante registrou-se na Franca, na
Alemanha Ocidental e no Japao.

Nao apenas cresceu o nivel dos recursos destinados a P&D, mas a parti-
cipagao dos recursos destinados a esse fim aumentou. O numero de cientis-
tas e engenheiros envolvidos com P&D subiu, nos EUA, de 0,25% da forca
de trabalho em 1950 para cerca de 0,75% em 1990. Os nimeros sdo seme-
lhantes para o Japao, a Franca, a Alemanha Ocidental e o Reino Unido. Por
exemplo, a participagao no Japao aumentou de 0,2% em 1965 para cerca de .
0,8% em 1990.

4.5 RESUMD

Uma das principais contribui¢des da nova teoria do crescimento foi destacar
que as id€ias sdo muito diferentes de outros bens econdmicos. Asidéias, uma
vez inventadas, sao nao-rivais: podem ser usadas por uma ou por mil pessoas
sem custo adicional. Essa caracteristica das idéias implica que a magnitude
da economia - a sua escala — desempenha papel importante na economia das
idéias. Em especial, a nao-rivalidade das idéias implica que a producao se
distinguira por retornos crescentes a escala. Esses, por sua vez, sugerem que |
devemos nos afastar dos modelos de concorréncia perfeita. A tnica razdo
pela qual um inventor se dispde a assumir os altos custos fixos da geracdo de
uma id€ia € porque espera poder cobrar um preco superior ao custo marginal
e, assim, auferir lucros.

Novas idéias muitas vezes geram beneficios que o inventor nao pode cap-
tar. E isso o que queremos dizer ao afirmar que as idéias sdo apenas em parte
exclusivas. O incentivo para a geracao de novas idéias depende dos lucros
que o inventor pode esperar auferir (o proveito privado), ndo dos beneficios
sociais assegurados pela idéia. Se uma idéia € ou nao criada depende da mag-
nitude do proveito privado em relacao aos custos fixos da invencao que sé
sao desembolsados uma vez. Portanto, é facil ver que idéias muito valiosas
do ponto de vista social ndo chegam a ser geradas se os beneficios privados e
sociais se distanciaram demais. Patentes e direitos autorais sdo mecanismos
legais que tentam aproximar os beneficios privados da invencao de seus be-
neficios piublicos. O desenvolvimento de tais institui¢es — e dos direitos de
propriedade, de um modo geral — pode ter desempenhado papel critico no
desencadeamento da Revolugao Industrial e no crescimento econdmico sus-
tentado que se seguiu.

EXERCICIOS

1. Classifique - em um quadro semelhante ao da Figura 4.1- os bens a seguir
em rivais e ndo-rivais, e segundo o grau de sua exclusibilidade: um fran-




g0, o segredo comercial da Coca-Cola, a miisica de um CD, as florestas

timidas tropicais, o ar puro, e um farol que orienta embarcag¢des na proxi-
midade de uma costa rochosa.

Explique o papel do mercado e dos governos no fornecimento de cada
um dos bens citados na questdo anterior.

Considere a seguinte fungdo de produgio (semelhante aquela usada para
o WordTalk):

Y =100 * (L - F),

onde Y € o produto, L a mao-de-obra e F € uma quantidade fixa de traba-
Iho necessdria antes que a primeira unidade de produto possa ser gerada
(como um custo de pesquisa). Vamos supor que Y =0 se L < F. Cada uni-
dade de mao-de-obra, L, é contratada a um salario w.

(a) Qual o custo, em termos de saldrios, da geragao de cinco unidades de
produto?

(b) De modo mais geral, qual o custo de gerar qualquer quantidade arbi-
traria de produto, Y? Isto é, obtenha a fun¢do de custo, C(Y), que re-
presenta o custo minimo para produzir Y unidades de produto.

(c) Mostre que o custo marginal, dC/dY € constante (depois de obtida a
primeira unidade).

(d) Mostre que o custo médio C/Y é decrescente.

(e) Mostre que, se a empresa cobra o prego P, igual ao custo marginal,
seus lucros, definidos como & = PY — C(Y), serao negativos qualquer
que seja o nivel de Y.



No que se refere as artes do Deleite e do Ornamento, elas
sao mais bem promovidas pelo maior numero de competi-
dores. E é mais provavel que se encontre um homem habi-
lidoso entre 4 milhdes do que entre 400 pessoas...

— WILLIAM PETTY, Another Essay in Political Arithmetric,
1682 (citado por Simon, 1981, p. 158)

- modelo neocldssico de crescimento destaca o progresso tecnoldgico
como motor do crescimento econdmico, e o capitulo anterior apresentou, de
modo geral, a economia das idéias e da tecnologia. Neste capitulo, incorpora-
remos percepcoes de capitulos anteriores para desenvolver uma teoria expli-
cita do progresso tecnolégico. Esse modelo nos permitira explorar o mecanis-
mo do crescimento econd0mico, tratando assim da segunda questao principal
formulada no inicio do livro. Desejamos entender por que as economias
avangadas do mundo, como os Estados Unidos, cresceram algo em torno de
2% ao ano durante o dltimo século. De onde vem o progresso tecnoldgico que
pavimenta esse crescimento? Por que a taxa é de 2% e nao de 1% ou de 10%?
Podemos esperar a continuacgdo dessa tendéncia, ou hd um limite para o cres-
cimento econdmico?

Boa parte do trabalho dos economistas que trataram dessa questao € cha-
mada de teoria do crescimento enddgeno ou de nova teoria do crescimento. Em vez
de supor que o crescimento se dd em decorréncia de melhorias tecnoldgicas
automaticas e ndo-modeladas (exdgenas), a teoria busca entender as forgas
econdmicas que estdo por trds do progresso tecnoldgico. Uma contribuigao
importante a esse trabalho é o reconhecimento de que o progresso tecnoldgi-
co ocorre quando empresas ou inventores maximizadores de lucro procuram




obter novas e melhores ratoeiras. Adam Smith disse que “nao € da benevo-
léncia do agougueiro, do cerve]e1ro ou do padeiro que esperamos nosso jan-
tar, mas de sua busca de seus proprios interesses” (Smith, 1776 [1981], pp.
26-7). Da mesma forma, é a possibilidade de auferir lucro que leva as empre-
sas a desenvolverem um computador que cabe na palma da mao, um refrige-
rante com apenas uma caloria, ou uma forma de permitir que programas de
tevé ou filmes sejam passados na tevé de acordo com sua conveniéncia. Desse
smodo, melhorias tecnolégicas e o préprio processo de crescimento sdo enten-
ydidos como um resultado endégeno da economia.
f A teoria especifica que apresentaremos neste capitulo foi construida por
'Paul Romer em uma série de artigos que inclui um publicado em 1990 e inti-
Mulado “Endogeneous Technological Change”.!

'i_ as 1nven§oes A estrut"ura de mercado e os incentivos econdmicos que estao
$O0 centro desse processo serao vistos pormenorizadamente na Segao 5.2. Pri-
gheiro iremos apresentar os elementos basicos do modelo e suas implicacdes
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Para o crescimento econdmico.
& O modelo visa a explicar por que e como os paises avangados exibem um

"iesamento sustentado. Ao contrario dos modelos neocldssicos dos primei-
Bos capitulos, que poderiam ser aplicados a diferentes paises, esse modelo
Pescreve os paises avangados do mundo como um todo. O progresso tecno-
ggico é movido pela pesquisa e desenvolvimento (P&D) no mundo avanga-
go. No préximo capitulo vamos analisar o importante processo de transfe-
fencia de tecnologia e veremos por que diferentes economias tém diferentes
&iveis de tecnologia. Por enquanto, iremos nos preocupar com a maneira
Yomo a fronteira tecnoldgica é levada continuamente a frente.

‘-2 Como foi o caso com o modelo de Solow ha dois elementos principais

descreve a funcdo de produgao e um con]unto deec equagoes que descrevem a
Qvolucao dos insumos da funcio de producio.ae longo do tempo. As princi-
Q is equagdes sao semelhantes as do modele de Solow, com uma diferenga

MI:tan_t_a .

—

' A versio do modelo de Romer que apresentaremos nesse capitulo estd baseada em Jones
(1995a). H4 uma diferenga fundamental entre os dois modelos, que ser4 tratada no momento
adequado. Outras contribuigdes notdveis a literatura relativa aos modelos de crescimento em-
basado em P&D incluem Grossman e Helpman (1991) e Aghion e Howitt (1992). Esses mode-
los sdo, as vezes, chamados de modelos schumpeterianos de crescimento, pois foram antecipa-
dos pelo trabalho de Joseph Schumpeter em fins dos anos 1930 e inicio dos anos 1940.



A funcao de producio agregada do modelo de Romer descreve como o
estoque de capital, K, e o trabalho, Ly, se combinam para gerar o produto, Y,

usando o estoque de idé€ias, A
P

Y = KYAL)'"¢, (5.1)

onde a é um parametro com valor entre 0 e 1. Por enquanto, vamos conside-
rar essa funcdo de produgao como dada; na Se¢ao 5.2, veremos como a estru-
tura de mercado e 0s microfundamentos da economia afetam essa fun(gﬁo_
agregada. |
Dado o nivel de tecnologia, A, a fun¢do de produgado da equagao (5.1)
apresenta retornos constantes a escala para K e L. Contudo, quando admiti-
mos que as idéias (A) também sao um insumo da produgao, a fungao apresen-
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ta retornos crescentes. Por exemplo, uma vez que Steve Jobs e Steve Wozniak
inventaram o projeto do microcomputador, esse projeto (a “idéia”) ndo mais
precisou ser inventado. Para dobrar a produg¢ao de microcomputadores, Jobs
e Wozniak s6 precisavam dobrar o numero de circuitos integrados, semicon-
dutores etc. e conseguir uma garagem maior. Isto é, a fungdo de producido
apresenta retornos constantes a escala em relagao aos insumos de capital e
trabalho, e portanto tem que apresentar retornos crescentes em relagao aos
trés insumos: se vocé duplicar o capital, o trabalho e 0 estoque de idéias, entao
vocé obterd mais do que o dobro de produtos. Como vimos no Capitulo 4, a
presenca de retornos crescentes a escala decorre fundamentalmente da natu-
reza ndo-rival das idé€ias.

As equacées de acumulagdo do capital e do trabalho sao idénticas aquelas
do modelo de Solow. O capital se acumula na medida em que as pessoas

abrem mao do consumo a uma dada taxa, sy, e se deprecia a taxa exogena, d:

A mao-de-obra, que é equivalente a populagio, cresce exponencialmente
a uma taxa exdogena e constante r:

L
— =1.
L

A equagido-chave que é nova em relagcao ao modelo neocldssico é aquela
que descreve o progresso tecnoldgico. No modelo neocldssico, o termo de
Produtividade, A, cresce de maneira exdgena a uma taxa constante. No mo-
delo de Romer, o crescimento de A foi tornado endégeno. Como isto é feito?
De acordo com o modelo de Romer, A(t) é o estoque de conhecimento ou o

R

Wéﬁ{qygforam inventadas ao longo da histdria até 0 momento .
Entdo, A € o nimero.de novas idéias geradas em qualquer ponto do tempo.
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tam descobrir novas idéias, L ,, multiplicado pela taxa a qual elas descobrem
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Na versao mais simples do modelo, A A é J&L@Lﬂﬂnﬁm.em_de_pessgas_qne ten-

T ——————

novas idéias, 6: \

- e ot
4-"'4:".\. RPN . S L G
’*‘L SO sbs A et D
_@ AF . : R ;__*_L_,_.‘__ (5!2)
D\___‘,.,___,"J\C oo "_"\‘-J \!“ .
L s SRR L e SO

rd
AR LAY

A mao-de-obra esta dedicada a gerar idéias ou produto, de modo que a
economia enfrenta a seguinte restri¢ao de recursos:

L,+Ly=L

A taxa a qual os pesquisadores geram novas idéias pode ser simplesmen-
te uma constante. Por outro lado, poder-se-ia imaginar que ela dependa das
idéias que ja foram geradas. Talvez as idéias geradas no passado aumentem a
produtividade dos pesquisadores no presente. Nesse caso, ¢ seria uma fun-
¢ao crescente de A. A descoberta do calculo, a invengdo do laser e o desenvol-
vimento de circuitos integrados sdo exemplos de idéias que aumentaram a
produtividade da pesquisa posterior. Por outro lado, talvez as idéias mais 6b-
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vias sejam descobertas primeiro e as idéias subseqiientes sejam cada vez mais

dificeis de gerar. Nesse caso, 8 seria uma fungiio decrescente de A.
Esse raciocinio sugere que a taxa de geragao de novas id€ias seja modela-

da como )

T

0 =0A9, (5.3)

onde 6 e ¢ sao constantes. Nesta equacao, ¢ > 0indica que a produtividade da

pesquisa aumenta (;om o numero de idéias _]g_ggmd_as; ¢ < 0 corresponde ao
caso em que a “pesca’ se torna cada vez mais dificil no decorrer do tempo. Fi-
nalmente, ¢ = 0 indica que a tendéncia a que as idéias mais Gbvias sejam des-
cobertas primeiro compensa exatamente o fato de que as idéias antigas pos-
sam facilitar a geragio de novas idéias - isto ¢, a produtividade da pesquisa
independe do estoque de conhecimento.

Também € possivel que a produtividade média da pesquisa seja depen-
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dente do niimero de pesquisadores em qualquer ponto do tempo, Por exem-
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plo, talvez a duphcat;ao do esfor¢o seja mais provavel quando ha mais pessoas
envolvidas na pesqmsa Uma maneira de modelar essa possibilidade é supor que
elaéde fatoL A", onde 4 é um parametro com valor entre O e 1, que entra na fun-
¢io de producio de novas idéias no lugar de L,. Isto, junto com as equagdes
(5.3) e (5.2), sugere a seguinte fungio de produgio geral para as idéias:

A=0L,*A?, (5.4)

Por raz0es que mais tarde ficardo claras, vamos supor que ¢ < 1.



As equagées (5.2) e (5.4) ilustram um aspecto muito importante da mode-
lagem do crescimento econdmico.? Os pesquisadores individuais, sendo uma
pequena fracdo da economia como um todo, consideram 6 como dado e con-
sideram os retornos da pesquisa como constantes. Como na equacgdo (5.2),
uma pessoa envolvida na pesquisa cria ¢ novas idéias. Contudo, na econo-

A = e

mia como um todo, a funcao de produgio de idéias ndo se caracteriza por re-
tornos constantes a escala. Embora 6 tenha uma variagao mindscula em res-
posta as atividades de um tinico pesquisador, ele claramente varia com o es-
forco agregado de pesquisa.’ Por exemplo, 4 < 1 pode refletir uma externali-
dade associada a duplicagao: algumas das idéias criadas por um pesquisador
individual podem nio ser novas para a economia como um todo. Esta é uma
questdo andloga ao congestionamento nas rodovias. Cada motorista ignora o
fato de que a sua presenga dificulta um pouco a chegada dos outros motoris-
tas ao ponto ao qual se dirigem. O efeito de um dnico motorista é negligencia-
vel, mas 0 somatorio de todos os motoristas pode ser importante.

Da mesma forma, a presenga de A?é tratada como externa ao agente indi-
vidual. Considere o caso de ¢ > 0, refletindo um transbordamento positivo na
pesquisa. Os ganhos para a sociedade da lei da gravidade superaram em mui-
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to os beneficios que Isaac Newton conseguiu captar. Grande parte do conhe-
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cimento criado por ele “transbordou” para pesquisadores que lhe sucede-
“ram. Naturalmente, o préprio Newton se beneficiou do conhecimento gerado
por cientistas anteriores com Kepler, como ele mesmo reconheceu na famosa
afirmacao “Se cheguei mais longe do que outros, foi porque estava sobre os
ombros de gigantes.” Com isso em mente, podemos nos referir s externali-

-

dades associadas a ¢ > 0 como “efeito de subir sobre os ombros” e, por exten-

Lana

330, as externalidades associadas a i < T como o efeito de “pisar nos pés”.
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9.1.1 Crescimento no modelo de Romer

Qual é, nesse modelo, a taxa de crescimento ao longo de uma trajetdria de
crescimento equilibrado? Dado que uma fragéo constante da populagao este-
ja empregada na gerac¢ao de idéias (o que mais adiante veremos ser o caso),
‘modelo segue os passos da versdo neocldssica ao atribuir ao progresso tecno-
16gico todo o crescimento per capita. Representando as varidveis per capita por
letras miniisculas, e denotando por g, a taxa de crescimento de qualquer va-
riavel per capita x ao longo da trajetdria de crescimento equilibrado é fécil
mostrar que o

gy =8k = 8a

2 - . - . -~
Essa técnica de modelagem serd vista novamente no Capitulo 8, no contexto dos modelos de
crescimento “AK”.

* Observe que a expressdo exata de 5, incorporando tanto duplicagao quanto transbordamen-
tos de conhecimento, é 0 = 6L _ﬂ‘ll‘lA‘f’.
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Isto €, o produto per capita, a razao capital / trabalho e o estoque de idéias
crescerao a mesma taxa ag longo da trajetdria de crescimento equilibrado.? Se

ndo houver progresso tecnoldgico no modelo, entio nao ha crescimento.
Portanto, a questao importante € “Qual é a taxa de progresso tecnolégico
ao longo da trajetdria de crescimento equilibrado?” A resposta a essa indaga-
cao é encontrada se reescrevermos a fungdo de produgio de idéias, a equagio
(5 4). Dividindo ambos os membros da equagio por A obtemos

A_ Ly (5.5)
A  Al®

o . - A ,

Ao longo de uma trajetoria de crescimento equilibrado, - = 8a¢ constan-

te. Mas essa taxa de crescimento sera constante se, e apenas se, o numerador e
o denominador do lado direito da equagdo (5.5) crescerem a mesma taxa. Ti-
rando 0 logarltmo e derivando ambos os membros da equacio,

L
0=2—A—(1—¢)£. (5-:6)
L, A
Mgo_da_tra;gmr&gle crescimento equilibrado, a taxa de crescimento

pesquisadores deve ser igual & taxa de crescimento da popula-
@0 se for maior, o nimero de pesqmsadores acabard por superar o numero
de habitantes, o que é impossivel. Isto é,L , /L , = n. Substituindo essa expres-
:.§_a_9__em (5.6) obtemos

An (5.7)
1-¢

84 =

Assim, a taxa de crescimento dessa economia € determinada pelos parame-
tros da fungao de produgao de idéias e pela taxa de crescimento de pesquisa-
dores que, em ultima instancia, ¢ dada pela taxa de crescimento da populagéo.

Vérios aspectos desta equagdao merecem comentdrios. Primeiro, o que
essa equacgdo diz a nossa intuig¢ao? Isto serd visto mais facilmente se pensar-
mMos em um caso eSpec1al em que A =1 e ¢ =0, de modo que a produtividade
dos pesquisadores seja a constante 8. Nesse caso, ndo hd problema de dupli-
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*Para ver isto, siga os passos seguidos na derivagao da equagao (2.10) no Capitulo 2. Intuitiva-
mente, a razd0 capital / produto deve ser constante ac longo da trajetoria de crescimento equili-
brado. Reconhecido esse fato, a funcao de produgao implica que y e k devem crescer a mesma
taxa que A.



cagdo na pesquisa e a produtividade de um pesquisador hoje serd indepen-
dente do estoque de idéias geradas no passado. A fungio de produgado de
idéias aparecera como

Imagine agora que 0 numero de pessoas envolvidas na pesquisa seja
congtante. Como ¢ também é constante, esta economia gera um niimero cons-
tante de novas idéias, 6L 4, a cada periodo. Para sermos mais concretos, ima-
ginemos que oL, = 100. A economia comega com um estoque de idéias, A,
gerado em periodos anteriores. Inicialmente, as 100 novas idéias por periodo
podem ser uma fragdo grande do estoque existente, Ay. Com o correr do
tempo, contudo, o estoque cresce e as 100 idéias se tornam uma fracao cada
vez menor do estoque existente. Portanto, a taxa de crescimento do estoque
de idéias cai ao longo do tempo, acabando por se aproximar de zero. Obser-
ve, contudo, que o progresso tecnoldgico nunca para. A economia esta sem-
pre criando 100 novas idéias. O que ocorre, simplesmente, € que essas 100 no-
vas idéias parecem cada vez menores em comparag¢do com o estoque de idé€ias
que se acumula.

A fim de gerar crescimento, o niimero de novas idéias deve crescer ao longo
do tempo. Isto ocorre se o numero de pesquisadores aumentar — em decorréncia,
por exemplo, do crescimento da populagao mundial. Mais pesquisadores signi-
ficam mais idéias sustentando o crescimento no modelo. Nesse caso, o cresci-
mento das idéias esta claramente relacionado com o ¢rescimento da populac;ao,
©0 que explica a presenca de crescimento populacional na equagéo (5.7).

E interessante comparar esse resultado com o efeito do crescimento po-
pulacional no modelo neocldssico de crescimento. Neste, por exemplo, uma
taxa maior de crescimento populacional reduz o nivel de renda ao longo de
uma trajetéria de crescimento equilibrado. Mais pessoas implicam uma ne-
cessidade de mais capital para manter K/L constante, mas o capital apresenta
retornos decrescentes. No modelo de Romer, existe um importante efeito adi-
cional. As pessoas sao o0 insumo-chave para o processo criativo. Uma popula-
¢do maior gera mais idéias, e como as idéias sdo ndo-rivais, todos na econo-

Iia se beneficiam.

Que evidéncia pode ser apresentada para sustentar a afirmagdo de que a
taxa de crescimento per capita da economia mundial depende do crescimento
populacional? Primeiro, observe que essa implicagdo do modelo é muito difi-
cil de ser testada. J4 indicamos que esse modelo do motor do crescimento des-
creve 0s paises avangados como um todo. Assim, nao é possivel usar dados
relativos ao crescimento da populagdo entre paises para testar o modelo. De
fato, jd apresentamos uma das evidéncias mais convincentes no Capitulo 4.
Lembre-se da representacao grafica das taxas de crescimento da populagio
mundial nos tiltimos dos mil anos, na Figura 4.4. O crescimento sustentado e
rdpido da populagdo € um fenomeno bastante recente, tal como o crescimen-




to répido e sustentado do produto per capita. Aumentos na taxa de crescimen-
to populacional para além dos niveis muito baixos observados ao longo de
quase toda a histéria acompanham, de modo aproximado, a Revolucio Indus-
trial.

A conclusdo de que a taxa de crescimento da economia estd ligada & taxa
de crescimento da populagdo implica outra conclusdo aparentemente forte:
se a populagao (ou pelo menos o nimero de pesquisadores) parar de crescer,

S

o crescimento de longo prazo se interrompe. O que significa isto? Reformu-

A —— it =i A% % —— o

lando um pouco a pergunta, se 0 esforgo de pesquisa mundial fosse constante

[ -
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ao longo do tempo, o crescimento econdmico acabaria por parar? Esse mode-
lo sugere que sim. Um esfor¢o de pesquisa constante nao permite o aumento
proporcional do estoque de idéias que se faz necessdrio para gerar crescimen-
to de longo prazo.

Na verdade, hd um caso especial em que um esfor¢o de pesquisa constan-
te pode sustentar o crescimento de longo prazo, e isso nos leva ao segundo
comentario sobre o modelo. A fung¢ao de produc¢ado de idéias considerada no

artigo original de Romer (1990) supoe quedA =1e ¢ =1. Isto é,

A=0L,A.

Reescrevendo a equagao, podemos ver que essa versac do modelo de Ro-
mer gerara crescimento sustentado na presenga de um esforgo de pesquisa
constante:

A (5.8)
—=0L,.
A A

Nesse caso, Romer supoe que a produtividade da pesquisa € proporcio-
nal ao estoque existente de idéias: 0 =  A. Com essa hipétese, a produtividade
dos pesquisadores cresce com o correr do tempo, mesmo se 0 niimero de pes-
quisadores for constante.

Contudo, a vantagem dessa especificagdo é também o seu defeito. O es-
forgo mundial de pesquisa aumentou imensamente nos ultimos quarenta
anos e mesmo durante o ultimo século (para recordar esse fato, veja a Figura
4.6). Uma vez que L , cresce rapidamente ao longo do tempo, a formulagdo ori-
ginal de Romer na equagao (5.8) sugere que a taxa de crescimento das economi-
as avancadas deveria ter, também, crescido rapidamente nos ultimos quarenta
Ou cem anos. Sabemos que isso estd longe de ser verdade. A taxa média de
crescimento da economia dos EUA, por exemplo, ficou bem préxima de 1,8%
a0 ano nos tiltimos cem anos. Pode-se evitar essa decorréncia facilmente rejei-
tada da formulacao original de Romer fazendo ¢ menor que um, 0 que Nos
leva de volta aos resultados associados a equagéo (5.7).

——

> Este ponto esta registrado em Jones (1995a).



Observe que nada nesse raciocinio exclui a existéncia de retornos crescen-
tes para a pesquisa ou transbordamentos positivos de conhecimento. O para-
metro de transbordamento de conhecimentos, ¢, pode ser positivo e bastante
elevado. O que o raciocinio sugere é que o caso algo arbitrario de ¢ =1 é forte-
mente rejeitado pela observagdo empirica, 6

O iltimo comentdrio relativo as implicagdes de crescimento para esse

modelo de tecnologia é que os resultados sdo semelhantes aos do modelo neo-

— B

cldssico em um aspecto muito importante. No modelo neocldssico, as mu-
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darnca nas pohtlcas do governo € as mudangas na taxa de investimento nao
te"fﬁ"ifripactos de longo prazo sobre o crescimento econdémico. Isto ndo sur-
preende, uma vez que tenhamos reconhecido que todo o crescimento no mo-
delo neocldssico decorre de progresso tecnolégico exégeno. No presente mo-
delo, com progresso tecnolégico endégeno, contudo, chegamos ao mesmo re-
sultado. A taxa de crescimento de longo prazo nao € afetada por alteragdes na
taxa de investimento, e nem mesmo por mudangas na participagao da popu-
lacio envolvida na pesquisa. Isto se vé quando se observa que nenhum dos
parametros da equacao (5.7) é afetado quando, digamos, a taxa de investi-
mento ou participa¢do de mao-de-obra em P&D muda. Em vez disso, estas
politicas afetam a taxa de crescimento ao longo da trajetdria de transicio para
o novo estado estaciondrio ao alterar o nfvel da renda. Isto é, mesmo depois
que tornamos enddgena a tecnologia, a taxa de crescimento de longo prazo
ndo pode ser manipulada por formuladores de politicas publicas por meio de

instrumentos convencionais como 0s subsidios a P&D.

§.1.2 Efeitos de crescimento versus efeitos de nive!

O fato de que as politicas econdmicas padrdes ndo possam afetar o crescimento
no longo prazo nao é uma caracteristica do modelo original de Romer nem de
muitos outros modelos embasados em idéias que se lhe seguiram, incluindo
Grossman e Helpman (1991) e Aghion e Howitt (1992). Muito do trabalho teé-
rico relativo a nova teoria do crescimento procurou desenvolver modelos nos
quais as mudangas nas politicas possam afetar o crescimento de longo prazo.
Os modelos embasados em idéias nos quais as mudangas nas politi-
cas possam aumentar a taxa de crescimento da economia repousam na
hlgqtgs_e de que¢ <1, ouseu equ1va1ente. Como mostrado anteriormen-
te, essa suposigao gera a previsao contrafatual de que as taxas de cresci-
mento, com uma populagao crescente, deveriam acelerar-se ao longo do
tempo. Jones (1995a) generalizou esses modelos para o caso de ¢ < 1
para eliminar esse defeito, e mostraram a implicagao algo surpreenden-
te de que isso também elimina os impactos da politica sobre o cresci-
mento de longo prazo. Veremos isso em mais detalhes no Capitulo 8.

6 * A » = .
A mesma evidéncia também exclui valores de ¢ > 1. Tais valores provocariam taxas de cresci-
mento aceleradas mesmo COM uma populagao constante!
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5.1.3 Estatica comparativa: Um aumento permanente na participagao de P&D

O que acontece nas economias avangadas se a parcela da populagdo envolvi-
da na busca de novas idéias aumenta permanentemente? Por exemplo, ima-
gine um subsidio para P&D que aumente a fragao da forga de trabalho que se
dedica a pesquisa.

Um aspecto importante do modelo que acabamos de apresentar é que
muitas mudangas de politica (ou estdtica comparativa) podem ser analisadas
com as técnicas ja vistas. Por qué? Observe que, no modelo, o progresso técni-

- co pode ser analisado isoladamente — ele nao depende do capital ou do pro-
duto, mas apenas da forca de trabalho e da participa¢do da popula¢do dedica-

"da a pesquisa. Uma vez que a taxa de crescimento de A é constante, o modelo
se comporta tal como o modelo de Solow com o progresso tecnologico exdge-
no. Portanto, nossa andlise procede em duas etapas. Primeira, consideramos
0 que acontece com o progresso tecnologico e com o estoque de capital apds o
aumento na intensidade da P&D. Segunda, analisamos 0 modelo como fize-
mos com 0 modelo de Solow, seguindo 0s passos vistos no Capitulo 2. Antes
de continuar, vale notar que a andlise das mudangas que nio afetam a tecno-
logia, como um aumento na taxa de investimento, é exatamente igual 3 andli-
se do modelo de Solow.

Pense agora no que acontece se a proporgao da populagdo envolvida com
a pesquisa aumenta de maneira permanente. Para simplificar um pouco, va-
mos supor que, novamente, 4 = 1 e ¢ = 0; nenhum dos resultados é afetado
qualitativamente por essa hipétese. E iitil reescrever a equagdo (5.5) como

_ "
Wy i d =
b, ~ & e

sgl” T (5.9)

onde s; € a parcela da populagao dedicada a P&D —isto €, L, = sgL.
ATigura 5.1 mostra 0 que ocorre ao progresso tecnoldgico quando sg au-
Ienta permanentemente para sg, supondo que no inicio a economia se en-
contra no estado estaciondrio. Nesse estado, a economia cresce ao longo de
uma trajetéria de crescimento equilibrado a taxa de progresso tecnologico,
84, que, de acordo com nossas hipéteses simplificadoras, € igual a taxa de
Crescimento populacional. A razao L 4/A é, portanto, igual a g ,/0. Imagine que
No momento ¢ =0 ocorra um aumento em sg. Com uma populagaode Ly, 0 nu-
mero de pesquisadores aumenta com o aumento de s, de modo que a razao
L,/A passa para um patamar mais elevado. Os pesquisadores adicionais ge-
ram um aumento no ndmero de novas idéias, e assim a taxa de crescimento
da tecnologia também cresce nesse ponto. No grafico, essa situagdo € mostra-
da pelo ponto “X”. Em X, o progresso tecnolégico A/ A supera o crescimento
pPopulacional, n, de modo que, com o tempo, a razdo L ,/A diminui, como 1n-
dicam as setas. A medida que a razdo declina, a taxa de mudanga tecnoldgica
também cai_gradualmente, até que a economia retorna a sua trajetdria de
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crescimento equilibrado onde g, = n. Portanto, um aumento permanente na
propor¢ao da populagdo dedicada a pesquisa aumenta temporariamente a

taxa de progresso tecnoldgico, mas nao o faz no longo prazo. Isso € mostrado
na Figura 5.2.

FIGURA 5.1 PROGRESSO TECNOLOGICO: UM AUMENTO NA PARTICIPAGAQ DE P&D.

v A/A
AIA = 8L /A

g4/ s'alo/Ag L,/A

FIGURA 5.2 MOVIMENTO DE A4/A NO TEMPO.

A/A

t=0 Tempo

O que acontece nessa economia com o nivel de tecnologia? A Figura 5.3

. i,

responde a pergunta. O nivel de tecnologia cresce ao longo da trajetéria de cres-

ey

cimento equilibrado a taxa g, até o0 momento t = 0. Neste ponto a taxa de

L

crescimento aumenta e ¢ nivel _dej:eleQgi_a._Sﬁ_ eleva mais répido do que an-
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@ggme_ntef_c.qﬁntu.do, no correr do tempo, a taxa de crescimento cai até vol-
tar para ga. O nivel de tecnologia se situard em um patamar permanentemen-
te mais elevado em conseqiliéncia do aumento permanente da P&D. Observe
a;; um aumento permanente em sy no modelo de Romer gera uma dindmica
de transicao qualitativamente semelhante aquela gerada pela elevacao da
taxa de investimento no modelo de Solow.

- Agora que sabemos o que ocorre com a tecnologia ao longo do tempo, po-
demos analisar o restante do modelo em um marco analitico de Solow. A taxa
de crescimento do modelo no longo prazo € constante, de modo que muito da
flgebra utilizada ao analisar 0 modelo de Solow pode ser empregado agora.
Por exemplo, a razdo y/ A € constante ao longo da trajetoria de crescimento

e m e e

Mgado e é dada por uma equacio semelhante a equacgio (2.13):

* a/(l-a) 5.10
(l) =( K ) (1—53) 10

n+g.+d

FIGURA 5.3 NIVEL DE TECNOLOGIA AO LONGO DO TEMPO.

Log de A

Efeito de
nivel

t=0 Tempo

A tinica diferenga ¢ a presenga do termo 1 —sg, que dd conta da diferenca
€nfre o produto por trabalhador, Ly, e o produto per capita, L.
Observe que, ao longo da trajetdria de crescimento equilibrado, a equa-

¢80 (5.9) pode ser resolvida para o nivel de A em termos de forca de trabalho:

OsgL

A= A
gA




Combinando esta equagao com (5.10), obtemos

(5.11)

S al(=a) 0s p
“(t)= K 1—s, )—2L(¢
y () (”+3A+d) U=sr) g 7HE)

Nessa versao simples do modelo, o produto per capita é proporcional a po-
pulagiao da economia (mundial) ao longo da trajetéria de crescimento equili-
btado. Em outras palavras, o modelo apresenta um efeito de escala em niveis:
uma economia mundial maior serd mais rica. Esse efeito de escala decorre, fun-
Eamentalmente, da nao-rivalidade das idéias: uma economia maior oferece
um mercado maior para uma idéia, aumentando o retorno a pesquisa (um efei-
to de demanda). Além disso, uma economia mundial mais populosa tem, sim-
plesmente, mais criadores de idéias em potencial (um efeito de oferta).

Os outros termos da equacgao (5.11) sao prontamente interpretados. O pri-
meiro termo jd é conhecido do modelo original de Solow. Economias que in-
vestem mais em capital serdo mais ricas, por exemplo. Dois termos envolvem
a parcela de mao-de-obra dedicada a pesquisa, sz. Na primeira vez em que
aparece, Sg entra com sinal negativo refletindo o fato de que mais pesquisado-
res implicam um numero menor de trabalhadores na produgao. A segunda
vez, sy apresenta sinal positivo para refletir o fato de que mais pesquisadores
implicam mais idéias, 0 que aumenta a produtividade da economia.

5.2 A ECONOMIA DO MODELD

A primeira metade desse capitulo analisou 6 modelo de Romer sem discutir
a economia que esta por tras do modelo. Varios economistas desenvolve-
ram, nos anos 1960, modelos com caracteristicas macroecondmicas seme-
lhantes.” Contudo, o desenvolvimento das microfundacdes de tais modelos
teve que esperar até os anos 1980, quando os economistas tinham obtido
uma melhor compreensao de como modelar a concorréncia imperfeita em
um ambiente de equilibrio geral.® De fato, uma das contribui¢bes importan-
tes de Romer (1990) foi a explicagao de como construir uma minieconomia
de agentes maximizadores de lucro que torne endégeno o progresso tecno-
l6gico. A intui¢do que embasou essa andlise foi apresentada no Capitulo 4.
A matemadtica que a representa € o tema do restante dessa se¢ao. Como se
trata de um assunto algo complexo, alguns leitores irao preferir passar dire-
tamente para a Se¢ao 5.3.

A economia de Romer € composta por trés setores: bens finais, bens inter-
medidrios e pesquisa. A razio de dois dos setores sdo claras: algumas empre-

’ Ver, por exemplo, Uzawa (1965), Phelps (1966), Shell (1967) e Nordhaus (1969).
*Spence (1976), Dixit e Stiglitz (1977) e Ethier (1982) deram passos fundamentais nessa diregio.
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sas geram produto e outras, idéias, A razio do setor de bens intermedidrios
estd relacionada a presenga de retornos crescentes mencionados no Capitulo
"4, Cada um desses setores serd apresentado separadamente. O setor de pes-
quisa gera idéias novas, que tomam a forma de novos bens de capital — chips
de computador, aparelhos de fax ou rotativas. O setor de pesquisa vende o
direito exclusivo de produzir um bem de capital especifico para uma gmpre-
ga produtora de bens intermedidrios. Esta, por sua vez, como monopolista,
fabrica o bem de capital e 0 vende ao setor produtor de bens finais, que gera o

p roduto da economia.

'5.2.1 0 setor de bens finais

O setor de bens finais da economia de Romer é muito semelhante ao setor de
bens finais do modelo de Solow. Compdem-se de um grande numero de em-
presas competitivas que combinam capital e trabalho para gerar um bem ho-
mogéneo, o produto, Y. A fun¢do de producao €, todavia, especificada de
modo um pouco diferente, para refletir o fato de que ha mais de um bem de
capital no modelo:

A

— 1'@2 a

Y=Ly x .
j=1

O produto, Y, é obtido empregando-se mao-de-obra, Ly, e vdrios bens de
capital distintos, x;, que chamaremos também de “bens intermediarios”. Em
qualquer ponto do tempo, A mede a quantidade de bens de capital disponi-
veis para serem usados pelo setor de bens finais e as empresas desse setor to-
marao essa quantidade como um dado. No modelo, as invengoes ou id€ias

‘correspondem a criagio de novos bens de capital que poderdo ser utilizados
pelo setor de bens finais para gerar produto.

Observe que podemos reescrever a fungao de produgao como

Y

1-a. « 1-a. « 1-a..
Ly % ®+ Ly 79,%+ ..+ Ly x4,

sendo f4cil verificar que, para dado A, a fungdo apresenta retornos constantes
a escala; duplicando a quantidade de mio-de-obra e a quantidade de capital,

obteremos exatamente o dobro do produto.
Por razdes técnicas, serd mais fdcil analisar o modelo se substituirmos o

somatdrio da fungio de produgao por uma integral:

A &
Y=L, fo xjdj



Ent3o, A mede a gama de bens de capital disponiveis para o setor de bens
finais e essa gama é representada como o intervalo da linha real [0, A]. A inter-
pretacdo bdsica dessa equagao, contudo, néo € afetada por essa tecnicalidade.

Com retornos constantes a escala, o nimero de empresas nao pode ser de-
terminado com exatidao, de modo que imaginaremos que hd um grande nu-
mero de empresas idénticas que geram o produto final e que a concorréncia
perfeita prevalece nesse setor. Também normalizaremos o prego do produto
final, Y fazendo-o igual a unidade.

. As empresas do setor de bens finais precisam decidir quanta mao-de-obra
e quanto de cada bem de capital usarao para gerar o produto. Elas o fazem re-
solvendo o problema da maximizagao do lucro:

max Ly o X 7d] —wLy —fUA pixdj,

onde p; € o preco de arrendamento do bem de capital j e w € 0 saldrio pago a
mao-de-obra. As condi¢des de primeira ordem que caracterizam a solugao
deste problema sao

w=(1-a)— (5.12)
LY
€
P] = OfLYI_ axj'a_l, (5.13)

onde essa segunda condicao se aplica a cada bem de capital j. A primeira con-
di¢do diz que as empresas contratam mao-de-obra até que o seu produto
marginal seja igual ao saldrio. A segunda condi¢ao diz a mesma coisa, mas
para os bens de capital: as empresas arrendam capital até que o produto mar-
ginal de cada tipo de bem de capital seja igual a seu preco de arrendamento,
p; Para entender intuitivamente essas equagdes, imagine que o produto mar-
ginal de um bem de capital fosse maior que seu pre¢o de arrendamento. A
empresa, entdo, deveria alugar outra unidade — o produto gerado mais do
que pagaria o preco de arrendamento. Se o produto marginal fosse inferior ao
prego de arrendamento, entdo a empresa aumentaria seus lucros reduzindo a
quantidade de capital utilizado.

5.2.2 0 setor de bens intermediarios

O setor de bens intermedidrios ¢ constituido por monopolistas que produ-
ng_bﬁen,s_.d&capﬂalquwé%ﬁﬂ@ii@@ﬂg_§etor de produtos finais, Essas em-
presas adquirem seu poder de monopdlio comprando o projeto de um bem
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de capital especifico no setor de pesquisa. Em decorréncia da protecio paten-
tiria, apenas uma empresa fabrica cada bem de capital.

Uma vez que o projeto de determinado bem de capital foi adquirido (um
custo fixo), a empresa do setor de bens intermedidrios produz o bem de capi-
tal com uma fun¢do de produgdo muito simples: uma unidade de capital bru-
to pode ser imediatamente traduzida em uma unidade do bem de capital. O
problema da maximizagdo para a empresa de bens intermediarios serd entao

nl.:;x ;= pj(xj)xj - 1%,

:
“onde p;(x) € a fungdo de demanda para o bem de capital dada na equagao
;,-_f_)(5.13). A condi¢ao de primeira ordem para este problema serd, deixando de
lado os subscritos j,

p'(xX)x+plx)-r=0

Reescrevendo a equagdo, obtemos
)= +1=",
P 4

0 que implica que

1
= , r.
P _rox

-

Finalmente, a elasticidade, p’(x)x/p, pode ser calculada a partir da curva
de demanda da equagdo (5.13). Ela é igual a — 1, de modo que a empresa de
bens intermedidrios cobra um preco que € simplesmente uma margem acima
do custo marginal, r:

p=—t.

a

Esta é a solugio para cada monopolista, de modo que todos os bens de ca-
pital sio vendidos ao mesmo prec¢o. Como as fungdes de demanda na equa-
¢d0o (5.13) também sdo as mesmas, cada bem de capital é empregado na mes-
ma quantidade pelas empresas de bens finais: x; = x. Portanto, cada empresa
fabricante de bens de capital obtém 0 mesmo lucro que as demais. Com um

pouco de algebra, pode-se mostrar que o lucro é dado por



:fr=a(1—a')£—. (5.14)

Finalmente, a demanda total de capital por parte das empresas de bens
intermedidrios deve ser igual ao estoque total de capital da economia:

[ xdj=K

‘Uma vez que os bens de capital sdo usados, cada um deles, na mesma
quantidade, x, pode-se empregar a seguinte equagao para determinar x:

K
=K (5.15)

A

Pode-se reescrever fungao de producao dos bens finais, usando-se o fato
de que x; = x, como

Y = AL/~ %x,
e substituindo-se a partir de (5.15) verifica-se que
Y =AL,"%A¢K?
= K* (ALy)- ¢ (5.16)

Ou seja, vemos que a tecnologia de produgado para o setor de bens finais
gera a mesma funcdo de producao agregada usada até aqui. Em particular,
essa é a fungdo de produgao agregada da equacgao (5.1).

5.2.3 0 setor de pesguisas

Boa parte da andlise do setor de pesquisaja foi apresentada. Este setor se asse-
melha essencialmente 4 mineracido de ouro no selvagem Oeste americano
de meados do século XIX. Qualquer pessoa estd livre para “explorar” em
busca de novas idéias, e a recompensa € a descoberta de uma “pepita” que
pode ser vendida. As idéias, neste modelo, sdo projetos de novos bens de ca-
pital: um chip de computador mais veloz, um método de alteragio genética
do milho que o torne mais resistente as pragas, uma nova forma de organi-
zar salas de cinema. Esses projetos podem ser pensados como instrucgdes
que explicam como transformar uma unidade de capital bruto em uma uni-

dade de um novo bem de capital. Novos projetos sao descobertos de acordo
com a equagao (5.4).



Quando o novo projeto é concebido, o inventor recebe do governo uma
patente que lhe assegura o direito exclusivo de fabricar o novo bem de capital.
(Para simplificar, imaginaremos que a patente dura para sempre.) O inventor
vende a patente para uma empresa de bens intermedidrios e usa a receita au-
ferida para consumir e poupar, como qualquer outro agente do modelo. Mas
qual é o prego da patente de um novo projeto?

Vamos imaginar que qualquer pessoa pode oferecer um lance pela paten-
te. Quanto o possivel adquirente estd disposto a pagar? A resposta é: o valor
presente descontado dos lucros que seriam auferidos pela empresa de bens
intermedidrios. Se o preco for menor, alguém fard um lance mais alto; se for
maior, ninguém estard disposto a fazer um lance. Se]a P, o preco do novo
projeto, seu valor presente descontado. Como P, varia ao longo do tempo? A
resposta estd em um raciocinio extremamente ut11 da economia e das finan-

cas, denominado método de arbitragem.
O argumento da arb1t1;_gem funciona como se segue. Imagme que tenho

algum dmhelro para investir em um ‘periodo. Tenho duas opgoes. Pr1me1r0

e A

uma unidade de capltal) e g_gfgrlr a taxa de ] JUrQs.r. ‘Ou, entio,. posso adquirir
uma patente, auferir os lucros desse periodo e vender a patente. No equili-
brig, a taxa de retorno das duas opg¢des deve ser amesma. Se nao for, todos es-
colherlam a alternativa mais rentdvel, levando seu retorno para baixo. Mate-

matlcamente a equagao da arb:tragem diz que os retornos sdo iguais:

yP,=m+P,. (5.17)

L S .

no banco; o lado direito representa 08 lucros mais o ganho ou perda, de capi-
tal que resulta da variagdo do preco da patente. No equilibrio, ambos os lados
devem ser iguais.

Reescrevendo (5.17), obtemos

Ao longo de uma trajetéria de crescimento equilibrado, r € constante.”
Portanto, 77/ P , também deve ser constante, o0 que significa que 7 e P 4 tem que
crescer A mesma taxa e esta serd a taxa de crescimento populamonal n.1
Assim, a equagdo de arbitragem implica que

? A taxa de juros, r, é constante pelas razdes habituais. Serd o preco ao qual a oferta de capital €

igual a demanda de capital, e sera proporcmnal a Y/K.

Para verificar isto, lembre-se que a equacgao (5. 14) mostra que 7 é propormonal a Y/A. O pro-
duto per capita, y, e A crescem & mesma taxa, de modo que Y/A crescerdo a taxa de crescimento
populacwnal

o Rl A o a
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Py=-T (5.18)

Esta equacdo nos d4 o preco de uma patente ao longo da trajetoria de cres-
cimento equilibrado.

e
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5.2.4 Solugido do modelo

J& descrevemos a estrutura de mercado e a matematica que esta por tras das
equacoes bdsicas apresentadas na Segao 5.1. O modelo € algo complexo, mas
varios dos aspectos comentados no Capitulo 4 merecem ser observados. Pri-
meiro, a fung¢ao de produgao agregada apresenta retornos crescentes. Ha re-
tornos constantes para K e L, mas quando consideramos que as id€ias, A, tam-
bém sdo insumos da produgio, aparecem os retornos crescentes. Segundo, os
retornos crescentes exigem concorréncia imperfeita. Isto aparece no modelo
do setor de bens intermedidrios. As empresas neste setor sio monopolistas, e
0s bens de capital sao vendidos a um prego superior ao custo marginal. Con-
tudo, os lucros auferidos por essas empresas sdo captados pelos inventores e
simplesmente os compensam pelo tempo despendido para exPlorar em
busca de novos projetos. A esse quadro denomina-se concorréncia monopolisti-
‘ca. Niao hé lucros econdmicos no modelo; todas as rendas compensam algum
insumo de fator. Finalmente, uma vez que nos afastamos do mundo da con-
corréncia perfeita ndo hd motivo para pensar que os mercados resultem “no
melhor dos mundos”. Este é um ponto que desenvolveremos com mais aten-
¢a0 na proxima se¢ao.

Ja resolvemos o modelo para encontrar a taxa de crescimento da econo-
mia no estado estacionario. O que falta fazer é buscar a solugado para a aloca-
¢do do trabalho entre os setores de pesquisa e de bens finais. Que fracio da
producdo trabalha aonde?

Mais uma vez, recorreremos ao conceito de arbitragem. Na margem, as
pessoas, nesse modelo simplificado, sdo indiferentes quanto a trabalhar no
setor de bens finais ou no setor de pesquisa. A mao-de-obra empregada no se-

[

tor de bens finais ganha um saldrio igual ao seu produto marginal nesse setor,

e e 2

como mostra a equacgao (5.12):

———— ey

Y

Y

Os pesquisadores recebem um saldrio com base no valor do projeto que
desenvolveram. Vamos supor que 0s pesquisadores considerem sua prod uti-

vidade no setor de pesquisa 0, como dada. Eles ndo reconhecem o fato de que
a sua produtividade cai na medida em que mais mao-de-obra entra no setor

P ¥
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devido a duplicagao, e ndo internalizam o transbordamento de conhecimento

p— S i

assoc1ad0 a ¢. Portanto, o saldrio auferido pela mio-de-obra no setor de pes-

quisa € igual ao seu produto marginal, §, multiplicado pelo valor das novas
idéias criadas, P, S

N o

Como a entrada ¢ livre tanto no setor de bens finais quanto. no setor de

e A e = e oA -k —

squisa, seus salarios devem ser iguais: wy = wy. Esta condigdo, como a élge-
Er

a que sera mostrada no apéndice ao final deste capltulo revela que a parce-
la de populagdo que trabalha no setor de pesquisa, sg, ¢ dada por

o= (5.19)
T

A

Observe que, quanto mais rapido a economia crescer (quanto mais eleva-

A e A + et A .

do for g ,), maior a fragdo da popula¢ao que trabalhard na pesquisa. Quanto

mais alta for a taxa.de desconto aplicada aos lucros correntes para calcular o
valor | presente descontado (r —n), tanto menor a parcela da populacio envol-
vida com pesquisa.!!

Com um pouco de algebra € possivel demonstrar que a taxa de juros nessa
economia é dada por r = Y/K. Observe que isso € menos que o produto margi-
nal do capital que, de acordo com a equacao (5.16), é o conhecido a Y/K. Essa di-
ferenga reflete um ponto importante. No modelo de Solow com concorréncia
perfeita e retornos constantes a escala, todos os fatores sao pagos em conformi-
dade com seus produtos marginais: r = aY/K, w = (1-a)Y/L e, portanto, rK + wL

=Y. Todavia, no modelo de Romer a produgao da economia se caracteriza pe-

los retornos crescentes e nem todos os fatores podem ser pagos de acordo com
seus produtos marginais. Isto fica claro ao observarmos o exemplo de Solow
que acabamos de apresentar: como rK + wL =Y, ndo sobra produto na econo-
mia para remunerar alguém por seus esfor¢os na criagdo de novo A. Isto € o que
determina a necessidade de concorréncia imperfeita no modelo. Aqui, o capital
recebe menos do que seu produto marginal, € o restante é empregado na remu-
neragao dos pesquisadores que geram novas idéias.

5.3 P&D OTIMA

A fracio da populagio que se dedica a pesquisa € 6tima? Em geral, aresposta
do modelo de Romer a essa indagagao € negativa. Neste caso, os mercados nao

i b ———

1 Pode-se eliminar a taxa de j ]uros dessa equagio considerando que r =a’Y/K e tomando a ra-
Z30o capltal'Pl'Oduto da equagdo de acumulagdo de capital: Y/K = (n + g +d)/s,.
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induzem a quantidade certa de méo-de-obra a se dedicar a pesquisa. Por que
nao'? Onde foi que a mao invisivel de Adam Smith errou?

No modelo, a pesquisa apresenta trés distor¢des que levam sy, a diferir de
seu nivel 6timo. Duas das distorgoes sao facilmente vistas na fungao de pro-
duc;ao de idéias. Primeira, o mercado atribui um valor a pesquisa de acordo
com o fluxo de lucros auferidos com 0s novos projetos. O que o mercado nao
percebe é que a nova invengao pode afetar a produtividade da pesquisa futu-

ra. Recorde que ¢ > 0 implica que a produt1v1dade da pesquisa aumenta com
6né3*oque de idéias. O problema aqui é que falta um mercado: os pesquisado-

res ndo sdo remunerados pela sua contribui¢do ao methoramento da produti-

- e A B TR

Vldade dos futuros pesquisadores. Por exemplo as geragoes subsequentes
nio remuneraram suficientemente Isaac Newton pela invengao do célculo.
Portanto com¢ >0, hd uma tendéncia, tudo o mais mantendo-se constante, a
que o mercado proporcione pesquisa de menos. Essa distorgao é, muitas ve-
zes, chamada de “transbordamento de conhecimento”, porque parte do co-
nhec1ment0 criado “se derrama” em diregao a outros pesquisadores. Esse € o
efeito de “subir sobre os ombros”. Neste sentido, ele é muito semelhante a
ama externalidade positiva cldssica: se as abelhas que um fazendeiro cria
para produzir mel proporcionam a comunidade um beneficio adicional que o
fazendeiro ndo capta (elas polinizam as macieiras da area circunvizinha), o
mercado ‘proporcionard um numero inferior de abelhas -

A segu_r_lqla distor¢ao, o efeito de “pisar nos pés”, também é uma externali-
dade classica. Ela ocorre porque os pesquisadores ndo levam em conta o fato
_c_l_g que reduzem a produtividade da pesquisa, por meio da duplicacdo, quan-
do 4 é menor que 1. Contudo, nesse caso a externalidade é negativa. Portanto,
tudo o mais mantendo-se constante, 0 mercado tende a oferecer um excesso
de pesquisa.

Finalmente, a terceira distorcao pode ser chamada de “efeito de exceden-
te do consumidor”. Intuir essa distorgio é simples, e ela pode ser vista ao con-
siderarmos um problema padrio de monopélio, como na Figura 5.4. O inven-
tor de um novo projeto capta o lucro monopolistico mostrado na figura. Con-
tudo, o ganho potencial paraa sociedade gerado pelainvengdo do bem é todo
0 trlangulo que se situa acima do custo margmal (CMg) de produgio. O in-
centivo a ingvagao, o lucro mgpopohsta é menor que o ganho para a socieda-
de, e esse efeito, tudo o mais mantendo-se constante, tende a gerar invengoes
de menos.

Na pratica, essas distor¢des podem ser muito grandes. Pense no exceden-
te do consumidor associado a invengdes bdsicas como a cura da maldria ou
do cdlera ou a invengdo do célculo. No caso dessas invengbes associadas a
“ciéncia bdsica”, os transbordamentos de conhecimento e os efeitos de exce-
dente do consumidor geralmente sio tdo grandes que 0s governos financiam

a pesquisa basica em universidades e em centros de pesquisa.

1 = .
2 Por outro lado, se ¢ <0, entdo pode ocorrer o inverso.



FIGURA 5.4 “EFEITO EXCEDENTE DO CONSUMIDOR".
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Essas distor¢Oes podem ser até importantes para a P&D empreendida por
empresas. Pense nos beneficios decorrentes do excedente do consumidor nos
casos da invencgao do telefone, da iluminacao elétrica, do laser e do transistor.
Autores como Zvi Griliches, Edwin Mansfield e muitos outros produziram
uma vasta literatura econdmica buscando estimar a taxa de retorno “social”
de pesquisa desenvolvida por empresas. Griliches (1991) fez uma revisio
dessa literatura e encontrou taxas de retorno da ordem de 40% a 60%, bem su-
periores as taxas de retorno privadas. Como questao empirica, isto sugere
que as externalidades positivas da pesquisa superam as externalidades nega-
tivas de modo que o mercado, mesmo com o moderno sistema de patentes,
tende a oferecer pesquisa de menos.

Faz-se oportuno um comentario final sobre concorréncia imperfeita e mo-
nopoalios. A teoria econdmica classica argumenta que os monopolios sao ruins
para o bem-estar e a eficiéncia porque criam “pesos mortos” na economia.
Esse raciocinio estd por trds de regulamentacdes destinadas a impedir as em-
presas de cobrar pregos superiores ao custo marginal. Jd a economia das idéias
sugere que € importante que as empresas possam determinar seus pregos aci-
ma do custo marginal. E exatamente essa cunha que permite os lucros que in-
centivam a inovagao nas empresas. Ao decidir questoes antitrustes, a moder-
na regulamentacdo da concorréncia imperfeita tem que ponderar as perdas
provocadas pelo peso morto face aos incentivos a inovagao.

5.4 RESUMO

O progresso tecnoldgico é o motor do crescimento econdémico. Neste capitulo
tornamos enddégeno o processo pelo qual ocorre a mudanga tecnoldgica. Em

5 skl — s L



vez de ser 0 “mand que cai do céu”, o progresso tecnoldgico decorre da busca
de novas idéias em um esforgo por captar, em forma de lucro, parte do ganho
social gerado pelas novas id€ias. Ratoeiras melhores sdo inventadas e comer-
cializadas porque as pessoas pagardo um prémio por uma melhor forma de
cacar ratos. |

No Capitulo 4, mostramos que a natureza nao-rival das idéias implica
que sua geragao se caracteriza por retornos crescentes a escala. No presente
capitulo, esta implicagdo serviu para ilustrar a importancia geral da escala na
economia. Em temos especificos, a taxa de crescimento mundial da tecnolo-
gid estd ligada ao crescimento populacional. Um grande numero de pesqui-
sadores pode criar um numero maior de idéias, e esse € o principio geral que
gera O crescimento per capita.

Tal como no modelo de Solow, neste modelo a estatica comparativa
(como um aumento na taxa de investimento ou um aumento na participagao
da mao-de-obra dedicada a P&D) gera efeitos de nivel em vez de efeitos de
crescimento a longo prazo. Por exemplo, um subsidio governamental que
aumenta o nimero de trabalhadores na pesquisa aumentard a taxa de cresci-
mento da economia, mas s6é de modo tempordrio, enquanto a economia tran-
sita para um patamar mais elevado de renda.

Os resultados deste capitulo combinam perfeitamente com a evidéncia
empirica documentada no Capitulo 4. Pense, de forma ampla, na histéria do
crescimento econdmico em ordem cronoldgica inversa. O modelo de Romer
se destina, claramente, a descrever a evolugao da tecnologia desde o surgi-
mento dos direitos de propriedade intelectual. E a presenca de patentes e di-
reitos autorais que permite aos inventores auferir lucros para cobrir os custos
iniciais do desenvolvimento de novas idéias. No ultimo (ou nos dois ultimos)
século(s), a economia mundial testemunhou um crescimento rdpido e susten-
tado da populagdo, da tecnologia e da renda per capita como jamais se tinha
visto na histéria.

Pense em como a economia do modelo se teria comportado na auséncia
de direitos de propriedade. Nesse caso, os inovadores seriam incapazes, em
primeiro lugar, de auferir os lucros que os incentivam, e assim ndo haveria
pesquisa. Sem pesquisa nao seriam geradas novas idéias, a tecnologia seria
constante e ndo haveria crescimento per capita na economia. Falando em ter-
mos gerais, uma situagdo assim era a que prevalecia no mundo antes da Re-
volucio Industrial.1?

Finalmente, um grande corpo de estudos sugere que o0s retornos sociais a
inovagao continuam sendo bem superiores aos retornos privados. Embora
sejam substanciais, os “prémios” que o mercado oferece aos inovadores po-
tenciais ficam aquém do ganho total para a sociedade em fungio das inova-

 Houve, naturalmente, avangos cientificos e tecnolégicos antes de 1760, mas eram intermiten-
tes e havia pouco crescimento sustentado. Os avangos que ocorreram poderiam ser atribuidos
a curiosidade intelectual, a recompensas do governo ou a financiamentos ptiblicos (como o
prémio para a criagio do crondmetro e ¢ apoio aos observatérios astrondmicos)-



gOes. Esse hiato entre retornos privados e sociais sugere que a cria¢do de no-
vos mecanismos de incentivo a pesquisa poderia, ainda, gerar grandes ga-
nhos. Mecanismos como o das patentes sdo eles préprios idéias, e ndo ha ra-
zdo para imaginar que as melhores idéias jd tenham sido descobertas.

- APENDICE: Solugao para a participagao de P&D

A participagao da populagio que trabalha em pesquisa, sy, € obtida quando
o saldrio no setor de bens finais é igual aquele auferido no setor de pesquisas:

— Y
oP, =(1-a)—.
2 =( Q)LY

Substituindo P, por seu valor na equacao (5.18),

5-= =(1-—a)—Y~.

F—mn Ly

Recorde que 7« € proporcional a Y/A na equagao (5.14):

—

0

¥y¥—n

a (1 —a)§=(1—a)fy—.
Y

Vdrios termos se cancelam, e com isso resta

a o6 1
T-'HA LY'

Finalmente, observe que, ao longo da trajetdria de crescimento equilibrado,
A/A=6~-L4/A de modo que d/A =g, /L, Com essa substituigao,

ag a4 =LA
¥y —n LY

Observe que L ,/L, é apenas sp/(1 - sg). Resolvendo a equagao para s, verifi-
camos que

como mostra a equacao (5.19).
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EXERCICIOS
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Um aumento na produtividade da pesquisa. Imagine que ocorre um aumento
dnico na produtividade da pesquisa, representado por um aumento de §
na Figura5.1. O que ocorre, ao longo do tempo, com a taxa de crescimento
e o nivel de tecnologia?

Uma quantidade excesstva de algo bom? Pense no nivel de renda per capita ao
longo de uma trajetéria de crescimento equilibrado dada pela equacao

*(5.11). Ache o valor de s; que maximize o produto por trabalhador ao lon-

go da trajetdéria de crescimento equilibrado desse exemplo. De acordo
com esse critério, é possivel haver P&D demais?

O futuro do crescimento econdmico (extraido de Jones [1997b}]). Recorde que,
como vimos na Figura 4.6 e nos comentdrios feitos em torno da mesma no
Capitulo 4, o nimero de cientistas e engenheiros engajados em P&D cres-
ceu mais rapidamente do que a populagao mundial, nas economias avan-
¢adas do mundo. Para usar alguns numeros plausiveis, imagine um cres-
cimento populacional de 1% e uma taxa de crescimento para 0s pesquisa-
dores de 3% ao ano. Suponha que A/A seja uma constante em torno de 2%
ao ano. (Por qué?)

(@) Usando a equagdo (5.6), estime 4/ (1 — ¢).

(b) Usando essa estimativa e a equacao (5.7), faga uma estimativa da traje-
toria de crescimento de longo prazo do estado estacionario para a eco-
nomia mundial.

(c) Por que esses numeros diferem? O que significam?

(d) O fato de que muitos paises em desenvolvimento estejam comegando
a se envolver com P&D muda esse calculo?

A parcela do excedente apropriada pelos inventores (extraido de Kremer
[1996]). Na Figura 5.4, encontre a razao entre o lucro captado pelo mono-
polista e o total do excedente do consumidor disponivel se o bem tivesse
seu prego igualado ao custo marginal. Suponha que o custo marginal é a
constante ¢ e que a curva de demanda seja linear e dada por Q = a - bP,
onde a, b e ¢ sd30 constantes positivas com g — bc > 0.



* MODELD SIMPLES D CRESEIMENTO
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-7 modelo neocldssico de crescimento nos permite pensar em por que al-
guns paises 530 ricos enquanto outros sdo pobres, considerando a tecnologia
e a acumulacao de fatores como exogenos. O modelo de Romer fornece os
fundamentos microecondmicos para um modelo de fronteira tecnoldgica e
das razdes do crescimento da tecnologia ao longo do tempo. Responde por-
menorizadamente a nossas indagacdes relativas ao “motor do crescimento”.
Neste capitulo, trataremos da questao logica seguinte, que se relaciona com a
maneira como a tecnologia se difunde entre paises e porque a tecnologia ado-
tada em alguns paises € tao mais avangada do que em outros.

5.1 MODELD BASICO

O quadro que apresentaremos se desenvolve naturalmente em torno do mo-
delo de Romer visto no Capitulo 5. O componente que acrescentaremos ao
modelo é um caminho para a transferéncia de tecnologia. Tornaremos endo-
geno o mecanismo através do qual diferentes paises adquirem a capacidade
de usar vdrios bens de capital intermediarios.

Como no modelo de Romer, os paises obtém um produto homogéneo, Y,
utilizando mé&o-de-obra, L, e um conjunto de bens de capital, Xj. O “numero”
de bens de capital que os trabalhadores podem empregar € limitado pelo seu

nivel de qualificago, h:'

! Esta fungiio de produgdo é também considerada por Easterly, King et al. (1994).



y =]l-«a f‘; X ?dj. (6.1)

Mais uma vez, pense na integral como em um somatorio. Um trabalhador
altamente qualificado pode usar mais bens de capital do que um trabalhador
pouco qualificado. Por exemplo, um trabalhador altamente qualificado pode
usar maquinas-ferramentas computadorizadas que ndo sao adequadas aos
trabalhadores cujas qualificagoes estao abaixo de um certo nivel.

No Capitulo 5, focalizamos a invencao de novos bens de capital como mo-
tor'do crescimento da economia mundial. Aqui, nosso foco sera oposto. Ima-
ginaremos estar examinando o desempenho econdmico de um tinico peque-
no pais, potencialmente bem afastado da fronteira tecnoldgica. Esse pais cres-
ce mediante o aprendizado da utilizacao dos bens de capital mais avangados
que ja estao disponiveis para o resto do mundo. Enquanto podemos conside-
rar que o modelo do Capitulo 5 se aplica 8 OCDE ou ao mundo como um
todo, esse modelo se aplica melhor a uma economia especifica.

Uma unidade de qualquer bem de capital intermediario pode ser produ-
zida com uma unidade de capital bruto. Para simplificar as coisas, vamos su-
por que essa transformacao se faz sem esfor¢o e que pode ser desmanchada
também sem esforco. Assim,

[ % 1y dj = K, (6.2)

isto €, a quantidade total de bens de capital de todos os tipos empregada na
producdo € igual a oferta total de capital bruto. Os bens intermedidrios sao
tratados simetricamente no modelo, de modo que x; = x, para todo . Esse fato,
junto com a equagao (6.2) e a fungao de produgdo (6.1), implica que a tecnolo-
gia de producdo agregada para essa tecnologia toma a forma da conhecida
funcdo Cobb-Douglas

Y = K%(hL)!-¢ (6.3)

Observe que o nivel de qualificacdo de um individuo, k, entra na equagao
tal como uma tecnologia aumentadora de mao-de-obra.

O capital, K, € acumulado mediante a rentincia ao consumo, e a equagao
da acumulagéo de capital é padrao:

K =s.Y-dK,

onde sy é a participagido do investimento no produto da economia (o restante
se destina ao consumo) e d € uma constante exponencial maior que zero que
representa a taxa de depreciagao.



Nosso modelg difere daquele do Capitulo 3 em termos da acumulacio de
qualificagles, i Ali, o nivel individual de qualificagdo era simplesmente fun-
¢do dos anos de escolaridade. Aqui, generalizaremos a idéia como se segue.
“Qualificagcao” sera definido agora como o conjunto de bens intermedidrios
que uma pessoa aprendeu a utilizar. A medida que as pessoas progridem do
uso de enxadas e bois para o uso de agrotoxicos e tratores, a economia cresce.
As pessoas aprendem a usar os bens de capital mais avangados de acordo
com

h=pueVWAYhIY. (6.4)

Nessa equacao, # denota o tempo que uma pessoa destina a acumulagao
de qualificagGes em vez de trabalhar. Empiricamente, podemos pensar em u
como em anos de escolaridade, embora seja 6bvia a possibilidade de aprendi-
zado de habilidades a margem da instrucgao formal. A representa a fronteira
tecnolégica mundial. E o indice dos bens de capital mais avangados inventa-
dos até 0 momento. Supomos queu >0el<y < 1.2

A equacgdo (6.4) apresenta alguns aspectos que merecem comentario. Pri-
meiro, observe que preservamos a estrutura exponencial basica da acumula-
¢do de qualificagdes. O dispéndio de tempo adicional na acumulagdo de qua-
lificacbes aumentard proporcionalmente o nivel de qualificagées. Como no
Capitulo 3, isso se destina a acompanhar a evidéncia microecondmica dos re-
tornos a escolaridade. Segundo, os dois tiltimos termos sugerem que a varia-
¢do na qualificacao é a média (geométrica) ponderada do nivel de qualifica-
¢ao na fronteira, A, e do nivel individual de qualificacao, 4.

Para visualizar mais claramente as implicagfes da equacao {6.4) quanto a
acumulacdo de qualificagoes, podemos dividir ambos os lados por h:

h_ gwu(é)y (6.5)
PR Y

Essa equacao torna clara a hipétese implicita de que € mais dificil apren-
der a usar um bem intermedidrio que estd correntemente préximo a fronteira.
Quanto mais proximo da fronteira, A, estiver o nivel de qualificagao de uma
pessoa, h, menor serd a razdo A’k e mais lenta serd a sua acumulagdo de quali-
ficacdes. Isso implica, por exemplo, que levava muito mais tempo aprender a
usar computadores trinta anos atrds, quando era uma novidade, do que hoje.

Supde-se que a fronteira tecnoldgica evolua em decorréncia do investi-
mento em pesquisa feito pelas economias avangadas. A partir dos resultados

2 A equagao (6.4) lembra uma relagido analisada por Nelson e Phelps (1 966) e, mais recentemen-
te, por Bils € Klenow (1996).
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do modelo de Romer, supomos que a fronteira tecnologica se expanda a uma
taxa constante, g:

A _
AL

Um modelo mais completo permitiria que as pessoas escolhessem traba-
lhar seja no setor de bens finais seja no setor de pesquisa, como no Capitulo 5.
Em um modelo como esse, g seria uma funcao dos parametros da fungdo de
producao de idéias e da taxa de crescimento da populagao mundial. Contu-
do, para simplificar a andlise, nao desenvolveremos essa versao mais com-
pleta. Nesse modelo, vamos imaginar que ha no mundo um conjunto de idéi-
as que podem ser usadas a vontade por qualquer pais. A fim de tirar partido
dessas idéias, todavia, o pais precisa aprender a usa-las.

6.2 ANALISE DO ESTADD ESTACIONARIO

Como nos capitulos anteriores, vamos imaginar que a taxa de investimento
da economia e o tempo que as pessoas destinam a acumulagao de qualifica-
¢Oes em vez de trabalhar sdo dados exogenamente e sdo constantes. E uma hi-
pétese que se estd tornando cada vez mais desagradavel e que sera analisada
mais detidamente no proximo capitulo. Também suporemos que a forca de
trabalho da economia cresce a taxa exdgena e constante n.

Para encontrar a trajetdria de crescimento equilibrado dessa economia,
pense na equacao de acumulagao de qualificagdes (6.5). Ao longo da trajeto-
ria de crescimento equilibrado, a taxa de crescimento de i deve ser constante.
Uma vez que h entra na fungao de producgao, equacgao (6.3), como uma tecno-
logia aumentadora de mio-de-obra, a taxa de crescimento de s determinaré a
taxa de crescimento do produto por trabalhador, y = Y/L, e o capital por tra-
balhador, k = K/L. Da equacao (6.5) sabemos que h/h serd constante se, e ape-

nas se, A/h for constante, de modo que h e A precisam crescer a mesma taxa.
Portanto, temos

8 =8k=8&n~8A=& (6.6)

onde, como de costume, g representa a taxa de crescimento da varidvel x. A
taxa de crescimento da economia é dada pela taxa de crescimento do capital
humano ou da qualificagio e essa taxa de crescimento estd condicionada pela
taxa de crescimento da fronteira tecnolégica mundial.

Para encontrar o nivel de renda ao longo dessa trajet6ria de crescimento
equilibrado, procedemos como habitualmente. A equacio de acumulagdo de

capital implica que, ao longo da trajetéria de crescimento equilibrado, arazio
capital-produto é dada por
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Y n+g+d

Substituindo esses valores na fungdo de produgdo, equagio (6.3), depois
de reescrevé-la em termos de produto por trabalhador, temos

) afl-a ) 6.7
“”z(nf;m) B () o

onde o asterisco (*) é usado para representar as variaveis ao longo da trajeto-
ria de crescimento equilibrado. Tornamos explicito o fato de que y e i variam
ao longo do tempo usando o indice ¢.

Ao longo da trajetdria de crescimento equilibrado, a razao do nivel de
qualificagao da nossa pequena economia relativamente ao bem de capital
mais avan¢ado inventado até o momento ¢ determinada pela equacao de acu-
mulagao de qualifica¢des (6.5). Sabendo que g, = g, temos

)

Essa equac¢ao nos diz que quanto mais tempo as pessoas destinam a acu-
mulagdo de qualifica¢des, mais proxima da fronteira tecnoldgica esta a eco-
nomia.’

Usando essa equagao para substituir # na equagao (6.7), podemos escre-
ver o produto por trabalhador ao longo da trajetéria de crescimento equili-
brado como uma fungao de variaveis e parametros exogenos:

a/l—a 1/y (68)
* — SK ﬁ tp” *
y (1) ("+8+d) (86 ) AL

As equacdes (6.6) e (6.8) representam as principais descrigoes das 1m-
plicagdes do nosso modelo simplificado em relagdo ao crescimento econo-
mico e ao desenvolvimento. Lembre-se que a equagao (6.6) mostra que, ao
longo da trajetSria de crescimento equilibrado, o produto por trabalhador
aumenta a taxa de crescimento do nivel de qualifica¢ao da for¢a de traba-
lho. Essa taxa de crescimento é dada pela taxa de crescimento da fronteira
tecnologica.

? Para asseguUrar-nos que a razio /A é menor que um, supomos que y € suficientemente pequeno.



A equacao (6.8) caracteriza o nivel de produto por trabalhador ao longo
da trajetdria de crescimento equilibrado. O leitor atento observara a seme-
[hanca entre essa equagdo e a solugdo do modelo neocldssico apresentada na
equagao (3.8) do Capitulo 3. O modelo desenvolvido no presente capitulo, ao
destacar a importancia das idéias e da transferéncia de tecnologia, oferece
uma interpretacao do modelo neocldssico de crescimento segundo uma
“nova teoria do crescimento”. Aqui, as economias crescem porque aprendem
a utilizar novas idéias geradas em todo o mundo.

Fazem-se oportunos outros comentdrios relativos a essa equagao. Primei-
ro, o termo inicial da equacao (6.8)jd € conhecido a partir do modelo de Solow
original. Esse termo indica que economias que investem mais em capital fisi-
co serao mais ricas, e economias cujas populagées crescem muito depressa se-
rao mais pobres.

O segundo termo da equacao (6.8) reflete a acumulagao de qualificagdes.
Economias que destinam mais tempo a acumulacao de qualifica¢des estarao
mais proximas da fronteira tecnoldgica e serao mais ricas. Observe que esse
termo se assemelha ao termo do capital humano na ampliagdo do modelo de
Solow que apresentamos no Capitulo 3. Contudo, aqui tornamos explicito o
significado da acumulagao de qualificagdes. Neste modelo, as qualificac¢oes
correspondem a capacidade de utilizar bens de capital mais avancados.
Como no Capitulo 3, a maneira como a acumulagao de qualificagbes afeta a
determinacdo do produto esta de acordo com a evidéncia microecondémica
sobre acumulagao de capital humano.

Terceiro, o ultimo termo da equagao é simplesmente a fronteira tecnologi-
ca mundial. Esse é o termo que gera o crescimento do produto por trabalha-
dor ao longo do tempo. Como nos capitulos anteriores, neste modelo o motor
do crescimento é a mudanga tecnoldgica. A diferenca em relagao ao Capitulo
3 € que agora entendemos, a partir da andlise do modelo de Romer, de onde
vem a mudanga tecnologica.

Quarto, o modelo propde uma resposta as indagag¢des quanto ao porqué
das diferengas de niveis tecnoldgicos entre economias. Por que mdquinas
avangadas e novos fertilizantes sdo usados na agricultura dos Estados Uni-
dos enquanto na India ou na Africa subsaariana ainda prevalecem métodos
agricolas muito mais intensivos em méo-de-obra? A resposta destacada por
este modelo € que o nivel de qualificagao das pessoas nos EUA é muito supe-
rior ao dos paises em desenvolvimento. As pessoas nos paises desenvolvidos
aprenderam, ao longo dos anos, a usar bens de capital muito avancados, en-
quanto as pessoas nos paises em desenvolvimento investiram menos tempo
no aprendizado do uso das novas tecnologias.

Nessa explicagdo estd implicita a hipétese de que as tecnologias estao dis-
poniveis para uso em qualquer lugar do mundo. Até certo ponto essa é uma
hipétese vdlida. As empresas multinacionais estio sempre buscando novos
lugares para investir e esse investimento pode envolver o uso de tecnologia

avangada. Por exemplo, a tecnologia da telefonia celular mostrou-se muito
util em uma economia como a da China: em vez de construir a infra-estrutura



associada a telefonia fixa, vdrias empresas estdo competindo para oferecer
comunicag¢des celulares. Empresas multinacionais estio construindo redes
elétricas em varios paises, incluindo a [ndiae as Filipinas. Esses exemplos su-
gerem que as tecnologias estdo disponiveis para fluirem muito rapidamente
em torno do mundo, desde que a economia tenha infra-estrutura e treina-
mento para empregar as novas tecnologias.

Ao explicar as diferengas em tecnologia por meio das diferengas em qua-
lificagdo, esse modelo nao pode explicar uma das observagdes empiricas
apresentadas no Capitulo 3. Ali foi calculada a produtividade total dos fato-
res (PTF) - a produtividade agregada dos insumos de um pais, incluindo ca-
pital fisico e humano — e documentado que os niveis da PTF variam conside-
ravelmente entre os paises. Essa variacao nio € explicada pelo presente mo-
delo, no qual a produtividade total dos fatores é igual em todos os paises.
Entao, o que explica essas diferengas? Esta € uma das questdes a serem trata-
das no préximo capitulo.?

6.3 TRANSFERENCIA DF TECNOLOGIA

No modelo que acabamos de delinear, a transferéncia de tecnologia ocorre
porque as pessoas de uma economia aprendem a usar bens de capital mais
avancados. Para simplificar o modelo, supusemos que os projetos de novos
bens de capital estavam livremente disponiveis para os produtores de bens in-
termediarios.

Na pratica, a transferéncia de tecnologia é bem mais complicada. Por
exemplo, pode-se imaginar que os projetos dos novos bens de capital preci-
sam ser ligeiramente alterados em diferentes paises. O cambio de um auto-
mdével pode precisar ser passado para o outro lado do carro, ou a fonte de
energia de um aparelho elétrico pode precisar de alteragoes para adaptar-se a
padroes diferentes.

A transferéncia de tecnologia também levanta a questao da protegao inter-
nacional as patentes. Os direitos de propriedade intelectual validos em um
pais também sdo aplicados em outro pais? Sendo assim, novos projetos podem
necessitar de registro do inventor antes de poderem ser utilizados. Como foi
observado no Capitulo 4, a capacidade de se vender as prdprias idéias em um
mercado global gera retornos a invengio, incentivando assim a pesquisa.

Os custos de adaptagao ou de licenciamento de novos projetos se asseme-
lham, em certos aspectos, aos custos fixos da invengao. Pense, no caso, qualo
inventor do nosso hipotético software WordTalk esta decidindo se cria ou
nio uma versio do software para a China. De certo modo, adaptar o software

* Falando de modo rigoroso, devemos ser cautelosos ao aplicar as evidéncias do Capitulo 3 a
este modelo. Por exemplo, aqui o expoente (1/y) sobre o tempo despendido na acumulacgio de
qualifica¢bes € um paradmetro adicional.



para a lingua chinesa quase equivale a criagdo de um programa totalmente
novo. Pode ser necessdrio fazer desembolsos iniciais substanciais para alterar
o programa. O fato de que a China seja um mercado potencialmente imenso
pode tornar vidvel o pagamento desses custos. Mas, naturalmente, somente
quando os direitos de propriedade intelectual sao respeitados. Alem disso, as
qualificacdes da forca de trabalho chinesa sdo claramente relevantes; nio é
apenas o niimero de habitantes da China o que importa, mas 0 nimero de
pessoas que possui computadores e tem capacidade de usd-los.”

6.4 ENTENDENDO AS DIFERENGAS NAS TAXAS DE CRESCIMENTO

Uma das principais implica¢des da equacao (6.8) é que todos os paises regis-
tram a mesma taxa de crescimento no longo prazo, dada pela taxa de expan-
sao da fronteira tecnolégica mundial. Nos Capitulos 2 e 3, consideramos
isso como sendo apenas um dado. O modelo simples de transferéricia de
tecnologia que apresentamos neste capitulo oferece uma justificagdo para
essa hipotese.®

Em modelos embasados na difusao da tecnologia, a conclusao de que to-
dos os paises registram uma taxa de crescimento comum € tipica. Bélgica e
Cingapura nao crescem apenas, ou mesmo principalmente, em consequéncia
das idéias geradas por cidaddos de cada um desses paises. As populagdes
desses paises sao simplesmente pequenas demais para gerar um grande nu-
mero de idéias. Na verdade, essas economias crescem ao longo do tempo por-
que — em maior ou menor medida — sdo bem-sucedidas no aprendizado do
emprego de novas tecnologias inventadas em outros lugares. No final, a difu-
sao das tecnologias, mesmo que isso leve muito tempo, impede qualquer eco-
nomia de ficar demasiadamente para tras.’

Como € que essa previsao de que todos os paises terao a mesma taxa de
crescimento de longo prazo se reflete na evidéncia empirica? Em particular,
sabemos que as taxas médias de crescimento das duas ou trés décadas mais
recentes variaram muito entre os paises (ver Capitulo 1). Enquanto a econo-
mia dos EUA cresceu 1,4%, a economia japonesa cresceu 5% ao ano entre 1950
e 1990. Diferencas também se registram em longos periodos. Por exemplo, de
1870 a 1994, os Estados Unidos cresceram a uma taxa média de 1,8%, enquan-

*Isto se relaciona de certo modo com a idéia de Basu e Weil (1996) de que certas tecnologias sO
sao adequadas uma vez que tenha sido atingido um certo patamar de desenvolvimento. Para
usar um de seus exemplos, os trens japoneses mais modernos nio serdo muito Gteis em uma
gconomia como a de Bangladesh, que depende de bicicletas e carros de boi.

i O restante desta segio estd embasado em Jones (1997a).

Uma exce¢do importante € notdvel e serd vista no Capitulo 7. Imagine que as politicas de um
pais sejam tao ruins que impegam as pessoas de auferir um retorno sobre seus investimentos.

[sto pode impedir qualquer investimento e resultar em uma “armadilha de desenvolvimento”
na qual a economia nao cresce.
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to o Reino Unido cresceu bem mais lentamente, 1,3%. Essa grande variacao
nas taxas médias de crescimento, observadas empiricamente, estardo des-
mentindo o modelo?

A resposta € nao, e € importante entender o porqué. A razio jd foi apre-
sentada no Capitulo 3. Mesmo sem diferencas nas taxas de crescimento de
longo prazo entre um pais e outro, podemos explicar a grande variagao das
- taxas de crescimento pela dindmica da transicdo. Enquanto os paises mudam
sua posigao na distribuicdo de renda de longo prazo, eles podem crescer a ta-
xas diferentes. Paises que estao “abaixo” de sua trajetoria de crescimento
equilibrado do estado estacionario deveriam crescer a taxas superiores a g,
ocorrendo o0 inverso com 0s paises que se situam “acima” dessa trajetéria. O
- que leva as economias a se afastarem do estado estaciondrio? Inumeros fato-
. res. Um choque no estoque de capital do pais (destruido por uma guerra, por
exemplo) é um caso tipico. Uma reforma politica que aumenta o investimento
em capital e em acumulagao de qualiticagbes € outro.

Isto pode ser ilustrado examinando-se mais de perto o comportamento
das economias dos Estados Unidos e do Reino Unido nos ultimos 125 anos. A
Figura 6.1 representa graficamente o logaritmo do PIB per capita dos dois pai-
ses de 1870 a 1994. Como ja foi dito, o crescimento dos EUA no periodo foi
meio ponto percentual maior que o crescimento do Reino Unido. Contudo,
um exame atento da Figura 6.1 mostra que quase toda essa diferenca foi regis-
trada no periodo anterior a 1950, enquanto os Estados Unidos se sobrepu-

FIGURA 6.1 RENDA NOS ESTADOS UNIDOS E NO REINO UNIDO — 1870-1994,
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Fonte: Maddison (1995).
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nham ao Reino Unido como economia-lider do mundo. De 1870 a 1950, os
Estados Unidos cresceram a uma taxa anual de 1,7%, enquanto a taxa do Rei-
no Unido era de apenas 0,9%. Contudo, a partir de 1950, o crescimento das
duas economias foi praticamente idéntico. Os Estados Unidos cresceram a
taxa anual de 1,95% entre 1950 e 1994, enquanto o Reino Unido crescia a taxa
de 1,98%.

O exemplo sugere que temos que ser extremamente cautelosos ao in-
terpretar diferencas em taxas de crescimento médio entre os palses Mes-
mq ao longo de periodos muito extensos elas podem diferir. E isto o que
preve o modelo. Contudo, isso nao quer dizer que a taxa de crescimento de
longo prazo subjacente varie entre uma economia e outra. O fato de que o
Japdo experimentou um crescimento bem mais veloz que o dos Estados
Unidos nos ultimos quarenta anos diz muito pouco a respeito da taxa de
crescimento de longo prazo subjacente desses paises. Inferir que o Japao
continuard registrando seu desempenho extraordindrio seria andlogo a
concluir nos anos 1950 que os EUA cresceriam permanentemente a taxas
superiores as do Reino Unido. A histéria nos mostrou que pelo menos essa
inferéncia era incorreta.

O modelo apresentado neste capitulo ilustra outro ponto importante. O
principio da dindmica da transi¢ao nao € apenas uma caracteristica da equa-
¢ao da acumulagao de capital no modelo neocldssico de crescimento, como
foi o caso do Capitulo 3. No presente modelo, a dinamica da transigcao envol-
ve nao apenas a acumulagao de capital mas também uma especificagao de
transferéncia de tecnologia na equacao (6.4). Por exemplo, imagine que um
pais resolva reduzir tarifas e barreiras comerciais e abrir sua economia ao res-
to do mundo. Essa reforma politica pode melhorar a capacidade do pais de
transferir tecnologias do exterior; podemos representar isso por um valor
mais elevado de u. De acordo com a equagao (6.8), um aumento em u eleva o
nivel de renda do estado estacionario nessa economia. Isto significa que, no ni-
vel corrente, a economia estd agora abaixo da sua renda de estado estaciona-
rio. O que acontece nesse caso? O principio da dindmica da transigao nos diz
que a economia cresce rapidamente enquanto se move para um nivel de ren-
da mais elevado.

EXERCICIOS

1. Como se pode escolher um valor de y para ser usado na andlise empirica
do modelo (como no Capitulo 3)? Mantendo-se constantes as demais coi-
sas, use esse valor para mostrar como as diferencas na qualificagao afe-

tam o produto por trabalhador no estado estaciondrio em comparagio
com o modelo usado no Capitulo 3.

2. Esse modelo explica diferengas no nivel de renda entre paises por meio de
diferencas em sx € u. O que € insatisfatério nessa explicagao?



3.

Como o modelo explica diferencas entre paises nas taxas de crescimento
observadas?

Que valores de u asseguram que h/A seja menor que 1? |

Esse problema trata do efeito sobre a sofisticagao tecnoldgica de uma eco-
nomia de um aumento de sua abertura a transferéncia de tecnologia.
Especificamente, volta-se para os efeitos de curto e de longo prazos sobre
h de um aumento em g. Dica: dé uma olhadanaFigura 5.1, do Capitulo 5.

(a) Trace um grafico com h/h no eixo vertical e A/l no eixo horizontal. No
grafico trace duas linhas:

h A
= yul| =
M (h)
e
l%/h=g.

(Observe que estamos supondo que y = 1.) O que representam as duas
linhas e qual o significado do seu ponto de interse¢ao?

(b) A partir do estado estaciondrio, analise os efeitos no curto e no longo
prazos de um aumento em u sobre a taxa de crescimento de h.

(c¢) Represente graficamente o comportamento de h/A ao longo do tempo.

(d) Represente graficamente o comportamento de h(t) ao longo do tempo
(usando um grafico com escala logaritmica).

{(e) Comente as conseqiiéncias de um aumento na abertura a transferén-
cia de tecnologia sobre a sofisticagao tecnoldgica de uma economia.
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“Com freqiiéncia se supde que uma economia de empresas
privadas apresenta uma tendéncia automatica para a inova-
¢ao, mas nao € assim. Tal economia tem uma tendéncia para a
busca do lucro.”

— ERIC J. HOBSBAWM (1969), citado por Baumol (1990), p. 893.
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" ma hipétese importante sustentada por todos os modelos vistos até
agora € que as taxas de investimento e o tempo que as pessoas destinam a
acumulagao de qualificacOes sao dados exogenamente. Quando pergunta-
mos por que alguns paises sao ricos enquanto outros sao pobres, a resposta
tem sido a de que os paises ricos investem mais em capital e destinam mais
tempo ao aprendizado do uso de novas tecnologias. Contudo, essa resposta
levanta novas indagagbes: por que alguns paises investem mais do que ou-
tros e por que as pessoas destinam, em alguns paises, mais tempo ao aprendi-
zado de novas tecnologias?

Essas questdes sao atualmente um dos objetos mais importantes da pes-
quisa dos economistas que estudam o crescimento e o desenvolvimento, mas
ainda nao hd consenso quanto a resposta. Assim, nao ha um modelo “candni-
co” para nos ajudar a delinear uma resposta, como fizeram os modelos de So-
low e Romer no caso das questdes anteriores. Todavia, a teoria é uma forma
tao util de organizar os pensamentos que, no presente capitulo, apresentare-
mos um esquema bem basico para tratar essas questOes. Esse esquema parte

de um problema simples de investimento do tipo que os gerentes de negdcios
enfrentam todos os dias.!

'Este capitulo desenvolve uma série de idéias apresentadas por Hall e Jones (1996).



1.1 PROBLEMA DO INVESTIMENTO EMPRESARIAL

Imagine que vocé € o gerente de uma grande e bem-sucedida empresa multi-
nacional e que esta pensando em abrir uma subsididria em outro pais. Como
vocé decide se fara o investimento?

Uma maneira de avaliar o projeto de investimento é a chamada andlise de
custo-beneficio. Para tanto se calculam os custos totais do projeto e os benefi-
cios totais, e, se 0s beneficios forem maiores do que os custos, leva-se o proje-
to adiante. -

Suponha que a implementagio do projeto da subsididria envolva um cus-
to de instalagao, a ser desembolsado uma unica vez, de F. Por exemplo, a im-
plantagdo da subsididria pode exigir a obtencao de autorizagdes internas e ex-
ternas, bem como contatos de negécio com fornecedores e distribuidores no
pais estrangeiro.

Uma vez implantado o negdécio, imaginemos que ele gera lucro durante
todo o periodo de sua existéncia. Se I1 representa o valor presente descontado
do fluxo de lucros anuais, entdo IT€ o valor da subsididria, uma vez implanta-
do o negocio. Por qué? Imagine que a matriz decide vender a subsididria de-
pois que o custo F for pago. Quanto outra empresa estaria disposta a pagar

‘para adquirir a subsidiaria? A resposta é o valor presente descontado dos lu-
cros futuros, ou pelo menos o que se espera venham a ser. E isso que é I1.

Com essa formaliza¢ao basica do problema de investimento, decidir se o
projeto sera empreendido ou ndo é um problema simples. Se o valor do nego-
cio, apos sua implantac¢ao, é maior que o custo de instalar a subsididria, entao
o gerente deve empreender o projeto. A decisdo do gerente €

Il = F - Investe

IT < F = Nao investe.

Embora tenhamos escolhido um projeto empresarial para explicar essa
andlise, o esquema bdsico pode ser aplicado para determinar um investimen-
to interno de uma empresa local, a transferéncia de tecnologia de uma multi-
nacional ou a decisdo de acumular qualifica¢des de um individuo. A extensao
para a transferéncia de tecnologia é inerente ao exemplo empresarial. Parte
substancial da transferéncia de tecnologia deve ocorrer exatamente desse
modo - quando a multinacional decide instalar um novo tipo de negocio em
um pais estrangeiro. Com rela¢do a aquisi¢ao de qualifica¢des, uma historia
semelhante se aplica. As pessoas devem decidir quanto tempo destinar a
aquisicdo de qualificacbes especificas. Por exemplo, pense na decisao de de-
dicar mais um ano aos estudos. F é o custo da instrucdo, tanto em termos de
despesas diretas quanto em termos de custo de oportunidade (as pessoas po-
dem dedicar o tempo ao trabalho em vez de dedicé-los aos estudos). O bene-
ficio 11 reflete o valor presente do acréscimo no salario, resultante da aquisi-
¢do adicional de qualificacio.



O que determina as magnitudes de F e I1 em diferentes economias? H4
suficiente variacdo em F e II para explicar a imensa varia¢do em taxas de in-
vestimento, em resultados educacionais e em produtividade total de fatores?
A hipdtese que adotaremos neste capitulo € que ha bastante variacio nos cus-
tos de instalacio de um negocio e na capacidade dos investidores de colher
retornos de seus investimentos. Essas varia¢des decorrem, em boa medida,
das diferencas nas politicas publicas e nas institui¢des — o que podemos cha-
mar de infra-estrutura. Um bom governo oferece as institui¢does e a in-
fra-estrutura que minimizam F e maximizam IT (ou, melhor dizendo, maxi-
mizam II - F), incentivando assim o investimento.

7.2 DETERMINANTES DE F

Primeiro, pense no custo de instala¢ao da subsididria, F. Implementar um ne-
gocio, mesmo que a ideia que motiva o empreendimento ja tenha sido criada -
digamos “a ultima palavra” em software ou que se tenha chegado a conclu-
sao de que determinado trecho de certa rua seja o lugar perfeito para um quios-
que de cachorro-quente - exige vdrios passos. Cada um deles requer a intera-
¢ao com outra parte, e se esta tem o poder de “atrasar” o negdcio podem apa-
recer problemas. Por exemplo, para instalar o quiosque, precisamos comprar
o local, autoridades terdo de vistoriar as instalagées e pode ser necessdrio um
~alvara de funcionamento. A companhia de energia elétrica pode exigir outro
tipo de vistoria e autorizagao. Cada um desses passos abre a oportunidade
para que um burocrata esperto exija um suborno ou para que o governo de-
termine o pagamento de uma taxa.

Essas preocupa¢oes podem ser sérias. Por exemplo, depois de ter adquiri-
do o terreno e conseguido os alvards, o0 que impede que algum burocrata —
talvez aquele a quem cabe a concessao do ultimo alvard — exija uma propina
igual (ou ligeiramente menor) a I1 ? Nesse ponto o gerente racional, sem ou-
tra escolha que néo a de cancelar o projeto, pode ser forcado a ceder e pagar a
propina. Todos os outros alvards e propinas ja pagos sao “custos ocultos” e
nao entram no calculo relativo ao préximo pagamento.

Mas, obviamente, o gerente esperto terd imaginado esse cendrio a partir
do primeiro momento, antes de comprar terreno ou equipamentos e de pagar
qualquer alvard ou propina. A escolha racional nesse ponto ex-ante é nao rea-
lizar investimento algum.

Aos que residem em paises avangados como os Estados Unidos ou o Rei-
no Unido, isso pode parecer uma questdo pouco importante na pratica. Mas,
como veremos, esta € exatamente a questao. Os paises avangados oferecem
um ambiente de negdcios dindmico, repleto de investimentos e talentos em-
presariais, justamente porque essas preocupacdes sao minimas.

Ha inumeras narrativas que sugerem que, em outros paises, esse tipo de

problema pode ser bastante sério. Reflita sobre o exemplo a seguir, que des-
creve o problema do investidor estrangeiro na Riissia pés-comunista:
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Para investir em uma empresa russa, o estrangeiro deve subornar todas as
reparticdes envolvidas com o investimento externo, incluindo o escritdrio de
investimentos estrangeiros, o ministério da industria relevante, o ministério
das finangas, o executivo do governo local, o legislativo, o banco central, e
assim por diante. O resultado ébvio € que os estrangeiros nao investem na
Russia. Essas burocracias competitivas, que podem paralisar a qualquer mo-
mento o empreendimento, impedem o investimento e o crescimento em todo
o mundo, mas sobretudo nos paises onde o governo € fraco (Shleifer e
Vishny, 1993, pp. 615-16).

Outro excelente exemplo do impacto das politicas e institui¢des publi-
cas sobre 0s custos de instalacao de uma empresa é dado por Hernando de
Soto em The Other Path (1989). Como seu famoso xara, este De Soto contem-
poraneo ganhou fama ao opor-se ao establishment peruano. Contudo, o que
buscava nao eram as riquezas do Peru, mas sim a razao para a falta de rique-
zas no pais.’

No verao de 1983, De Soto e uma equipe de pesquisadores comecgaram a
implantar uma pequena fabrica de artigos de vestudrio nos arredores de
Lima, Peru, com o objetivo explicito de avaliar os custos do cumprimento de
todos 0s regulamentos, tramites burocraticos e outras restri¢des ao pequeno
empresario que desejava iniciar um negocio. Os pesquisadores se depararam
com 11 exigéncias oficiais, tais como certitficado de zoneamento, registro jun-
to as autoridades tributdrias, e obten¢ao de alvara municipal. Para atendé-las,
foram necessdrios 289 dias-homem. Incluindo o pagamento de 2 propinas
(embora tivessem sido exigidas 10, “s0” foram pagas 2 propinas porque eram
absolutamente imprescindiveis para a continuacao do projeto), o custo da
implantagao da pequena empresa foi estimado no equivalente a 32 vezes o
saldrio minimo mensal.’

1.3 DETERMINANTES DE I'1

Além dos custos de instalagao do negodcio, quais sdo os determinantes da lu-
cratividade esperada do investimento? Vamos classificar esses elementos em
trés categorias: (1) tamanho do mercado; (2) extensdo em que a economia fa-
vorece a produgio em vez do desvio e (3) a estabilidade do ambiente econd-
mico.

O tamanho do mercado é um dos determinantes criticos de I1 e, portanto,
um dos fatores fundamentais na decisdo quanto a efetivar ou ndo o negocio.
Pense, por exemplo, no desenvolvimento do sistema operacional Windows

?Bem antes de explorar o rio Mississipi e o sudeste dos Estados Unidos, o mais famoso Her-

nando de Soto fez fortuna como conquistador espanhol do Peru.
® Ver De Soto (1989).



NT, da Microsoft. Teria valido a pena gastar as centenas de milhdes de ddla-
res exigidas para o desenvolvimento do projeto se a Microsoft sé pudesse
vender o sistema operacional no estado de Washington? Provavelmente, nio.
Mesmo se todos os computadores daquele estado rodassem tal sistema ope-
racional, a receita obtida com sua venda nao cobriria os custos de desenvolvi-
mento —simplesmente, o numero de computadores no estado € muito peque-
no. Na verdade, o mercado para esse software €, literalmente, o mundo, e a
presenca de um grande mercado aumenta o retorno potencial do investimen-
to. Esse € outro exemplo do “efeito escala” associado a custos fixos, que sé sdo
desembolsados uma vez.

O exemplo sugere outro ponto importante: 0 mercado relevante para um
determinado investimento ndo precisa estar limitado pelas fronteiras nacio-
nais. A extensao em que uma economia esta aberta ao comércio internacional
tem uma profunda influéncia potencial no tamanho do mercado. Por exem-
plo, construir uma fdbrica que produza discos rigidos em Cingapura pode
parecer uma idéia ndo muito boa se o mercado inteiro se restringir aquele
pais: hd mais habitantes na baia de San Francisco do que em toda Cingapura.
- Contudo, o pais é um porto natural que serve as principais rotas internacio-
nais ¢ € uma das economias mais abertas do mundo. A partir de Cingapura é
possivel vender discos rigidos para o resto do mundo.

Outro determinante de importancia na determinagdo dos lucros a serem
auferidos a partir de um investimento é a medida em que as regras e institui-
¢Oes de uma economia favorecem a produgdo ou o desvio. A produgdo nao exi-
ge muita explicagao: uma infra-estrutura que a favorece incentiva as pessoas
a se engajarem na geragao e na transagao de bens e servigos. Ja o desvio toma
a forma de roubo ou expropriagao de recursos das unidades produtivas. O
desvio pode ser fruto de uma atividade ilegal, como o roubo, a corrupgao ou
0 pagamento de “protecao”, ou pode ser legal, como no caso de tributos con-
fiscatOrios cobrados pelo governo, de litigios frivolos ou de lobbies em favor
de interesses especiais.

O primeiro efeito do desvio é que ele funciona como um imposto. Parte
da receita ou dos lucros auferidos pelos investimentos sao tirados do empre-
endedor, reduzindo o retorno do investimento. O segundo efeito é que ele in-
centiva 0 empreendedor a encontrar maneiras de evitar o desvio. Por exem-
plo, o empresdrio pode ter que contratar mais segurangas ou contadores e ad-
vogados ou pagar propinas a fim de contornar outras formas de desvio. Na-
turalmente, isso acaba sendo outra forma de desvio.

A medida em que a infra-estrutura da economia favorece a produgao ou 0
desvio é determinada, em primeiro lugar, pelo governo. E este que faz e im-
plementa as leis que criam o quadro em que se realizam as transagoes econo-
micas. Além disso, em economias cuja infra-estrutura favorece o desvio, 0
proprio governo € muitas vezes um agente de desvio. A tributagido € uma for-
ma de desvio €, embora alguns impostos sejam necessarios para que o gover-
no possa oferecer as regras e institui¢des associadas a uma infra-estrutura fa-
vordvel a produgao, os abusos da tributagio sdo possiveis. Os regulamentos e



tramites burocrdticos permitem aos funciondrios do governo usar sua in-
fluéncia para desviar recursos.

O poder de tazer e implementar leis traz consigo um enorme poder de cria-
cao de desvios por parte do governo. Isto sugere a importancia de um sistema
efetivo de controle mutuo por parte das vérias instancias do governo e da sepa-
ragdo de poderes. E uma questao que lembra o velho aforismo “Mas quem ser4
o guardido dos guardiaes?”, atribuido a Juvenal, satirista da antiga Roma.*

Finalmente, a estabilidade do ambiente econdmico pode ser um determi-
nante muito importante dos retornos ao investimento. Uma economia na
qual as regras e as institui¢des mudam com freqiiéncia pode ser um lugar ar-
riscado para se investir. Embora as politicas de um dia possam favorecer as
atividades econdmicas em uma economia aberta, talvez isso ndo seja valido
no dia seguinte. Guerras e revolugdes sdo formas de extrema instabilidade
para uma economia.

1.4 QUE INVESTIMENTOS FAZER?

Potencialmente, a infra-estrutura de uma economia tem forte influéncia so-
bre o investimento. Economias nas quais a infra-estrutura propicia o desvio
em vez da produgao terdo em geral menos investimento em capital, menos
investimento externo que poderia transferir tecnologia, menos investimento
nas pessoas que poderiam acumular qualificagbes e menos investimento de
empreendedores que poderiam desenvolver novas idéias que melhorassem
as possibilidades produtivas da economia.

Além disso, a infra-estrutura de uma economia pode influir no tipo de in-
vestimentos a serem realizados. Por exemplo, em uma economia na qual o
roubo é um problema sério, os gerentes investirao capital em grades e siste-
mas de seguranga em vez de investir em mdquinas e fabricas. Ou, em uma e-
conomia na qual os empregos publicos possibilitam o ganho de renda median-
te a arrecadagdo de taxas ou propinas, as pessoas podem investir em habili-
dades que lhes permitam obter emprego ptblico em vez de se qualificarem
para empregos produtivos.

1.5 EVIDENCIA EMPIRICA

Nosso simples quadro de referéncia tedrico para a andlise de investimentos
permite vdrias previsoes de ordem geral. Um pais que atrai investimentos em

4 Platdo, outro grande autor a tratar de guardides, parece estar menos preocupado com esse
problema em sua Repiiblica: “Que eles tenham que se abster do excesso de bebida ja foi obset-
vado por nés; pois, entre todas as pessoas, um guardada iltima pessoa que deveria embebe-
dar-se e ndo saber onde estd. Sim, disse ele; na verdade, é ridiculo pensar que um guardiao pre-
cisasse de outro guardido para tomar conta dele.”
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forma de capital para negdcios, transferéncia de tecnologia do exterior e qua-
lificacao da mao-de-obra serd aquele no qual

® as institui¢des e leis favorecem a produc¢ao em rela¢ao ao desvio,

® 3 economia é aberta ao comeércio internacional e a concorréncia no merca-

do global, e
® as instituicoes econdmicas sao estaveis.

Essas caracteristicas incentivam as empresas internas a investir em capital fi-
sico (fabricas e maquinas), o investimento de empreendedores estrangeiros
que podem envolver a transferéncia de melhor tecnologia e a acumulagéo de
qualificages pessoais. Mais ainda, tal ambiente estimula os empreendedores
internos, as pessoas buscam melhores formas de criar, produzir ou transpor-
tar bens e servigos em vez de procurar formas mais efetivas de desviar recur-
sos de outros agentes da economia. |

Qual a evidéncia empirica que sustenta essas afirmag¢oes? Em termos
ideais, seria desejavel ter medidas empiricas dos atributos de uma econo-
mia que incentivam as varias formas de investimento. Poderia entao ser
possivel observar as economias do mundo para verificar se esses atributos
estdo associados a altas taxas de investimento e a um desempenho econdmi-
co bem-sucedido.

Os resultados de um grande nimero de pesquisas sobre o desempenho
econodmico de longo prazo apresentam vdrias formas de medigao de tais
atributos. Examinaremos aqui duas dessas medidas.”® Primeiro, um indice
de “politicas publicas antidesvio” (PPAD) € usado para medir a extensao
em que a infra-estrutura de uma economia favorece a produg¢ao em relacao
ao desvio. Essa medida foi organizada por uma empresa de consultoria
que se especializa em oferecer orientacdo para investidores multinacionais.
Segundo, empregaremos uma medida da extensao em que as economias
se abrem ao comércio internacional: a abertura. A medida de abertura re-
presenta o percentual de anos, a partir de 1950, em que uma economia €
classificada como aberta ao comércio internacional de acordo com varios
critérios objetivos.

A Figura 7.1 representa graficamente, para varios paises, o investimento
como percentual do PIB face a esses determinantes. Para entender como esse
grafico foi construido, observe que ele é uma maneira simples de resumir 0s
dados. Poderiamos ter representado, em um grafico, o investimento e ©
PPAD e, em outro, investimento e abertura. Para condensar ambos os grafi-
COs em um unico grafico, poderiamos ter comparado o investimento com a
soma das duas varidveis, PPAD + abertura. Em vez disso apresentamos as ta-
xas de investimento comparadas com uma combinagao linear de ambas as
variaveis, b ¥ PPAD + ¢ * abertura. Para escolher as ponderacdes, b e c, usa-

> Essas medidas sio apresentadas mais pormenorizadamente em Hall e Jones (1996). Resumi-
damente, elas estdo embasadas em Knack e Keefer (1995) e em Sachs e Warner (1995),.
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mos um procedimento estatistico denominado “minimos quadrados ordina-
rios”, que resulta no melhor “ajustamento” dos dados de investimento. O
grafico mostra que ha uma forte relacdo entre essas varidaveis e o investimen-
to: paises em que as politicas do governo favorecem a producio e que sdo
abertas ao comércio internacional tendem a ter um investimento muito mais
alto em termos de percentual do PIB.

FIGURA 7.1 ENTENDENDO AS DIFERENCAS ENTRE TAXAS DE INVESTIMENTO.
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A Figura 7.2 representa graficamente o nimero médio de anos de estudo
em cada uma das economias em comparacdo com o PPAD e a abertura.® Mais
uma vez, verifica-se uma forte rela¢ao positiva entre as variaveis. As pessoas
destinam mais tempo a acumular qualificagdes em paises abertos ao comér-
cio e que favorecem a producao sobre o desvio.

¢ Os parametros para ponderar PPAD e abertura (b e ¢) ndo sdo os mesmos nas Figuras 7.1, 7.2e

7.3. Em cada um dos graficos foram utilizadas as ponderacdes que geravam o melhor ajusta-
mento dos dados,



FIGURA 7.2 DIFERENGCAS NA ACUMULAGAO DE QUALIFICAGOES.
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Esse raciocinio sugere uma possivel explicagao para o fato estilizado que
apresentamos no Capitulo 1 em relagao a migragao (Fato 7). Lembre-se que a
teoria neoclassica padrao sugere que as taxas de retorno estao diretamente re-
lacionadas com a escassez. Se o trabalho qualificado é um fator escasso nas
economias em desenvolvimento, o retorno a qualificagao nessas economias
deveria ser elevado, e isso deveria incentivar a migracdo de mao-de-obra
qualificada dos paises ricos para os paises pobres. Contudo, na prética parece
ocorrer o inverso. A explicagao aqui apresentada inverte esse raciocinio. Ima-
gine que, como primeira aproximagao, o retorno a qualificacio fosse equali-
zado pela migracao. O estoque de qualificacao nos paises em desenvolvimen-
to € tao baixo porque as pessoas qualificadas nao conseguem auferir o retor-
no pleno de suas qualifica¢des. Boa parte dessas qualificacdes € desperdigada
pelo desvios — como o pagamento de propinas e o risco de que sua qualifica-
¢do venha a ser expropriada.’

”As restrigdes a migragdo poderiam, ento, explicar o padrio observado de que a méo-de-obra
qualificada, quando tem oportunidade, migra dos paises em desenvolvimento para os paises
desenvolvidos.
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FIGURA 7.3 DIFERENCAS NA PRODUTIVIDADE TGTAL DOS FATORES.
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Finalmente, a Figura 7.3 mostra a representacao grafica da produtividade
total de fatores (PTF) comparada com a PPAD e a abertura. Lembre-se de que
no Capitulo 3 vimos que alguns paises obtém muito mais produto a partir de
seus insumos (capital e qualificacdes) do que outros. Isso se reflete nas dife-
rencas de PTF entre os paises. A Figura 7.3 mostra que essas diferencas tam-
bém estao relacionadas com as politicas antidesvio e com a abertura ao co-
mércio internacional. Para entender a razao desse fato, podemos pensar em
um exemplo simples no qual as pessoas tém a escolha entre ser agricultores
ou ladrdes. Na economia de Cornucépia, as politicas publicas apéiam decidi-
damente a produgio, ndo hd ladrdes e a sociedade consegue obter 0 maximo
de produto a partir de seus recursos. Por outro lado, em Cleptocdpia, cujas
politicas nao favorecem a produgao, o roubo é uma alternativa atraente.
Algumas pessoas se dedicam a roubar os agricultores. Assim, o tempo que 08
agricultores deveriam dedicar as suas plantacoes deve ser empregado em
proteger as lavouras dos ladrdes. Da mesma maneira, parte do capital que
poderia ser destinada a tratores é usada para construir cercas a fim de manter
os ladrdes afastados. A economia de Cornucépia obtém mais produto de seus
agricultores e do seu capltal do que a economia de CleptOCOpla Portanto, a
PTF de Cornucépia é mais elevada.



Esse raciocinio pode nos ajudar a reescrever a fun¢éo de produc¢ao agre-
gada de uma economia, como aquela empregada no Capitulo 6 na equacao

(6.3), como

Y = IK*(hL)~¢,

onde I representa a influéncia da infra-estrutura da economia sobre a produ-
tividade de seus insumos. Com essa modificagao, temos agora uma teoria
completa da produgao que da conta dos resultados empiricos apresentados
no Capitulo 3. As economias crescem ao longo do tempo porque novos bens
de capital sdo inventados e os agentes econ0micos aprendem a usar os novos
tipos de capital (o0 que ¢ captado por k). Contudo, duas economias com os
mesmos K, h e L podem ainda gerar montantes de produto diferentes porque
os ambientes econdmicos em que esses insumos sao empregados diferem.
Em uma delas, o capital é usado em grades, sistemas de seguranca e navios
piratas e as qualificacOes das pessoas podem ser aplicadas para enganar os
investidores e arrancar propinas. Em outra economia, todos os insumos se
destinam as atividades produtivas.

1.6 ESCOLHA DA INFRA-ESTRUTURA

Por que a infra-estrutura de algumas economias € tio melhor que a de outras?
Nossas indagac¢oes a respeito dos determinantes do sucesso econdmico no
longo prazo comegam a se parecer com as belas bonecas russas, as matriosh-
kas, nas quais cada boneca traz dentro de si outra boneca. Cada uma de nos-
sas perguntas a respeito do sucesso economico no longo prazo parece levan-
tar uma nova questao.

Essa matrioshka em particular preocupou muito o historiador econdmico e
ganhador do Nobel de 1993, Douglass North. Um principio que atendeu bem a
North foi aquele segundo o qual os individuos no poder agirio de modo a ma-
ximizar sua prépria utilidade. Longe de serem lideres que, como “planejado-
res sociais benevolentes”, procuram maximizar o bem-estar da sociedade, 0s
representantes do governo sao agentes que buscam seus proprios interesses e
maximizam sua utilidade como todos nés. A fim de entender por que certas
leis, normas e instituicoes existem em uma economia, precisamos entender 0
que governantes e governados tém a ganhar e a perder e qual € a facilidade que
0s governados tém de substituir seus governantes. Aplicando essas idéias a
um longo periodo da histéria econdmica, North (1981) afirma que

Das sociedades redistributivas das dinastias do antigo Egito, passando pelo sis-
tema escravocrata da Grécia e de Roma, ao castelo feudal, houve uma persisten-
te tensao entre a estrutura de propriedade que maximizava a renda dos podero-
sos (e de seus grupos) e um sistema eficiente que reduzisse os custos de transa-



€a0 e incentivasse 0 crescimento econdmico. Essa dicotomia fundamental é a
causa profunda da incapacidade das sociedades de alcangar um crescimento
econdmico sustentado [p. 25].

Este mesmo argumento pode nos ajudar a entender o que Joel Mokyr
(1990, p. 209) denomina “o maior enigma da histdria da tecnologia”: por que
a China foi incapaz de sustentar sua lideranca tecnolégica depois do século
XIV. Durante varios séculos, na ldade Média e tendo seu ponto culminante
no século XIV, a China foi a sociedade tecnologicamente mais avancada do
mundo. Papel, arreios, tipos moveis para impressao, bussola, reldgio, pélvo-
ra, construgdo de embarcacoes, tecelagem e fundicao de ferro foram inventa-
dos na China séculos antes de serem conhecidos no Ocidente. Contudo, pot
volta do século XVI muitas dessas inven¢oes ou estavam completamente es-
quecidas ou simplesmente deixaram de ser aperfei¢coadas. Foram os paises
da Europa ocidental e ndo a China que conquistaram o Novo Mundo e inicia-
ram a Revolugdo Industrial. Por qué? Os historiadores discordam a respeito
de uma explicacao cabal, mas uma das razdes principais deve ter sido a falta
de institui¢bes que apoiassem a capacidade empreendedora.

O que mudou em torno do século XIV e determinou a supressao da ino-
vagdo e o abandono da lideranca tecnolégica na China? Uma resposta esta na
dinastia que governava a China: a dinastia Ming substituiu a dinastia Mon-
gol no ano de 1368. Mokyr, resumindo uma explicag¢ao plausivel aventada
por diversos historiadores econdmicos, escreve:

A China era e continuava sendo um império sob estrito controle burocratico.
Guerras ao estilo europeu entre unidades politicas internas eram raras na Chi-
na ap6s 960 d.C. A auséncia de competicao politica nao significa que o progres-
so tecnoldgico ndo pudesse ter lugar, mas implicava que um tomador de deci-
sdes poderia administrar-lhe um golpe mortal. Imperadores interessados e es-
clarecidos incentivavam o progresso tecnoldgico, mas os governantes reaciona-
rios do final do periodo Ming preferiam claramente um ambiente estavel e con-
trolavel. Os inovadores e transmissores de idéias estrangeiras eram considera-
dos criadores de caso e foram suprimidos. Na Europa também existiram esses
governantes, mas como nenhum controlava todo o continente, eles néo fizeram
mais do que transferir o centro de gravidade econémico de uma regiao para ou-

tra [p. 231}.

1.7 MILAGRES E DESASTRES DE CRESCIMENTO

As politicas governamentais e as institui¢des que constituem a infra-es-
trutura de uma economia determinam o investimento e a produtividade
e, portanto, determinam também a riqueza das nagdes. Alteragdes funda-

mentais na infra-estrutura podem, entdo, gerar milagres e desastres de
crescimento.

R TV



Dois exemplos cldssicos sdo o Japao e a Argentina. De 1870 até a Segunda
Guerra Mundial, a renda do Japao permaneceu em torno de 25% da renda dos
EUA. Ap0s as substanciais reformas empreendidas ao fim da guerra, a renda
relativa do Japdo aumentou acentuadamente, para bem além daqueles 25%,
Atualmente, em decorréncia desse milagre de crescimento, a renda japonesa é
de aproximadamente dois tergos da renda dos EUA. A Argentina é um exem-
plo famoso de movimento reverso — um desastre de crescimento. A Argentina
era tdo rica quanto a maioria dos paises ocidentais no fim do século XIX, mas
em 1988 a renda por trabalhador tinha caido para apenas 42% da renda dos
Estados Unidos. Boa parte desse declinio pode ser atribuida a “reformas” poli-
ticas desastrosas, incluindo aquelas da era do presidente Juan Perén.

Por que ocorrem tais mudangas na infra-estrutura? A resposta talvez es-
teja na economia politica e na historia econdmica. Para prever quando e se
uma tal mudanga ocorrerad, € necessdrio um profundo conhecimento das cir-
cunstancias econdmicas e histdricas. Podemos fazer algum progresso formu-
lando uma pergunta ligeiramente diferente. Em vez de considerar as pers-
pectivas de qualquer economia separadamente, podemos analisar as perspecti-
vas para o mundo como um todo. Prever a freqiiéncia com que € provavel que
tal mudanca ocorra em algum lugar do mundo é mais técil: observamos um
grande nimero de paises durante varias décadas e podemos entao simples-
mente contar o niimero de milagres e desastres de crescimento registrados.

Uma maneira mais formal de conduzir esse exercicio € apresentada no
Quadro 7.1.% Primeiro, classificamos os paises segundo categorias (ou “esca-
ninhos”) com base no nivel de seu PIB de 1960 por trabalhador em relacdo a
economia lider do mundo (os Estados Unidos nas décadas recentes). Por
exemplo, os escaninhos correspondem a paises com menos de 5% da renda
da economia lider, ou de menos de 10% nas mais de 5%, e assim por diante.
Entao, usando os dados anuais de 1960 a 1988 para 121 paises, calculamos a
freqliéncia observada em que os paises se deslocam de um escaninho para
outro. Finalmente, usando essas probabilidades amostrais, calculamos uma
estimativa da distribuicao de renda de longo prazo.’

O Quadro 7.1 apresenta a distribui¢io dos paises segundo os escaninhos
em 1960 e em 1988, bem como uma estimativa da distribuigao de longo prazo.
Os resultados sao intrigantes. As mudangas bdsicas registradas entre 1960 e
1988 foram documentadas no Capitulo 3. Verificou-se uma certa convergen-
cia em direg¢do aos Estados Unidos no topo da distribuigao e esse fendmeno €

® Esta secdo estd embasada em Jones (1997a). Quah (1993) usou pela primeira vez essa “transi-
gﬁo de Markov"” para analisar a distribuigdo mundial da renda.

Vale destacar a diferenca entre esse cilculo e aquele apresentado no Capitulo 3. Alj, calcula-
mos o estado estaciondrio para o qual cada uma das economias parecia dirigir-se e observamos
a distribuicdo dos estados estaciondrios. Aqui, o exercicio procura enfocar um prazo muito
mais longo. Em especial, de acordo com os métodos utilizados para calcular a distribuicio de
longo prazo do Quadro 7.1, se esperarmos o suficiente, hd uma probabilidade positiva de que
cada pais atinja qualquer escaninho. Isto serd visto com mais atengio nos proximos exemplos.




evidente no quadro. A distribuigédo de longo prazo, de acordo com os resulta-
dos apresentados no quadro, sugere que essa convergéncia deverd desempe-
nhar papel dominante na evolugido futura da distribuicio de renda. Por
exemplo, em 1960 apenas 3% dos paises registravam mais de 80% da renda
dos EUA e 20% mais de 40% da mesma. No longo prazo, de acordo com as es-
timativas, 19% dos paises apresentardo renda relativa de mais de 80% da ren-
da da economia lider, e 49%, mais de 40%. Alteracoes semelhantes verifi-
cam-se no extremo inferior da distribuicao: em 1988, 17% dos paises tinham
menos de 5% da renda dos EUA; no longo prazo, apenas 8% deverao inclu-
ir-se nessa categoria.

QUADRO 7.1 DISTRIBUICAO MUNDIAL DE RENDA NO MUITO LONGO PRAZO.

Distribuicdo
“Egcaninho” 1960 1988 Longo prazo ’;gf’:a”f:szgiggf
v < 0,05 15 17 8 307
0,05 <y < 0,10 19 13 8 289
0,10 <y = 0,20 26 17 11 194
0,20 <y < 0,40 20 22 24 90
0,40 < 7 < 0,80 17 22 30 199
v > 0,80 3 9 19 226

Fonte: Jones (19977).

Nota: As entradas sob a rubrica “Distribui¢do” refletem o percentual de paises com rendas relativas situa-
das em cada “escaninho”. “ Anos necessario para a chegada” indica o nimero de anos apés os quais a loca-
lizagdo, segundo a melhor estimativa, é dada pela distribui¢do de longo prazo, desde que o pais parta de
um determinado escaninho.

Vale a pena fazer alguns comentérios em relacdo a esses resultados. Pri-
meiro, o que determina tais resultados? A resposta bdsica a essa indagagao €
aparente na Figura 3.6 do Capitulo 3. Verifica-se nela que hd mais paises fa-
zendo um movimento ascendente ao longo da distribui¢ao do que o inverso;
hd mais Itdlias do que Venezuelas. Nos dltimos trinta anos, vimos mais mila-
gres de crescimento do que desastres.

Segundo, a distribui¢do mundial de renda vem evoluindo ao longo dos
séculos. Por que a distribui¢io de longo prazo néo se parece com a distribui-
¢do corrente? Esta é uma indaga¢do muito ampla e importante. O fato de que
os dados indiquem que a distribui¢do de longo prazo é diferente da distribui-
¢do corrente sugere que alguma coisa continua evoluindo no mundo: a fre-
qiiéncia dos milagres de crescimento dos tiltimos trinta anos deve ter sido

maior do que no passado e devem ter ocorrido menos desastres de cresci-
mento.



Uma possivel explicacdo para isso € que a sociedade esta gradualmente
descobrindo o tipo de institui¢oes e politicas que sdo propicias a um desem-
penho econdmico bem-sucedido e essas descobertas estao-se difundindo gra-
dualmente em torno do mundo. Tome-se como exemplo a obra de Adam
Smith, An Inguiry into the Nature and Causes of the Wealth of Nations, que s6 foi
publicada em 1776. A continua evolugdo da distribuicao mundial da renda
poderia refletir a lenta difusdo do capitalismo nos ultimos duzentos anos. Coe-
rentemente com esse raciocinio, as experiéncias mundiais de comunismo sé
chegaram ao fim nos anos 1990. Talvez seja a difusao de instituigoes e in-
fra-estruturas propicias a riqueza que responda pela continua evolucao da
distribui¢io mundial de renda. Mais ainda, nao ha motivo para se pensar que
as institui¢des existentes na atualidade sejam as melhores possiveis. As pré-
prias instituigoes sdo simplesmente “idéias”, e € muito provavel que idéias
melhores estejam a espera de serem descobertas. No longo trajeto da historia,
institui¢des melhores foram descobertas e gradualmente implementadas. A
continuacao desse processo as taxas observadas nos ultimos trinta anos leva-
ria a uma grande melhora da distribuicdo mundial da renda.

A dltima coluna do Quadro 7.1 oferece algumas pistas com relacao ao
tempo necessario para se alcancar a distribuicao de renda de longo prazo.
Pense em quando se embaralha um jogo de cartas novo, isto é, quando elas
estdo inicialmente organizadas por naipe e valor. Quantas vezes € necessdrio
embaralhar as cartas até que o As de Espadas tenha a mesma probabilidade
de aparecer em qualquer posi¢ao do baralho? A resposta é sete, desde que o
embaralhamento seja perfeito. Agora imagine um pais situado no escaninho
de renda mais alta. Quantos anos teremos que esperar para que o pais situado
nesse escaninho em particular se coloque na probabilidade implicita na dis-
tribuicao de longo prazo? A ultima coluna do Quadro 7.1 informa que esse
numero ¢ 226 anos. Para um pais que no inicio se encontra no escaninho mais
pobre, sao necesséarios 307 anos para que as condig¢Oes iniciais deixem de ter
importancia. Os niimeros sao grandes, reﬂetindo o fato de que os paises em
geral se movem lentamente ao longo da distribuicdo mundial de renda.

Outros exercicios relacionados sdo informativos. Por exemplo, pode-se
calcular a freqiiéncia de “desastres de crescimento”. Embora a China fosse
uma das economias mais avangadas do mundo por volta do século XIV, hoje
seu PIB por trabalhador é equivalente a menos de 7% do PIB dos EUA. Qual é
a probabilidade de uma mudanga tdo drastica? Considerando um pais que
esta no escaninho mais rico, somente apds 125 anos hd uma probabilidade de
10% para que o pais venha a cair para uma renda relativa de menos de 10%.

E quanto aos milagres de crescimento? A “experiéncia coreana” ndo é de
todo improvavel. Um pais que se encontra no escaninho dos 10% terd uma
probabilidade de 10% de passar para o escaninho de 40% ou mais apés 37
anos. O mesmo é verdade para a “experiéncia japonesa”: um pais situado no
escaninho dos 20% terd 10% de probabilidade de passar para o escaninho
mais rico ap6s 50 anos. Dado que hd um grande nimero de paises nessas ca-

tegorias iniciais, pode-se esperar ver vdrios milagres de cresc1mento em qual-
quer ponto do tempo. -



1.8 RESUMO

A infra-estrutura de uma economia — normas e regulamentacdes e as institui-
¢Oes que as implementam — é o determinante bdsico da medida em que as
pessoas se dispdem a realizar os investimentos de longo prazo em capital,
qualificagoes e tecnologia que estao associados ao sucesso econdmico de lon-
go prazo. As economias cujos governos oferecem um ambiente propicio a
produgao sdo extremamente dinamicas e bem-sucedidas. Aquelas em que o
governo abusa de sua autoridade para se envolver em e permitir desvios sao
menos bem-sucedidas.

Nessa teoria do desempenho econdmico de longo prazo estd implicita
uma teoria que trata da terceira questdo fundamental do crescimento econo-
mico, apresentada no inicio desse livro, a questao dos “milagres de cresci-
mento”. Como € que alguns paises como Cingapura, Hong Kong e Japao con-
seguiram mover-se da relativa pobreza para a relativa riqueza em um inter-
valo tao curto como quarenta anos? E, de modo semelhante, como é que eco-
nomias como as da Argentina ou da Venezuela conseguiram fazer o movi-
mento inverso?

Essa teoria sugere que a resposta deve ser buscada em mudangas basicas
na infra-estrutura da economia: mudangas nas politicas e institui¢des do go-
verno que constituem o ambiente econdmico dessas economias.

Por que algumas economias desenvolvem infra-estruturas que sao extre-
mamente propicias a produgao e outras ndo? Por que a Magna Carta foi escri-
ta na Inglaterra e por que seus principios toram adotados em toda a Europa?
Como é que a Inglaterra desenvolveu uma separagao de poderes entre a Co-
roa e o Parlamento e um sistema judicidrio s6lido? Por que os Estados Unidos
se beneficiaram da Constitui¢do e do Bill of Rights? E, mais importante ainda,
por que, dada a experiéncia histdrica, algumas economias adotaram com su-
cesso essas instituigdes e a infra-estrutura associada a elas e outras nao? Fun-
damentalmente, estas sao as questdes que devem ser encaradas para se en-
tender o padrao mundial de sucesso econdmico e suas mudangas ao longo do
tempo. |

EXERCICIOS

1. Andlise custo-beneficio. Imagine um projeto de investimento que renda um
lucro anual de US$100, um ano apds ter sido efetivado. Imagine que a
taxa de juros para o cdlculo do valor presente seja de 5%.

(a) Se F = US$1.000, vale a pena realizar o investimento?
(b) E se F = US$5.000?

(c) A partir de que valor de F valerd a pena fazer o investimento?



2. Diferengas na utilizacdo dos fatores de producdo podem explicar diferengas na
PTF? Imagine uma func¢éio de produc¢ao da forma Y = IK*(hL) "¢, onde I re-
presenta a produtividade total dos fatores e as outras notagdes sao pa-
droes. Imagine que I varie de um fator 10 entre paises e que a = 1/3.

(a) Imagine que diferengas na infra-estrutura dos paises provoquem ape-
nas diferengas na fracao de capital fisico utilizada na producio (em
comparagao com seu uso, como, digamos, seu uso em grades para
protecao contra desvios). Qual variacdo na utilizagao do capital seria
necessdria para explicar a variagdo na PTF?

(b) Imagine que tanto capital tisico quanto qualifica¢Oes variam devido a
utilizacdo e, para simplificar, suponha que variam pelo mesmo fator.
(Que variagao seria necessdria nesse caso?

(¢) O que esses cdlculos sugerem acerca da capacidade explicativa da uti-
lizagao quanto as variagoes da PTF? O que mais poderia estar aconte-
cendo?

3. Infra-estrutura e taxa de investimento. Imagine que o produto marginal do
capital é equalizado entre o0s paises porque o mundo é uma economia
aberta e imagine que todos os paises se encontrem em sua trajetdria de
crescimento equilibrado. Suponha que a funcdo de produgio seja ¥ =
IK?L'™, onde I representa as diferengas de infra-estrutura.

(a) Mostre que as diferengas de I entre paises ndo conduzem a diferencgas
nas taxas de investimento.

(b) Como a infra-estrutura poderia ainda explicar, de modo geral, dife-
rengas na taxa de investimento?

4. Comente o significado da citagao que abre este capitulo.



 TEORIAS ALTERNATIVAS DF

CRESCIMENTO ENDOGENG

4 & estelivronos limitamos, propositalmente, a apresentar alguns modelos
estreitamente relacionados, num esfor¢o para formular uma teoria geral do
crescimento e do desenvolvimento. Um resultado desse método de exposigao
é que nao conseguimos apresentar um grande numero de modelos de cresci-
mento que foram desenvolvidos na ultima década. Este capitulo se destina a
fazer uma breve revisdo de alguns desses outros modelos.

Os modelos até aqui descritos consideram que mudangas nas politicas do
governo, como subsidios & pesquisa ou impostos sobre o investimento, tém
efeitos de nivel mas nao efeitos de crescimento de longo prazo. Isto é, essas po-
_l_itjgas aumentam a taxa de crescimento temporariamente, enquanto a econo-
mia transita para um nivel mais elevado da trajetoria de crescimento equili-
brado. Mas, nolongo prazo, a taxa de crescimento volta para seunivel inicial.

Originalmente, a expressao “crescimento endégeno” era usada para fazer
referéncia a modelos nos quais mudangas em tais politicas poderiam influir de
modo permanente na taxa de crescimento.! Diferengas entre paises nas taxas
de crescimento eram consideradas como reflexos de diferengas permanentes
nas taxas de crescimento fundamentais. Todavia, é importante entender como
funcionam esses modelos alternativos. O desenvolvimento desse entendimen-
to é o principal objetivo deste capitulo. Depois de apresentar os mecanismos,
veremos algumas das evidéncias a favor e contra esses modelos.

IDe acordo com o Merriam Webster's Collegiate Dictionary, “endbgeno” significa “provocado
por fatores que estdo dentro do organismo ou sistema”. A mudanga tecnoldgica € claramente
endégena nesse sentido nos modelos que apresentamos nos capitulos anteriores. Contudo,
sem crescimento (exdgeno) populacional, o crescimento da renda per cap ita acaba _parando. Por
este motivo, modelos como aquele apresentado no Capitulo 5 sdo as vezes considerados mo-
delos de crescimento “semi-end6genos”.
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8.1 MODELO SIMPLES DE CRESCIMENTO ENDOGEND: 0 MODELOD “AK™

Um dos modelos mais simples que levam em conta o crescimento enddgeno
(no sentido de que as politicas podem influir na taxa de crescimento de longo
prazo) é facilmente deduzido a partir do modelo original de Solow visto no
Capitulo 2. Considere a primeira apresenta¢ao desse modelo, no qual néo ha-
via progresso tecnologico exdgeno (isto é, ¢ = A/A = 0). Contudo, modifi-
que-se a fungao de produgdo de forma a que o = 1:

Y = AK, (8.1)

onde A é uma constante positiva.” E a fun¢io de produgcio que dd o nome ao

Wt o o -

modelo AK.2 Recorde que 0 capital ¢ acumulado quando as pessoas poupam

amidme b o

e investem parte do produto gerado na economia em vez de consumi-lo:

T i U it T A e PR o
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K=sY-dK, (8.2)

onde s representa a taxa de investimento e 4, a taxa de depreciacao, ambos
constantes. Para simplificar, vamos supor gue nao hd crescimento populacio-

nal, de modo que podemos interpretar as letras maiusculas como sendo va-
ridveis per capita (ou seja, supomos que a economia é povoada por uma tinica
pessoa).

Considere agora o conhecido grafico de Solow, para esse modelo, apre-
sentado na Figura 8.1. A linha dK reflete o montante de investimento necessa-
rio para repor a deprecia¢ao do estoque de capital. A curvasY € o investimen-
to total como funcdo do estoque de capital. Observe que, como Y € linear em
K, a curva na verdade é uma reta, uma propriedade fundamental do modelo
AK. Supomos que o investimento total € maior que a depreciacao total, como
mostra o grafico.

Imagine uma economia cujo. inicio € assinalado pelo ponto K. Nessa
economia, como o investimento total € maior que a depreciacao, o estoque
de capital aumenta. Como o tempo, o crescimento continua: em qualquer
ponto a direita de K, 0 investimento total é maior que a depreciagao. Por-
tanto, o estoque de capital esta sempre aumentando e, no modelo, o cresci-
Mento Niinca pATA. ST e e

? Oleitor atento observara que, arigor, com = 1, a fungdo de produgao do Capitulo 2 deve-
ria ser estrita com Y = K. E tradicional no modelo que estamos apresentando supor que O
produto € proporcional ao estoque de capital em vez de ser exatamente igual ao estoque de
capital.

® Romer (1987) e Sergio Rebelo (1991) foram os primeiros expositores desse modelo.



FIGURA 8.1 GRAFICO DE SOLOW PARA O MODELO AK. e

A explicagao desse crescimento perpétuo é vista quando se compara esta
figura com o grafico original de Solow no Capitulo 2. Como se recorda, ali a
acumulacdo de capital se caracterizava pelos retornos decrescentes porque
< 1. Cada nova unidade de capital que era acrescentada a economia era um
pouco menos produtiva que a anterior. Isto significava que finalmente o in-
vestimento total cairia para o nivel da depreciacao, terminando com a acu-
mulagdo de capital (por trabalhador). Contudo, aqui ha refornos constantes a
sempre A. Ele nao cai quando se acrescenta uma unidade adicional de capital.

- Este ponto pode ser, também, mostrado em termos matemadticos. Reescre-
va a equacgdo da acumulagdo de capital (8.2) dividindo ambos os lados por K:

— =5 LA d.
K
Obviamente, da fungao de produgdo na equagdo (8.1), YYK = A, logo,
K- SA -d.
K

Finalmente, tirando o logaritmo e derivando a fungao de produgao, vé-se
que a taxa de crescimento do produto é igual & taxa de crescimento do capital
e, portanto,



Y
gy5?=sA—-d.

Esta algebra simples revela um resultado fundamental do modelo de
crescimento AK: a taxa de_crescimento da economia é uma fung¢io crescente

P — SR

.da taxa de investimento. Portanto, as politicas do governo que aumentam
Eermanenteiﬁéﬁt@ a taxa de investimento da economia, aumentarao a taxa de
crescimento da economia de modo permanente.

Esse resultado pode ser interpretado no contexto do modelo de Solow com
a < 1. Recorde que, nesse caso, a linha sY é uma curva, e que o estado estaciond-
rio é atingido quando sY = dK (uma vez que supomos # = 0). O parametro «
mede a “curvatura” de sY: se a é pequeno, entao a curvatura € rdpida e sY in-
tercepta dK em um valor “baixo” de K. Por outro lado, quanto maior for ¢, tan-
to mais afastado de seu valor no estado estacionadrio, K, estara K. Isto implica
que a transigdo para o estado estaciondrio € mais longa. O casodea =1¢€ 0 caso
limite, em que a transi¢do dindmica nao tem fim. Desse modo, 0 modelo AK
gera crescimento de modo endogeno. Isto €, nao precisamos supor que qual-
quer coisa no modelo cres¢a a uma taxa exogena a fim de gerar crescimento per

capita — certamente ndo a tecnologia, nem mesmo a populagao.

8.2 INTUICAO E OUTROS MODELOS DE CRESCIMENTO

O modelo AK gera crescimento enddgeno porque envolve uma linearidade
fundamental em uma equacao diferencial. Isto pode ser visto combinando-se
a fungao de producgao e a equagao de acumulagdo do modelo de Solow pa-
drao (com a populagdo normalizada para um):

K =sAK?® - dK.

Sea =1, entao essa equacao é linear em Ke o modelo gera um crescimento
que depende de s. Se a < 1, entdo a equacao é “menos que linear” em K, e hd
retornos decrescentes para a acumulagdo de capital. Se dividirmos ambos 0s
lados por K, veremos que a taxa de crescimento do estoque de capital declina
a medida que a economia acumula mais capital:

Outro exemplo de como a linearidade é a chave para o crescimento pode
ser visto ao considerarmos a taxa de crescimento exdgeno da tecnologia no
modelo de Solow. A hipétese padrao do modelo pode ser escrita como



A=gA.

Esta equacao diferencial € linear em A e mudancas permanentes em g au-
mentam a taxa de crescimento permanentemente no modelo de Solow com
progresso tecnologico exdgeno. Obviamente, mudangas nas politicas do go-
verno nao costumam afetar o parametro exégeno g, de modo que nio acredi-
tamos que esse modelo gere crescimento enddgeno. Contudo, o que esses
dois exemplos mostram € a estreita relagdo entre linearidade em uma equa-
cdo diferencial e crescimento.?

Outros modelos de crescimento enddgeno podem ser criados pela explora-
¢ao dessa intui¢do. Por exemplo, outro modelo muito famoso nessa categoria é
um modelo baseado em capital humano, criado por Robert E. Lucas Jr., ganha-
dor do prémio Nobel de Economia em 1995. O modelo de Lucas (1988) consi-
dera uma fung¢ao de producao semelhante a que apresentamos no Capitulo 3:

Y = K4hL)2,

onde h € capital humano per capita. Lucas supde que o capital humano evolui
de acordo com

h=(1-uh,

onde u € 0 tempo despendido com o trabalho e 1 - u € o tempo dedicado a acu-
mulacdo de qualificagdes. Reescrevendo a equacao, verifica-se que um au-
mento no tempo destinado a acumulacdo de capital humano aumentard. a

taxa de crescimento do capital humano:

B=1—m

Observe que h entra na fungao de producao dessa economia tal como a
mudanca tecnolégica aumentadora de trabatho do modelo de Solow original
do Capitulo 2. Assim, ndo precisamos continuar resolvendo o modelo. Funcio-
na exatamente como o modelo de Solow em que chamamos A de capital hu-

mano e fazemos ¢ = 1 — u. Portanto, no modela de Lucas, uma politica que

conduz a um aumento permanente no tempo que as pessoas despendem ob-

tendo qualificagdes gera um aumento permanente no crescimento do produ-

to por trabalhador.

*Na verdade, essa intui¢do pode gerar equivocos em um modelo um pouco mais complexo.
Por exemplo, em um modelo com duas equagdes diferenciais, uma delas pode ser “menos que
linear”, mas se a outra for “mais do que linear”, entdo o modelo pode ainda gerar crescimento
endogeno. Ver Mulligan e Sala-i-Martin (1993).



8.3 EXTERNALIDADES E MODELOS AK

Mostramos no Capitulo 4 que a presenga de idéias ou tecnologia na fung¢éo de
produgao significa que a produgéo se caracteriza por retornos crescentes a es-
cala. Argumentamos, entao, que o0s retornos crescentes a escala exigem a con-
corréncia imperfeita: se o capital e o trabalho forem remunerados pelo seu
produto marginal, como seria 0 caso em um mundo de concorréncia perfeita,
nao restaria produto para remunerar a acumulag¢édo de conhecimento.

Ha formas alternativas de lidar com os retornos crescentes que nos per-
‘mitem manter a concorréncia perfeita no modelo. Segundo o argumento que
acabamos de apresentar, as pessoas nao podem ser remuneradas pela acu-
mulacdo de conhecimento. Contudo, se a acumula¢do de conhecimento for
ela propria um subproduto acidental de outra atividade da economia, ela po-
deria ainda ocorrer. Isto é, a acumulagao de conhecimento pode ocorrer por
ser uma externalidade.

Considere a conhecida fun¢éo de produgao de uma empresa:

Y = BKeL!=, (8.3)

Nesta equagio, ha retornos constantes para o capital e o trabalho. Portan-
to, se B é acumulado endogenamente, a produgao se caracteriza por retornos
crescentes.

Imagine que as empresas individuais consideram o nivel de B como
dado. Contudo, suponha que, na verdade, a acumulagao de capital gere no-
vos conhecimentos sobre a producdo da economia como um todo. Em parti-
cular, suponha que

B=AKl¢ (8.4)

onde A € constante. Isto é, um subproduto acidental da acumulacao de capi-
tal pelas empresas da economia € a melhora na tecnologia que as empresas
aplicam a producdo. Uma empresa individual ndo reconhece esse efeito
quando acumula capital porque é pequena em relagdo & economia. E nesse
sentido que o progresso tecnoldgico é externo a empresa. As empresas nao
acumulam capital porque ele melhora a tecnologia, elas acumulam capital
porque ele é um insumo t1itil a produgdo. O capital é remunerado pelo seu
produto marginal privado, aY/ K. Contudo, acontece que a acumulagao de ca-

pital proporciona um beneficio inesperado ao resto da economia: resulta em
novo conhecimento.’

°Essa externalidade é as vezes denominada “aprendizado pela pratica” externo. As empresas
aprendem melhores maneiras de produzir como um subproduto acidental do processo produ-
tivo. Kenneth Arrow, ganhador do prémio Nobel de Economia em 1972, foi o primeiro a for-
malizar esse processo em um modelo de crescimento (Arrow, 1962).



Combinando as equagdes (8.3) e (8.4), obtemos
Y = AKL-<. (8.5)

Supondo que a populagdo dessa economia esteja normalizada para um, é
esta exatamente a fungao de produgao apresentada no inicio do capitulo.

Resumindo, ha duas maneiras basicas de tratar dos retornos crescentes a
escala que sdo exigidos se se deseja tornar enddgena a acumulagao do conhe-
cimento: concorréncia imperfeita ou externalidade. Pode-se abandonar a hi-
pdtese da concorréncia perfeita e modelar a acumulagdo de conhecimento
como resultado de esforgos intencionais de.pesquisadores que buscam novas
idéias. Qu, pade-se manter a concorréncia perfeita e supor que a acumulagio
de conhecimento é um subproduto acidental — uma externalidade = de algu-
ma outra atividade econdmica, tal como a acumulagdo de capital.

Como fica evidente pela ordem da apresentagao e pelo espacgo destinado
a exposi¢ao de cada alternativa, a opinido do autor é que a acumulagao de co-
nhecimento € modelada de modo mais adequado como um resultado deseja-
do pelo esfor¢o empresarial do que como subproduto acidental de outra ati-
vidade. E desnecessario observar por muito tempo os grandes esfor¢os de
pesquisa desenvolvidos no Vale do Silicio ou nas empresas de biotecnologia
da estrada 128, em Boston, para ver a importancia da busca intencional de co-
nhecimento. Algumas outras evidéncias quanto a essas duas abordagens se-
rao apresentadas na proxima se¢ao.

Contudo, vale a pena notar que a abordagem das externalidades para tra-
tar dos retornos crescentes € as vezes adequada, mesmo em um modelo no
qual o conhecimento resulta de P&D intencional. Recorde que no Capitulo 5
langamos mao da concorréncia imperfeita para tratar dos retornos crescentes
associados a geracao do produto final. Todavia, também aplicamos a aborda-
gem das externalidades em outra fungao de producao, aquela que se referia
ao conhecimento novo. Pense em uma ligeira variacao da fungao de produ-
¢ao de conhecimento do Capitulo 5. Em particular, vamos reescrever a equa-
¢ao (5.4) supondo que A = 1:

- = s man e e

A=0L,A% " (8.6)

E provdvel que as externalidades sejam muito importantes no processo
de pesquisa. O conhecimento criado pelos pesquisadores do passado pode
tornar a pesquisa de hoje muito mais efetiva; lembre-se da famosa citagao de
Isaac Newton a respeito de estar sobre os ombros de gigantes. Isto sugere que
¢ pode ser maior que 0.

Observe que, com ¢ > 0, a func¢do de produgao de novo conhecimento da
equagdo (8.6) apresenta rendimentos crescentes a escala. O retorno da
mao-de-obra é um, e o retorno de A é ¢, para retornos a escala totais de 1 + ¢.
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No Capitulo 5, tratamos A? como uma externalidade. Os pesquisadores indi-
viduais consideram A? como dado ao decidir quanta pesquisa desenvolver, e
eles n3o sdo remunerados pelo “transbordamento de conhecimento” para os
futuros pesquisadores em decorréncia de suas pesquisas. Isto é simplesmen-
te uma aplicagdo do uso da abordagem das externalidades para tratar dos re-
tornos crescentes.

8.4 AVALIACAD DOS MODELOS DE CRESCIMENTO ENDOGEND

O que esta breve apresentacao de alguns modelos alternativos de crescimen-

to endégeno mostra é que é relativamente fécil construir modelos nos quais
mudangcas permanentes nas politicas dos governos geram mudangas perma-
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construir modelos em que isso ndo € verdadeiro, como fizemos ao longo do li-
vro. Qual € a melhor maneira de pensar a respeito do desenvolvimento eco-
ndmico? As mudancas nas politicas do governo téem impacto permanente so-
bre a taxa de crescimento econdmico?

Em certa medida, a resposta a essa indagagao deve ser certamente “Sim”.
Por exemplo, sabemos que as taxas de crescimento econdmico aumentaram.
nos ltimos duzentos anos em relagdo ao que foram na maior parte da histé-
ria. No Capitulo 4, apresentamos o argumento de vdrios historiadores econd-
micos, como Douglass North: esse aumento foi devido em larga medida ao
estabelecimento dos direitos de propriedade que permitiram as pessoas aufe-
rir retornos sobre seus investimentos de longo prazo.

Contudo, esse aspecto geral do crescimento econdmico € previsto pelos
modelos em que, como aquele do Capitulo 5, as politicas do governo nao afe-
tam a taxa de crescimento de longo prazo. Por exemplo, se impedirmos os in-
ventores de auferir retornos pelas suas invengdes (o caso de um imposto de
100%), ninguém investird e a economia nao registrard crescimento.

A questao entdo € mais restrita. Por exemplo, se 0 governo concedesse um
subsidio adicional de 10% a pesquisa, a educagao ou ao investimento, isso te-
ria um efeito permanente sobre a taxa de crescimento da economia ou teria
“apenas” um efeito de nivel no longo prazo? Outra maneira de fazer a mesma
pergunta € a seguinte: se o governo concedesse um subsidio adicional a pes-
quisa ou ao investimento, as taxas de crescimento aumentariam por certo pe-
riodo, de acordo com muitos modelos. Contudo, por quanto tempo as taxas
permaneceriam altas? A resposta poderia ser 5 ou 10 anos, 50 ou 100 anos, ou
até uma duragio infinita. Essa maneira de fazer a pergunta mostra que a dis-
tingdo entre efeitos permanentes ou transitérios da politica sobre o cresci-
mento € um pouco enganadora. Estamos interessados em saber por quanto
tempo perdurardo os efeitos.

Pode-se usar esse raciocinio como um argumento em favor dos modelos

nos quais os efeitos sdo transitérios. Um efeito transitério muito longo pode
estar arbitrariamente préximo de um efeito permanente. Contudo, o inverso



nao é verdadeiro: um efeito permanente nao pode aproximar-se de um efeito
que dure apenas cinco ou dez anos.

A literatura recente sobre o crescimento econdmico oferece outras razdes
para a preferéncia pelos modelos nos quais mudangas nas politicas governa-
mentais convencionais sao modeladas como tendo efeitos de nivel em vez de
efeitos de crescimento. A primeira dessas razoes € que nao hd virtualmente
evidéncia alguma que sustente a hipStese de que as equagdes diferenciais re-
levantes sao “lineares”. Por exemplo, pense no modelo AK simples apresen-
tado no inicio do capitulo. O modelo exige que aceitemos que o expoente do
capital, a, é igual a um. Entretanto, as estimativas convencionais da participa-
¢ao do capital a partir da decomposi¢ao da taxa de crescimento sugerem que
a participacdo do capital é de cerca de 1/3. Se se tenta ampliar o conceito de
capital para incluir capital humano e externalidades, pode-se aumentar esse
expoente para 2/3 ou talvez 4/5. Contudo, ha muito poucas evidéncias para
se admitir que o coeficiente seja um.®

Outro exemplo pode ser encontrado nos modelos de crescimento econd-
mico embasados na pesquisa, como aqueles apresentados no Capitulo 5.
Lembre-se de que, se a equacao diferencial que rege a tecnologia for linear,
entdo o modelo prevé que um aumento no tamanho da economia (medido,
por exemplo, pelo contingente de mao-de-obra ou pelo nimero de pesquisa-
dores) deveria elevar as taxas de crescimento per capita. Por exemplo, com A =
1 e¢ =1, a fungao de producao de idéias pode ser representada como

A
—=0L,.
A A

Mais uma vez, ha muitas evidéncias empiricas que contradizem essa pre-
visdao. Lembre-se de que, no Capitulo 4, foi visto que o nimero de cientistas e
engenheiros envolvidos com pesquisa, uma medida aproximada de L , cres-
ceu enormemente nos ultimos quarenta anos. Ja as taxas de crescimento fica-
ram em torno de 1,8% em todo o 1:>eri'-:)d0.7 A evidéncia favorece um modelo
que seja “menos que linear” no sentido de que ¢ < 1.

Outro exemplo € encontrado ao observarmos mais atentamente a expe-
riéncia dos Estados Unidos no altimo século. Registraram-se grandes movi-
mentos em muitas das variaveis consideradas importantes pela literatura re-
lativa ao crescimento endogeno. Por exemplo, as taxas de investimento em
educagdo (medido, digamos, como rendimento educacional médio de cada
geracao) aumentaram imensamente no dltimo século. Em 1940, por exemplo,
menos de um em cada quatro adultos tinha concluido o segundo grau; por
volta de 1995, mais de 80% dos adultos possuiam o curso secunddrio comple-

® Ver, por exemplo, Barro e Sala-i-Martin (1992), e Mankiw, Romer e Weil (1992).
7 Jones (1995a) desenvolve esse argumento com mais detalhes.



to. As taxas de investimento em equipamentos, como computadores, cresce-
ram de maneira significativa. A partir de 1950, a fragdo da forga de trabalho
composta de cientistas e engenheiros dedicados a P&D formal aumentou
quase trés vezes. Apesar dessas mudangas, as taxas de crescimento médio
dos Estados Unidos ndo sao maiores hoje do que eram de 1870 a 1929 (lem-
bre-se do Fato 5, no Capitulo 1).8

~ Finalmente, uma evidéncia extraida da observacdo de diferencas entre
paises em vez de diferencas ao longo do tempo em um tinico pais. Varios
modelos nos quais as politicas tém efeitos de crescimento prevéem que as
taxas de crescimento de longo prazo devem diferir permanentemente en-
tre os paises. O modelos AK simples e 0 modelo de Lucas ja apresentado,
por exemplo, admitem essa previsio: diferengas nas taxas de investimento
e diferencas na taxa a qual as pessoas acumulam qualificacdes conduzem a
diferengas permanentes nas taxas de crescimento. Contudo, embora as ta-
xas de crescimento variem substancialmente entre os paises, essas diferen-
cas nem sempre estido associadas a diferencas em politicas. Entre 1960 e
1988, por exemplo, Estados Unidos, Honduras e Malawi cresceram aproxi-
madamente a mesma taxa. As grandes diferengas nas politicas econdmicas
entre esses paises refletem nos niveis de renda e ndo nas taxas de cresci-
mento.

8.5 0 QUE E CRESCIMENTO ENDOGEND?

E bastante facil construir modelos de crescimento nos quais mudancas
permanentes nas politicas publicas convencionais tém efeitos permanen-
tes na taxa de crescimento de longo prazo. Contudo, este livro considera
que esses modelos ndo sdo o melhor meio de se entender o crescimento de
longo prazo. Por outro lado, o desenvolvimento de tais modelos e o traba-
lho empirico desenvolvido pelos economistas para testd-los e entendé-los
tem sido extremamente 1itil em formar nossa compreensao do processo de
crescimento.

O crescimento de longo prazo pode ndo ser endégeno no sentido de
que pode ser facilmente manipulado segundo os desejos do formulador
da politica econdmica. Contudo, isso ndo quer dizer que modelos de cres-
cimento exdgeno como o modelo de Solow sejam a ultima palavra. Na
verdade, entendemos o crescimento econémico como o resultado endo-
geno de uma economia na qual individuos em busca do lucro podem au-
ferir retornos sobre o fruto de seus esforcos em busca de idéias novas e

melhores. O processo de crescimento econdmico, nesse sentido, e clara-
mente endégeno.

8 Essa evidéncia é destacada por Jones (1995b).



EXERCIiCIDS

1.

Considere o modelo AK no qual ndo normalizamos o tamanho da forca
de trabalho para um.

(a) Por meio da fungéo de produgao (8.5) e da equagao padrao para a acu-
mula¢ao de capital, mostre que a taxa de crescimento do produto de-
pende de L.

(b) O que acontece se L cresce a uma taxa constante, n?

(c) Especifique de forma diferente a externalidade da equacao (8.4) a fim
de evitar essa implicagao.

(d) A mao-de-obra afeta a producao?

No modelo de Lucas, um aumento permanente em sK terd um efeito de
crescimento ou um efeito de nivel. Por qué?

Pense na estrutura de mercado que esta por trds do modelo de Lucas. O
que necessitamos, concorréncia perfeita ou imperfeita? Precisamos de ex-
ternalidades? Comente.

A evidéncia historica sugere que as taxas de crescimento tém crescido no
prazo muito longo. Por exemplo, antes da Revolugao Industrial o cresci-
mento era lento e intermitente. O crescimento sustentado tornou-se pos-
sivel apds a Revolugao Industrial, com taxas médias de crescimento per
capita de aproximadamente 1% ao ano. Finalmente, no século XX se regis-
trou um crescimento mais rapido. Comente essa evidéncia e como ela
pode ser interpretada nos modelos de crescimento endégenos (nos quais
as politicas padrdes podem afetar o crescimento de longo prazo) e nos
modelos de crescimento semi-enddgenos (nos quais as politicas padroes
tém, no longo prazo, efeitos de nivel).

Qual a justificativa econbmica para se pensar que a fungao de produgao
de novas idéias toma a forma dada pela equagao (8.6)? Em particular, por
que essa fun¢io de producio poderia apresentar retornos crescentes a es-
cala?



#ex ste livro busca desvendar um dos grandes mistérios da economia: como
entender a imensa diversidade de rendas e taxas de crescimento no mundo?
O trabalhador tipico da Etiépia trabaiha um més e meio para ganhar o que
um trabalhador dos EUA ou da Europa ocidental ganha em um dia. O traba-
lhador tipico do Japdo tem uma renda que € aproximadamente dez vezes
maior que a de seus avds, enquanto o trabalhador tipico da Australia, do Chi-
le ou dos Estados Unidos ganha apenas o dobro do que ganhavam seus avos.
Com empresas multinacionais que sao capazes de deslocar a produgdo mun-
do a fora para minimizar custos e capital financeiro alocado por meio de mer-
cados globais, como explicamos esses fatos?

As questoes que levantamos no fim do Capitulo 1 organizam a explanacao:

® Por que somos tao ricos e eles tao pobres?

® (Qual o motor do crescimento econdmico?

® Como entender milagres de crescimento tais como a rapida transformagao
econdmica de paises como Japao e Hong Kong?

Os principais pontos deste livro serdo resumidos com um retorno a essas
questoes.

9.1 POR QUE SOMOS TAD RICOS E ELES TAD POBRES?

Nossa primeira resposta € dada pelo modelo de Solow. O produto por traba-
lhador no estado estacionario é determinado pela taxa de investimento em



insumos privados como capital fisico e qualificagdes, pela taxa de crescimen-
to da forga de trabalho e pela produtividade desses insumos. Dados sobre ca-
pital, instrugao e produtividade confirmam decididamente a hipétese de So-
low. Paises ricos sao aqueles que investem uma grande fracao do seu PIB e do
seu tempo na acumulagao de capital e em qualificagdes. Contudo, paises
como 0s Estados Unidos sdo ricos nao apenas perque tém grande quantidade
de capital e de instrucao por trabathador, mas também porque esses insumos
sao usados de maneira muito produtiva. Aos paises pobres nao apenas fal-
tam o capital e a instrugao, mas a produtividade com que eles empregam os
insumos que possuem também ¢ baixa.

A resposta dada pelo marco de referéncia de Solow levanta indagag¢oes
adicionais. Por que alguns paises investem muito mais do que outros? Por
que o capital e as qualifica¢des sao usados de modo muito menos produtivo
em alguns lugares? No Capitulo 7, mostramos o importante papel desempe-
nhado pelas leis, pelas politicas do governo e pelas institui¢es. Essa in-
fra-estrutura forma um ambiente econdmico em que as pessoas produzem e
transacionam. Se a infra-estrutura de uma economia favorece a producao e o
investimento, a economia prospera. Mas, se a infra-estrutura favorece o des-
vio em vez da producdo, as consequéncias podem ser prejudiciais. Quando
nao tém certeza de auferir um retorno sobre seus investimentos, os empresa-
rios nao investem. Isto € verdade para investimentos em capital, em qualifi-
cagdes ou em tecnologia. A corrupcao, o suborno, o roubo e a expropriagao
podem reduzir drasticamente os incentivos ao investimento na economia,
com efeitos devastadores sobre a renda. A tributagao, a regulamentacao, os li-
tigios e lobbies sdo exemplos menos drdsticos de desvios que afetam os inves-
timentos de todos os tipos, até nas economias avancadas. Obviamente, 0s pai-
ses avangados sao avang¢ados justamente porque encontraram meios de limi-
tar a extensao do desvio em suas economias.

9.2 QUAL E 0 MOTOR DO CRESCIMENTO ECONOMICD?

O motor do crescimento econdmico é a invencao. Em termos matematicos,
isso € sugerido pelo modelo de Solow: o crescimento cessa no modelo a me-
nos que a tecnologia produtiva aumente exponencialmente. O modelo de Ro-
mer, apresentado nos Capitulos 4 e 5, examina esse motor em pormenores.
Empreendedores, em busca de fama e fortuna que recompensem a invengao,
criam as novas idéias que movem o progresso tecnoldgico.

Uma andlise cuidadosa desse motor revela que as id€ias sao diferentes
da maioria dos outros bens econdmicos. As idéias s3o nao-rivais: meu uso
de uma idéia (como o cdlculo, ou o projeto de um computador, ou até o
préprio modelo de Romer) ndo impede vocé de usar simultaneamente
essa idéia. Essa caracteristica implica que a produgao envolve necessaria-
mente retornos crescentes. O primeiro exemplar do Windows NT exigiu



centenas de milhdes de ddlares para ser produzido. Mas, uma vez que a
idéia do Windows NT estava criada, sua replicagdo praticamente ndo en-
volve custo algum,

A presenca de retornos crescentes a escala implica que nao podemos mo-
delar as idéias econdmicas usando a concorréncia perfeita. E necessdrio intro-
duzir no modelo a concorréncia imperfeita. As empresas devem poder cobrar
precos superiores ao custo marginal para cobrir as despesas, desembolsadas
uma unica vez, da criacao da idéia. Se ndo esperasse poder cobrar mais do
que O exiguo custo marginal do Windows NT, Bill Gates nao teria investido
centenas de milhdes de ddlares para criar o pr1me1ro exemplar. E essa cunha
entre o prego e o custo marginal que proporciona o “combustivel” econémico
ao motor do crescimento.

9.3 COMO ENTENDER 0S MILAGRES D0 CRESCIMENTO?

Como entender a rdpida transformacao de economias como Hong Kong e Ja-
pao a partir da Segunda Guerra Mundial? Ali as rendas reais cresceram cerca
de 5% ao ano em comparacao com algo em torno de 1,4% ao ano nos Estados
Unidos. A transformacgao associada a esse rapido crescimento s6 pode ser
chamada de milagrosa.

Entendemos que os milagres de crescimento refletem o movimento de
uma economia ao longo da distribuigao mundial de renda. Algo aconteceu
com as economias de Hong Kong e do Japao que deslocou suas rendas relati-
vas do estado estaciondrio de valores que eram muito baixos face ao vigentes
nos Estados Unidos para valores que sdo relativamente altos. Para fazer a
transicao de um estado estaciondrio baixo para um estado estaciondrio alto,
essas economias tiveram de crescer mais aceleradamente do que os EUA. De
acordo com o principio da dindmica da transi¢cao, quanto mais abaixo do seu
estado estaciondrio se encontra um pais, tanto mais rapido esse pais ird cres-
cer. Finalmente, esperamos que a transi¢ao para o novo estado estacionario se
complete, e o crescimento econdmico de Hong Kong e do Japao retornard a
taxa de crescimento dada pela taxa de expansao da fronteira tecnologica
mundial. O fato de que todos os milagres de crescimento tenham um fim nao
0s torna menos miraculosos. Em algumas poucas décadas, a economia japo-
nesa se transformou de uma economia relativamente pobre e esgotada pela
guerra em uma das economias lideres do mundo.

Como se deu essa transformagao? A resposta € dada implicitamente pela
nossa explicagdo a respeito da riqueza das nagdes. Se diferencas em in-
fra-estrutura sao um dos principais determinantes das diferengas de renda
entre paises, entao mudangas na infra-estrutura dentro de uma economia po-
dem levar a mudangas na renda. Reformas fundamentais que afastam a eco-

nomia dos desvios e a conduzem rumo as atividades produtivas podem esti-
mular o investimento, a acumulagio de qualificagbes, a transferéncia de tec-



nologia e o uso eficiente de tais investimentos. Ao deslocar o estado estacio-
ndrio de longo prazo da economia, as reformas envolvem os principios da di-
namica da transigao e geram milagres de crescimento.

9.4 CONCLUSAD

Ao longo do vasto curso da histdria, o processo de crescimento foi esporadico
e descontinuado. Como institui¢des tais como direitos de propriedade nao
estavam suficientemente desenvolvidas, as descobertas e invenc¢des eram
pouco frequentes. Os investimentos em capital e qualificagdes necessdrios
para gerar e aplicar essas invengoes estavam ausentes. Problemas semelhan-
tes empobrecem muitas na¢oes do mundo ainda hoje.

Nos séculos recentes e em certos paises, as instituigoes e a infra-estrutura
que embasam o crescimento econdomico emergiram. O resultado é que o pro-
gresso tecnoldgico, o motor do crescimento, ganhou vida. As conseqliéncias
disso para o bem-estar sao evidentes na riqueza das na¢des mais avangadas.
A promessa implicita em nossa compreensao do crescimento econémico é
que essa mesma vitalidade esta apenas adormecida nas regidoes mais pobres
do mundo.



vro-texto intermedidrio de microeconomia vocé encontrara as técnicas da
otimizacdo condicionada. Essas técnicas nao serdo usadas neste livro.

EXERCICIOS
1. Facax(t) =e"% e z(t) = %! Calcule a taxa de crescimento de y(t) em cada
um dos casos seguintes:
(@y=x
(b)y=z
() y=1xz
(d)y=x/z

(e) y=xz'7, onde f=1/2
f) y=(x/z)’, onde B =1/3

Expresse a taxa de crescimento de y em termos das taxas de crescimento
de k, I e m para os casos a seguir. Considere § uma constante arbitrdria.

(@) y =k
(b)y=k/m
() y = (kimp

(d) y = (kKDB(1/m)*F

Imagine que x /x = 0,10 ez /z = 0,02 e suponha que x(0) =2 e z(0) = 1. Cal-
cule os valores numéricosde y(t) parat=0,t=1,t =2 e t =10 nos seguintes
casos:

(@A) y=2xz
(b)y =z/x
(¢) y= P71 onde pg=1/3.

A partir dos dados do Apéndice B, relativos ao PIB por trabalhador em
1960 e 1990, calcule as taxas de crescimento médio do PIB por trabathador
para os seguintes paises: Estados Unidos, Canadd, Argentina, Chade,
Brasil, Tailandia. Verifique se os resultados estio de acordo com aqueles
registrados no Apéndice B.

Supondo que o crescimento populacional e o crescimento da forga de tra-
balho sao iguais (e por que ndo seriam?), use os resultados do exercicio
anterior e as taxas de crescimento populacional do Apéndice B para cal-

cular a taxa de crescimento médio anual do PIB para o mesmo grupo de
paises.



APENDICE DADDS SOBRE CRESCIMENTD

ECONOMICO

. om a explosdo da World Wide Web muitos dos dados que os economis-
tas utilizam para o estudo do crescimento econdmico estao agora disponiveis
on-line. Quando estdvamos escrevendo este livro (verdao de 1997), alguns dos
sites mais uteis foram

¢ Bill Goffe’s Resources for Economists on the Internet
http:/feconwpa.wustl. edu/EconFAQ/EconFAQ.html

® Summers-Heston Penn World Tables
http://cansim.epas.utoronto.ca:5680/pwt/index.html

® World Bank Economic Growth Project
http:/lwww. worldbank.org/html/prdmg/grthweb/growth-t.htm

® World Bank Social Indicators of Development
http:/fwww.ciesin.org/IC/whank/sid-home.html

® CIA World Factbook 1996
http:/[www.odci.gov/cral/publications/pubs.html

® Nuffield College, Oxford, Growth Page
http:/fwww.nuff.ox.ac.uk/Economics/Growth/



Como ocorre com a maioria das coisas relativas a Internet, esta lista jd es-
tard defasada quando for publicada. Contudo, o primeiro site listado é um
rol, com boa manutencao, de links para temas de interesse dos economistas.
Todos os demais itens listados deverao estar mencionados nele.

Agora veremos dois quadros que registram varias estatisticas-chave para
104 paises. O Quadro B.1 apresenta defini¢oes € o Quadro B.2 registra os da-
dos. Todos os dados, exceto aqueles relativos a escolaridade, foram extraidos
de Penn World Tables, Mark 5.6. Uma versao anterior desses dados foi discu-
tida por Summers e Heston (1991). Os dados relativos a escolaridade sao de
Barro e Lee (1993).

QUADRO B.1 DEFINICOES.

y PiB por trabalhador em relagao ao vigente nos EUA

g (60, 90) Taxa de crescimento médio anual do PIB por trabalhador, 1960-90
Sy Participacao média do investimento no PIB, 1980-90

u Escolaridade média em anos, 1985

n Taxa media de crescimento populacional, 1980-90

- Dado nao-disponivel

Nota: O PIB por trabalhador dos EUA era de US$36.810 em 1990 e de US$24.465 em 1960.

QUADRO B.2 DADOS

Pais Cédigo Yso Yo  9(60,90) S, u n

Luxemburgo LUX 1,03 0,77 0,023 0,267 - 0,005
Estados Unidos USA 1,00 1,00 0,014 0,210 11,8 0,009
Canada CAN 0,93 0.79 0,019 0,263 10.4 0,010
Suica CHE 0,89 0,82 0,016 0,306 9,1 0,006
Bélgica BEL 0,86 0,58 0,027 0,207 9,2 0,001
Paises Baixos NLD 0,85 0,70 0,020 0,210 8,6 0,006
ltalia ITA 0,84 0,45 0,034 0,244 6,3 0,002
Franca FRA 0,82 0,55 0,027 0,252 6,5 0,005
Australia AUS 0,82 0,78 0,015 0,269 10,2 0,015
Alemanha Ocidental DEU 0,80 0,57 0,025 0,245 8,5 0,003
Noruega NOR 0,80 0,58 0,024 0:276 10,4 0,004
Suécia SWE 0,77 0,71 0,016 0,212 9,4 0,003

W



QUADRO 2 CONTINUAGAO

W

Pais Cadigo Yoo VYso g{60,90) s, u n

Finlandia FIN 0,74 0,47 0,029 0,320 9,5 0,004
Reino Unido GBR 0,73 0,60 0,020 0,171 8,7 0,002
Austria AUT 0,73 0,44 0,030 0,247 6,6 0,002
Espanha ESP 0,72 0,34 0,039 0,239 5,6 0,004
Nova Zelandia NZL 0,69 0,87 0,006 0,241 12,0 0,008
Islandia ISL 0,68 0,52 0,023 0,249 7,9 0,011
Dinamarca DNK 0,68 0,60 0,018 0,215 10,3 0,000
Cingapura SGP 0,66 0,20 0,053 0,361 45 0,017
Irlanda IRL 0,65 0,34 0,035 0,238 8,0 0,003
Israel ISR 0,65 0,39 0,030 0,196 94 0,018
Hong Kong HKG 0,62 0,17 0,057 0,195 75 0,012
Japao JPN 0,61 0,20 0,050 0,338 85 0,006
Trinidad e Tobago TTO 0,54 0,69 0,005 0,137 6,5 0,013
Taiwan OAN 0,50 0,14 0,057 0,237 7,0 0,013
Chipre CYP 0,49 0,21 0,042 0,253 7,1 0,011
Grécia GRC 0,48 0,21 0,041 0,199 6,7 0,005
Venezuela VEN 0,47 0,83 -0,0056 0,154 54 0,026
México MEX 0,46 0,39 0,019 0,160 44 0,020
Portl:gal PRT 0,45 0,20 0,041 0,207 38 0,00
Coréia do Sul KOR 0,43 0,11 0,060 0,299 7.8 0,012
Siria SYR 0,43 0,23 0,034 0,149 40 0,033
Argentina ARG 0,36 0,47 0,005 0,146 6,7 0,014
Jordania JOR 0,34 0,18 0,035 0,164 4,3 0,041
Malaisia MYS 0,34 0,17 0,037 0,282 54 0,026
Argélia DZA 0,33 026 0021 0,236 24 0,029
Chile CHL 0,32 0,36 0,010 0,210 65 0,017
Uruguai URY 0,32 0,40 0,006 0,136 6,5 0,006
Fidiji FJI 0,32 0,31 0,015 0,152 6,8 0,014
Ira IRN 0,31 0,42 0,004 0,191 33 0,035
Brasil BRA 0,30 0,23 0,023 0,169 3,5 0,021

Mauricio MUS 0,28 0,24 0,018 0,096 4,6 0,011




QUADRO 2 CONTINUACAO

Pais Cédigo Yoo Yeo g{60,90} S, u n
Colémbia COL 0,27 0,22 0,020 0,155 4,5 0,020
lugosldvia YUG 0,27 0,18 0,028 0,301 7.2 0,007
Costa Rica CRI 0,27 0,28 0,013 0,169 5,3 0,027
Africa do Sul ZAF 0,26 026 0014 0,170 5,0 0,025
Namibia NAM 0,26 0,20 0023 0,115 - 0,030
Seycheles SYC 0,25 0,90 0,043 0,180 ~ 0,008
Equador ECU 0,25 0,8 0,024 0,195 5,6 0,026
Tunisia TUN 0,24 0,16 0,027 0,123 2,5 0,023
Turquia TUR 0,23 0,13 0,033 0,221 3,3 0,023
Gabao GAB 0,22 0,14 0,028 0,228 - 0,035
Panama PAN 0,22 0,19 0,018 0,157 6,3 0,021
Tchecoslovaquia CSK 0,21 0,14 0,028 0,273 — 0,003
Guatemala GTM 0,20 0,22 0,011 0,080 2,6 0,028
gz‘:;?]'it’;na DOM 019 0,17 0017 0176 42 0,022
Egito EGY 0,19 0,11 0,030 0,055 - 0,025
Peru PER 0,19 0,26 0,003 0,184 5,8 0,022
Marrocos MAR 0,18 0,12 0,028 0,097 = 0,026
Tailandia THA 0,18 0,08 0,043 0,185 5,1 0,019
Paraguai PRY 0,17 0,15 0,019 0,179 4,7 0,031
Sri Lanka LKA 0,16 0,14 0,017 0,129 5,4 0,014
El Salvador SLV 0,15 0,18 0,007 0,071 3,6 0,013
Bolivia BOL 0,14 0,13 0,016 0,072 4,3 0,025
Jamaica JAM 0,14 0,18 0,006 0,149 4,2 0,010
Indonésia IDN 0,14 0,07 0,037 0,255 3,8 0,018
Bangladesh BGD 0,13 0,11 0,019 0,033 2,0 0,022
Filipinas PHL 0,13 0,12 0,016 0,163 6,5 0,024
Paquistao PAK 0,13 0,08 0,027 0,098 1,9 0,031
Congo COG 0,12 0,10 0,020 0,081 3,1 0,033
Honduras HND 0,12 0,13 0,011 0,121 3,6 0,033
Nicaragua NIC 0,11 0,21 -0,007 0,126 3,8 0,027




QUADRO 2 CONTINUACAD

Pais Cadigo Yoo Yeo (60,90} s, u n

India IND 0,09 0,07 0,020 0,144 3,0 0,021
Costa do Marfim CIV 0,08 0,08 0,014 0,084 -~ 0,037
Papua-Nova Guiné PNG 0,08 0,09 0,010 0,150 1,6 0,023
Guiana GUY 0,08 0,23 —0,021 0,199 5,1 0,005
Cabo Verde CPV. 007 006 0023 0,264 - 0,025
Camaroes CMR 007 005 0021 0118 22 0028
Zimbabwe ZWE 0,07 0,09 0,002 0,131 2,6 0,034
Senegal SEN 0,07 0,09 0,003 0,038 2,4 0,029
China CHN 0,06 0,04 0,024 0,222 - 0,014
Nigéria NGA 0,06 0,05 0,016 0,102 - 0,030
Lesoto LSO 0,06 0,02 0,043 0,176 3,5 0,028
Zambia ZMB 0,06 0,11 -0,008 0,098 4,3 0,035
Benim BEN 0,05 0,08 —0,001 0,089 0,7 0,031
Gana GHA 0,05 0,08 -0,003 0,044 3.2 0,033
Quénia KEN 0,05 0,06 0,008 0,126 3.1 0,037
Gambia GMB 0,05 0,05 0,013 0,083 0,8 0,032
Mauritania MRT 0,04 0,09 0,009 0,173 — 0,024
Guiné GIN 0,04 0,04 0,018 0,050 - 0,025
Togo TGO 0,04 0,03 0,023 0,146 2,1 0,033
Madagascar MDG 0,04 0,10 -0,013 0,015 - 0,029
Mogambique MOZ 0,04 0,08 -0,006 0,017 1.1 0,026
Ruanda RWA 0,04 0,04 0,016 0,058 0,8 0,029
Guiné-Bissau GNB 0,04 0,04 0,016 0,146 0,6 0,019
Comores COM 0,03 0,04 0,005 0,164 - 0,036
nopublies CAF 003 005 0002 0049 13 0,026
Malawi MWI 0,03 0,03 0,015 0,080 2,6 0,033
Chade TCD 0,03 0,08 -0,017 0,014 — 0,024
Uganda UGA 0,03 0,05 -0,002 0,018 1.9 0,024
Mali MLI 0,03 0,06 0,010 0,066 0,8 0,025
Burundi BDI 0,03 0,04 0,000 0,076 — 0,029
Burkina Faso BFA 0,03 0,03 0,010 0,094 - 0,026

e/ 4 s
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